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RESUMEN

En torno a las Situaciones Resolucién de Problemas (SRP)
que involucran artefactos con engranajes, el propoésito de
esta investigacién fue determinar las relaciones entre las
caracteristicas del artefacto desde el campo disciplinar del disefio y
el uso de las herramientas cognitivas de formulaciéon de
hipdtesis y experimentacién, en el proceso de comprensiéon del
funcionamiento de un sistemas de engranajes, capturando el
punto de vista del nifio y del objeto durante este proceso de
resolucién. Para esto, se trabaj6 con la Situaciéon de Resolucién de
Problemas Buscando a Nemo desarrollada por Claudia Patricia
Navarro Roldan (2008), con 10 nifos de grado transiciéon de una
Institucién Educativa de la Ciudad de Cali.

Se utilizé6 una metodologia, que se enmarca en un tipo
de investigaciéon descriptiva con un enfoque cualitativo, que tiene
como proposito describir la relacion que se da entre la
comprension que construye el nifio con las caracteristicas del
artefacto, este ultimo analizado desde la teoria del objeto como
signo, desde una dimensién sintdctica, semantica y pragmatica,
aludiendo a su caracter comunicativo y significante para el nino. A
partir del andlisis del artefacto desde estas dimensiones y la
aplicaciéon de la SRP con los nifios, se determina que existen
caracteristicas salientes del artefacto, que tienen un papel decisivo
en las relaciones iniciales que el nifio establece entre los elementos
del artefacto y la formulacién de sus hipoétesis, evidenciados
principalmente en los procesos de experimentacion de la fase de

familiarizacion.

Palabras claves: Situaciones de Resolucién de problemas,
procesos cognitivos, artefacto, disefio, objeto, herramientas
cientificas, semiética, evidencia, signo, nifios.
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INTRODUCCION

Esta investigacion parti6 de la inquietud originada en el
trabajo de pasantia realizado en el grupo de investigacién “Cognicion y
desarrollo representacional” de la Universidad del Valle, donde se
trabaja con las Situaciones de Resolucion de Problemas (SRP) como
medio para elicitar e identificar las herramientas cognitivas que el nifio
usa para resolver el problema, permitiendo asi, observar a través de
sus acciones y procedimientos su funcionamiento mental. En este
grupo hay dos lineas de investigacion, una es sobre el humor en el nifio
y otra sobre el razonamiento cientifico en el nifio, es por esta tltima
linea que me interesé. Ya que, las SRP son representadas en escenarios
o dispositivos bi o tridimensionales, en el caso de las Situaciones de
Resolucion de Problemas de razonamiento fisico-mecanico, que en su
mayoria  implican tener en cuenta el funcionamiento de un
mecanismo; es decir, abordan el razonamiento en términos de la
causalidad fisica, como es el caso de las SRP que involucran sistemas de

engranajes.

El uso de un artefacto dotado de cualidades formales,
funcionales, estéticas e incluso simboélicas de acuerdo a las
caracteristicas de este tipo de situaciones, coloca de plano una
relacion entre el sujeto y el objeto, en un proceso de mediacion en pro
de la resolucion del problema. Para el disefio de situaciones
problemas, existe un método denominado, andlisis de tareas, este
método es esencialmente cualitativo, y tiene como objetivo no solo
analizar las exigencias cognitivas que propone la tarea, sino su
estructura, en la que se vincula el artefacto o material utilizado,
con el fin, de determinar el papel que cumple cada elemento del
artefacto en la situaciéon problema, las posibilidades que le brinda al
nifio, si hacen parte de las restricciones o no.

Sin embargo, la manera como se realiza en la psicologia cognitiva el
analisis del artefacto no requiere profundizar en el proceso de disefio

del objeto, pues el andlisis se centra en como los elementos
estructurantes de la tarea se organizan en funcién de lo que se desea
indagar en cuanto al funcionamiento mental del nifio. A pesar de esto,
desde la disciplina del disefio, no se puede desconocer que el lenguaje
formal del objeto, asi como la disposicién de sus elementos, y sus
cualidades estéticas, simbdlicas y formales comunican funciones, usos
y aportan informacién a la construcciéon de significados por parte del
nifio. De manera que es de total interés para el disefio industrial, no
solo el proceso de conceptualizaciéon y fabricacién del objeto desde
sus inicios, sino, evidenciar las cualidades del artefacto que intervienen
en ese proceso de resolucion de problemas, durante el uso del objeto.

De modo que, el interés de esta investigacion se centrd en
determinar la relacién entre las caracteristicas formal-estéticas,
simbdlicas y funcionales del artefacto, de una Situacién de Resoluciéon
de Problemas (SRP), que intervienen en el proceso de comprensién del
funcionamiento de un sistema de engranajes, al aplicar la SRP con
nifios de grado transicién. Analizando, los desempefios de los nifios
frente a las caracteristicas del objeto y frente a las exigencias
cognitivas propias de la tarea, teniendo en cuenta otros indicadores de
su actividad cognitiva, ademas de las acciones, tales como, las
verbalizaciones, las expresiones no verbales y gestos.

El abordaje tedrico para el analisis del objeto, se realizé desde
la perspectiva del andlisis de tareas; aporte metodoldgico fundamental
de la psicologia cognitiva y desde la teoria del disefio abordando al
objeto como signo; como mensaje, configurado desde tres niveles, el
sintictico, semantico y pragmatico. El primero de ellos se refiere a los
aspectos conformativos de la forma y sus manifestaciones sensibles o
estéticas, el segundo se relaciona con aspectos denotativos y
connotativos del objeto y el tercero analiza el uso del artefacto en
contexto.

La investigacion se enmarca en un tipo de investigacién
descriptiva con enfoque cualitativo. Esta investigaciéon estara
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enmarcada en cinco capitulos. El primer capitulo muestra los
aspectos generales de la investigacion; como son, el planteamiento del
problema, la justificacion, una revision del estado del arte, en donde
se expone de manera general los aportes que se tuvieron en
cuenta de la documentacién bibliografica base para esta
investigacion. En una seccién del marco conceptual, se hace una
revision de estudios importantes sobre situaciones problemas
trabajadas con engranajes. Y finalmente se exponen el objetivo general
y los objetivos especificos a lo que esta investigacion responde.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco conceptual,
que aborda conceptos de la disciplina de la psicologia, empezado con la
definiciéon de problema, una breve revision histérica sobre como se
ha abordado la resoluciéon de problemas y perspectivas de diversos
autores sobre el proceso de resolucién de las mismas. Partiendo de esa
revision general, se limita mas el estudio de las situaciones problemas,
y se vincula al pensamiento cientifico en el nifio, y al estudio de las
herramientas cognitivas que usa para mejorar su realidad, partiendo
del uso de Situaciones de Resolucién de Problemas, estas situaciones
ya mucho mas especificas y ajustada a un contexto infantil con unos
objetivos particulares. Es asi como, se definen, se exponen sus
caracteristicas y tipologia. Posteriormente se abre un espacio para
observar las caracteristicas del nifio frente a este tipo de situaciones y
se ejemplifican algunas de ellas.

Para pasar, a particularizar el enfoque de esta investigacién con las
Situaciones de Resolucion de problemas que involucran sistemas de
engranajes, definiendo conceptos sobre este tipo de sistemas,
abordando estudios relevantes e identificando el proceso de
comprension que el nifio realiza cuando trabaja con este tipo de
situaciones.

Finalmente en el marco conceptual se identifican aspectos
importantes de la relacion sujeto-objeto, del proceso de lectura que el

nifio realiza del objeto y el papel mediador de esté en la actividad
resolutoria del nifio.

En el tercer capitulo, se exponen los aspectos
metodoldgicos tenidos en cuenta de acuerdo a los objetivos de la
investigacion, y se desarrollan las 3 fases llevadas a cabo en este
proyecto; estas son: la seleccion de la Situacién de Resoluciéon de
Problemas con la que se trabajo, El analisis del artefacto, y la aplicacién
de la SRP, cada una con su corpus tedrico, analisis y conclusiones.

Finalmente, el cuarto capitulo esta destinado a exponer las
conclusiones del trabajo y los aportes que esta investigaciéon puede
realizar a ambas disciplinas, tanto al disefio industrial como a la
psicologia cognitiva, en particular, en el disefio de SRP.

Vale la pena aclarar que esta investigacion se enmarca dentro
de la propuesta del Grupo de Investigaciéon “Cognicién y desarrollo
representacional” del centro de Investigaciones, Piscologia y Cultura de
la Universidad del Valle- Cali, especificamente en la linea de
investigacion de la racionalidad en el nifio. Esta investigacién aporta a
los objetivos del grupo en la medida en que advierte un conocimiento
mas a fondo sobre el disefio de los artefactos desde una disciplina
acorde, como es el disefio industrial, teniendo en cuenta una de las
premisas del grupo y es comprender al nifio como un sujeto en
positivo, que piensa y aprende por si mismo.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

Los niflos disfrutan resolviendo problemas, dando rienda
suelta a su imaginacion, para Thornton (2000) la resolucién de
problemas es lo que se hace cuando se tiene una meta y no se sabe
como alcanzarla. Para los nifos!, resolver un problema nuevo
puede llegar a ser mas estimulante que frustrante. Estas actividades de
resolucion de problemas inmersas ya sean en actividades de juego
libre o en actividades estructuradas, para ser aplicadas en dmbitos
educativos o experimentales. Lleva a los nifios a valorar sus esfuerzos e
iniciativas, a descubrir nuevos conceptos e inventar estrategias de
solucién (Thornton, 2000). Sin embargo, la autora expresa que, para
que los nifios pequefios resuelvan un problema, mas alld de las
destrezas logicas o de razonamiento que el nifio tenga, las destrezas
para la resolucién de problemas se desprenden de la comprensién que
él tiene del mundo que lo rodea, de descubrir y utilizar la informacién
que el problema le brinda para construir su interpretacion.

La resolucién de problemas para Buteler & Gangoso (2001)
abarca procesos de diferente indole, como son los procesos de
percepcion, atencion, memoria y de razonamiento. Estas actividades de
resolucién de problemas, se configuran en situaciones presentadas
para los sujetos de diferentes maneras; por ejemplo, a manera de
problemas escritos, usando materiales bi o tridimensionales, etc. Todo
depende de la tematica del problema, la manera en que se quiere
presentar y de los procesos cognitivos que se quieren evidenciar de la
actividad resolutoria del sujeto. Estas Situaciones de Resolucién de
Problemas o conocidas también como SRP, tienen ciertas
caracteristicas que las diferencian, por ejemplo, de un ejercicio y de
actividades memoristicas o dicotdmicas; entre las caracteristicas mas
relevantes, Lopez (2007) sefala que las SRP estan conformadas por

! Para esta investigacién, la palabra nifio (s) hace referencia a nifio(s) y nifia (s).

“una meta, un obstaculo que dificulte su logro, varias posibilidades de
acciéon para apresarla y una identificacion o reconocimiento del
problema como tal” (p.6). Por otra parte, existen SRP enfocadas en
distintos dominios de conocimiento, uno de ellos es el dominio fisico,
donde se pueden encontrar situaciones problema enfocadas en el
razonamiento fisico-mecanico que involucran problemas, desde planos
inclinados, poleas, engranajes, sistemas hidraulicos, entre otros.

En este tipo de problemas un componente fundamental, es el
artefacto o dispositivo; es decir, el objeto fisico que representa la
situacion problema, que el nifio manipula y sobre el cual despliega sus
acciones para alcanzar la meta u objetivo. Estas situaciones
completamente manipulativas, le exigen al nifio el despliegue de
estrategias orientadas a una meta, pues como lo menciona Puche-
Navarro (2005) las SRP estin pensadas dentro de una relacién de
medios y fines, supone una relacién sujeto - objeto mediada por
obstaculos y/o alternativas que le impiden o permiten lograr la meta
prevista. Esta relacion sujeto - objeto no solo media la consecucién de
la meta, sino que, el artefacto le ofrece evidencia al nifio para guiar el
proceso de comprension de su funcionamiento.

La interaccidon del nifio(a) con los objetos no solo se establece
en un nivel de usabilidad sobre las piezas del artefacto, sino que, los
nifios le atribuyen un significado a las caracteristicas formales,
estéticas y funcionales que abstraen del objeto y sus partes. Sobre
estos aspectos, en particular el funcional, segin Matan y Carey
(2001 citado por Evangelou, Dobbs-Oates, Bagiati, Liang & Choi, 2010)
“los nifios organizan su entendimiento sobre los artefactos, en torno a
nociones de la funcién original: para qué se hicieron los objetos” (p.2).
Este sentido de uso que el nifio construye sobre los artefactos, en el
contexto de las SRP esta mediado por la situaciéon problema que se
le presenta, donde debe tener en cuenta, ciertas restricciones para
resolver el problema.
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Todos los componentes fisicos del artefacto, presentados de
manera visual y con diversas caracteristicas, son analizados y
procesados por el sistema perceptual que en conjuncién con la
informacion verbal que se le ha dado del problema, almacenada en la
memoria, los conocimientos previos y el uso de herramientas
cientificas como la formulacion de hipdtesis y experimentacion,
determinan la actuacién y desempefio del nifio, respecto de la tarea y
del problema que esta plantea.

Analizar una situacién de resoluciéon de problemas fisico-
mecanica y el proceso en el que el nifio se involucra para resolverla
desde la disciplina del disefio, implica centrarse en el artefacto y en
la relacién nifio-artefacto que se desarrolla durante la resolucién
del problema. Sin embargo, si el artefacto es el medio de
representaciéon de una situaciéon problema, dicha situaciéon disefiada
para evidenciar el uso de herramientas cognitivas por parte del nifio
que resuelve el problema, no se puede entonces, desligar al objeto
de las acciones del nifio guiadas por el uso de diversas herramientas
cognitivas de las que el nifio se vale, para resolver dicho problema.

El artefacto le ofrece evidencia al nifio sobre sus hipoétesis tras
experimentar con él, evidencia que incorpora en la construcciéon de las
diversas representaciones que tiene del problema a lo largo del
proceso de resolucion. Ahora bien, como lo expresa Lépez (2007)
“toda la informacién podria no ser relevante para la construcciéon de
una representacion adecuada de la situacion. Asi, en funcién de la
riqueza con que se haya realizado la codificaciéon se elaborara una
comprension mas o menos completa del problema.”(p.9) si la
construccion adecuada de la representacion del problema, esta
influenciada por distintos factores, dentro de ellos, por la informacién
via procesos perceptuales que brinda el artefacto, y dicha
representacion conduce a la comprension de la situaciéon problema. Se
plantea entonces la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudl es la relacidn entre los aspectos formal, estético, simbdlico,
y funcional del artefacto que intervienen en la comprension del
funcionamiento de un artefacto, en marcado en una Situacion de
Resolucién de Problemas, trabajada con nifios de grado transicion de
una institucion educativa de la ciudad de Cali?

1.2. Justificacién

Cuando los nifios en edad preescolar indagan en las relaciones
causales de algin fenémeno, permiten ver las capacidades y destrezas
tempranas que desarrollan sobre la comprensién de fenémenos fisicos
al hacer inferencias, experimentar, formular hipétesis y re-elaborar
constantemente su conocimiento; las situaciones de resolucién de
problemas (SRP) donde hay una meta que lograr y unos obstaculos que
no lo dejan alcanzar la meta tan ficilmente, permiten el uso de
herramientas cognitivas.

El problema presentado a través de los artefactos fisicos, tiene
una evidente carga funcional, pero en si, son todas las caracteristicas
del artefacto como sus aspectos formales, estéticos, simbdlicos y
funcionales los que le brindan informacién al sistema perceptual del
nifio(a) para elaborar la representacién del problema que guia el
proceso de soluciéon. Es pertinente entonces para el disefio industrial
abordar el proceso de disefio de estos artefactos donde las cualidades
estéticas, formales, funcionales y simbélicas le dan informacién
al nifio para construir las representaciones internas de las relaciones
entre los componentes del artefacto, que le permitan comprenderlo;
esa comprension dard paso a la seleccidn de estrategias y la exigencia
del uso de herramientas cognitivas para la solucién, lo que
permite asi conocer el funcionamiento mental del nifio(a),
aspecto importante tanto a nivel psicolégico como pedagogico, pues el
conocer como los nifios comprenden los problemas y como se
aproximan a solucionarlos, pone en reconocimiento las habilidades con
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las que cada nifio(a) cuenta y como se pueden disefar estrategias de
ensefianza, centradas en el saber y saber- hacer de los nifios(as).

La interdisciplinariedad bajo la cual se concibi6 el desarrollo
de esta investigacién, busca mediante los conocimientos y
herramientas que aporta la disciplina de la psicologia, junto con el
corpus tedrico y herramientas del disefio, aportar conceptualmente al
disefio de objetos para trabajar el razonamiento de una manera mas
dindmica, que tengan en cuenta la manera como los nifios se
relacionan con ellos, como se representan los objetos y todos los
procesos cognitivos que se originan en el proceso de interacciéon con
cada una de las caracteristicas del objeto; como son los aspectos
formales, funcionales, simbolicos y estéticos; aspectos que trascienden
mucho mas alla de la mente del disefiador que los concibe y como estos
pueden limitar o ampliar la comprensién que construye el nifio del
funcionamiento del objeto.

1.3. Estado del Arte

En el presente apartado se exponen el conjunto de
documentos que aportan a la delimitaciéon conceptual, al modelo
metodolégico y disefio de instrumentos utilizados en esta
investigacion, enmarcada como un proyecto que sitda a la disciplina
del disefio como enfoque. Se pretende entonces estudiar un
fenOmeno, en este caso; de la cognicién infantil, indagar en el
funcionamiento de la mente del nifio, por medio del lenguaje de la
forma que comporta el objeto, como medio que comunica y a la vez
demanda, diversos procedimientos por parte del nifio para visualizar
dicho funcionamiento cognitivo. Las preguntas de esta investigacion
intentan comprender el fendmeno de la resolucién de problemas en
nifios y su razonamiento fisico, por medio del estudio del objeto
vinculado a la interaccién que el nifio realiza. Este objeto es llamado
artefacto en el contexto de las SRP; y es el que representa la situacién

problema, con alternativas y obstaculos, exigiéndole al nifio el
despliegue de estrategias para la resolucion.

De modo que, estos son los dos enfoques conceptuales que
aborda esta investigacion: primero, la conceptualizacién del objeto
como mediador de una situacién problema, teniendo en cuenta las
funciones relativas al objeto como las formales, estéticas, simbélicas y
funcionales; de igual modo, la funcién comunicativa, ubicando al objeto
como signo, que comunica usos, significados, funciones, creencias y
permite su significacion por parte de quien lo usa. El segundo enfoque,
se centra en el estudio tedrico y empirico de las situaciones de
resolucion de problemas en dominios de razonamiento fisico,
particularmente engranajes, aunque la construccién teérica como tal,
aborda las SRP desde la definiciéon de problema, y se va desglosando
hasta llegar a la especificidad de situaciones con sistemas de

engranajes.

Para referirse al primer enfoque, Castillo (2009) expone el
ejercicio proyectual del disefio de material Iidico-didactico
estableciendo criterios y relaciones a partir de conceptos de otras
disciplinas como la psicologia cognitiva y evolutiva, la didactica, el
aprendizaje, la lddica; considerando al disefio como el organizador y
configurador de estos conceptos en la materializacién del objeto. De
manera que, el concepto es el que direcciona la proyeccién de los
objetos. La autora no solo expone a nivel conceptual las dos grandes
vertientes del proyecto, como son la didactica y la lidica. Sino que
a partir de la teoria construye el significado propio de objeto de
lidico-didactico. También teoriza sobre el desarrollo y aprendizaje en
los nifios, las dimensiones psicomotoras, sociales y cognitivas, para
luego establecer las relaciones del nifio con el objeto, sobre lo que
aprende de él y como lo aprende.

Aborda el objeto desde la sintesis de la forma, como estructura
material que sintetiza los conceptos del proyecto - llamese proyecto a
la creacién objetual- organizandolos en una forma integrada que se
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configura tridimensionalmente, representando el concepto. Estas
acepciones son retomadas de Sanchez (2005) otro de los autores que
han servido de base para esta investigacion. Asi pues, Castillo (2009)
descompone al sistema objeto en los elementos que lo constituyen,
agrupandolos en tres vectores; el vector de la expresion (aspectos
perceptuales, formal-estéticos y de significacion), el vector de la
funcién (aspectos ergondémicos y de mecanismos), el vector técnico
(materiales, procesos, costos) y adicionalmente tiene en cuenta
aspectos comerciales. Sin embargo, solo desarrolla los tres primeros
vectores, analizando las relaciones sistémicas entre ellos. Sefiala
también un aspecto que ha sido importante para esta investigacion, y
es la postura de estudiar al nifio como lector del objeto.

Después del desarrollo tedrico-conceptual, elabora una matriz
de andlisis que permitira por medio de la observacién analizar estos
vectores en tres objetos, que fueron seleccionados por la autora por su
complejidad conceptual. Vale la pena mencionar el andlisis riguroso
que realiza de los tres casos de objetos lidico - didacticos, no obstante,
se centra mucho en esa descripcidn y aspectos tedricos que soportan el
objeto disefiado, dejando de lado una descripciéon en relaciéon a los
multiples usos que pueden surgir y las diferentes significaciones que el
nifio puede construir.

Sanchez (2005) en su libro, Morfogénesis del Objeto de uso,
desarrolla diversas hipdtesis sobre el origen de la forma y aspectos
significativos de ella, desde diferentes enfoques como el cultural y
estructural. Al mismo tiempo que aborda el objeto de uso, desde otras
perspectivas, mas alla de la funcional, que el autor considera ya
abunda en la literatura sobre la creacidn del objeto. De este autor, se
tuvieron en cuenta muchos de sus postulados para este proyecto.
Como la perspectiva estructural del objeto, que permite analizar las
relaciones Intraformal e interformal del este. Pero sin duda, el mayor
aporte, estd en el campo significativo de la forma o semiética, de donde
se toman elementos para construir la estructura del analisis del objeto.

Entre ellos el enfoque que construye el autor del objeto-signo y el
objeto como mensaje tridimensional, destacando la capacidad de los
objetos de transmitir sus usos mediante la comunicacién y la
significacién de la forma.

Olguin y cols (2009) abordan la morfologia como base del
proceso de disefio, la forma integra y articula los elementos que
finalmente participan en el proceso de materializacién de un objeto. Se
analizan aspectos perceptivos y significativos de la forma que estan
determinados, desde el aparato perceptivo comun a todos, pasando
por la interpretacion y la influencia de lo social y cultural en nuestra
manera de ver y percibir el mundo. la lectura de los objetos tiene en
este documento un especial enfoque, porque no solo es la lectura
interpretativa que hace el sujeto que recibe al objeto, sino la lectura
que gesta el disefiador al ordenar y dar normas a la forma para pasar
de un campo abstracto (geométrico) a uno concreto. A partir de este
concepto de lectura de los objetos, es que se definen unos aspectos
conformativos y sensibles de la forma que configuran la totalidad del
objeto, por lo menos desde lo que concibe el diseniador en el proceso
proyectual, estos aportes son la base tedrica del analisis sintactico del
artefacto de la SRP.

Cantu (2003) al igual que Nikiel (2010) se centran en la
funcién comunicativa del objeto disefiado, reconocen al objeto como
signo, por lo que lo analizan desde la teoria del singo de de Peirce. Por
su parte Nikiel (2010) abordar las tres dimensiones semioticas
encargadas de estudiar los signos y aplica dichos conocimientos a los
productos, reconoce que usualmente desde el disefio solo se aborda la
semantica de los objetos dejando de lado la sintaxis y la pragmatica,
por lo que ella construye esas relaciones diddicas y posteriormente lo
aplica a diversos casos de estudio. En el caso de Cantu (2003) a partir
de la teoria del objeto, la teoria semidtica y la triada de Pierce, y las
dimensiones semioticas del objeto, construye todo un marco de
referencia, para luego abordar el andlisis de un objeto especifico
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(maquina de afeitar) desde los tres signos planteados por Peirce; el
icono, indice y simbolo.

El enfoque de las situaciones de resolucion de problemas y el
razonamiento fisico en el nifio, en primea instancia se aborda desde
las investigaciones y desarrollos teéricos de Puche- Navarro
(2003, 2003a, 2005) y otros trabajos desarrollados en el centro de
Investigaciones de Psicologia, Cognicién y Cultura de la Universidad
del valle como son (Puche y Ordofiez, 2005; Puche- Navarro, Ossa, y
Guevara, 2006; Puche-Navarro, Colinvaux, y Dibar, 2001).
direccionados a desplegar la mente del nifilo, a comprender su
funcionamiento mental teniendo en cuenta el punto de vista del nifio,
otorgandole importancia a sus acciones y procedimientos observables,
saliéndose un poco del esquema de laboratorio que usaba Piaget. Y
disefiando situaciones de resoluciéon de problemas mas cercanas al
contexto del nifio, que tocan sus intereses y motivaciones.

En el caso de Mounoud (1977) su interés radica en el papel
del instrumento en la actividad mental del nifio, a través de las
situaciones de resolucion de problemas, centrado en la accién del nifio
sobre el artefacto, didndole ese caracter de instrumento. En el caso de
Herrera, su investigacién no se centra en como el nifio estructura el
instrumento sino en algo que él considera déficit de la investigaciéon de
Mounoud y es el papel del adulto en ese proceso de interaccién con el
objeto o signo como él lo llama, tiene en cuenta también el caracter
semidtico del objeto.

Una diferencia que se identifica entre el trabajo de Puche-
Navarro y el de Mounoud es este aspecto de capturar el interés y la
atencion del nifio desde la perspectiva de Puche, se enfatiza en la
tematizacién de la tarea, de hacerlo agradable y significativo para el
nifio y por ellos en los instrumentos utilizados para las SRP se
evidencia un carga simbélica en este caso la historia-los personajes
permiten que el nifio se ancle mucho mas ella. En el caso de Mounoud
las situaciones son mas sintéticas por decirlo de alguna manera, en los

instrumentos no se hace énfasis en tematizaciones o capturar el interés
del nifio asi sean experimentos tipo laboratorio.

Los estudios empiricos revisados sobre situaciones de
resoluciéon de problemas, que wusan sistemas de engranajes,
comprenden dispositivos tanto fisicos como virtuales, esta revision
tuvo como objetivo conocer la teoria desde la psicologia cognitiva que
subyace los procesos de resolucién sobre sistemas fisico-mecanicos,
diagnosticar también que papel se le otorga al objeto en la resoluciéon
del problema, esta indagacién también se realiz6 en las investigaciones
desarrolladas en el Centro de Investigaciones de Piscologia y Cultura.
Y el papel mas relevante que se identificé con relacion al objeto esta en
la evidencia que este arroja cuando el nifio interactia con él y coémo
esta evidencia afecta la construccién de la representacién del nifio y asi
sus estrategias de resoluciéon. Vale la pena, hacer claridad sobre la
poca informacién que se encuentra en los articulos empiricos sobre el
disefio del artefacto y/o dispositivo de la tarea, esto se convirtié en una
dificultad metodolégica con la que se tuvo que trabajar.

Es evidente que en los estudios hay una conceptualizacién del
problema como tal, sin embargo en algunos de ellos (Boucheix &
Guignard, 2005; Schwartz & Black, 1996) estd conceptualizacién esta
centrada en identificar los procesos de cambio representacional y de
comprension del mecanismo de transmisién de movimiento del
sistema de engranajes, restandole importancia al disefio del artefacto,
pues basicamente en estos estudios virtuales o fisicos, el centro de
atencion ya esta dado por la estructura del engranaje, y el fin u objetivo
del problema se queda en el movimiento de ellos, y no en que esa
transmisiéon se relacione con otros elementos , generando otras
dindmicas. Por eso estan importante el aporte de Puche-Navarro sobre
la tematizacién, estudios como los de Navarro (2008), Figueroa y
Rodriguez (2009), Avendafio, Bonilla y Gonzalez (2004), Metz (1985) y
Dixon & Bangert (2002), dan cuenta del uso de una tematizacidn, al
disefar y/o usar situaciones de resolucién de problemas con artefactos
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que recrean un contexto de referencia que sea significativo para el
nifio, esto le permite representar la situacién problema anclada y
adherirse mejor a la actividad. Para un mayor conocimiento y
comprension de estos estudios en uno de los capitulos se hizo una
breve resefia de cada uno de ellos.

Adicional a los documentos mencionados, la revisién
bibliografica también conto con otras fuentes como libros, tesis de
pregrado, maestria y doctorado, articulos empiricos y tedricos sobre la
resoluciéon de problemas infantiles en areas del conocimiento como la
fisica, ciencias y matematicas con nifios, el razonamiento en nifios y
aprendizaje del mundo fisico, formacién de representaciones y
modelos mentales. En el campo del disefio se abordaron autores como
Lobach (1961) y Biirdek (2002) que también aportaron elementos
tedricos al disefio del andlisis del objeto, otros autores y fuentes como
articulos y tesis de maestria, todos ellos consignados en el aparte de la
bibliografia de este documento.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar las relaciones entre los aspectos formal, estético,
simbdlico y funcional que intervienen en la comprensién del
funcionamiento del mecanismo, del artefacto de la SRP Buscando a
Nemo, por parte de un grupo de nifios de grado transiciéon de una
institucion educativa de la ciudad de Cali.

1.4.2. Objetivos Especificos

-Caracterizar los aspectos formal, estético, funcional y
simbolico del artefacto utilizado en la SRP fisico-mecanica Buscando a
Nemo aplicado en el trabajo de campo.

-Identificar las acciones, verbalizaciones y expresiones no
verbales del nifio que denotan comprension sobre el funcionamiento

del mecanismo, relacionadas con los aspectos formal, estético,
simbdlico y funcional del artefacto.

-Describir las estrategias de solucion usadas por los nifios en el
proceso de resolucion del problema de la SRP.
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2. MARCO CONCEPTUAL DE REFERENCIA
2.1. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

2.1.1. El problemay su resolucién

Un problema puede ser definido como una situacidon nueva,
inquietante, prevista o espontanea (Inzunza & Brincones,2010;
Perales, 1993; Pozo, 1995) que reune ciertas
caracteristicas; primero, un estado inicial que genera un interrogante,
el cual no se sabe cémo resolver y que su solucién no esta
directamente al alcance, a pesar de conocerse el estado final o deseado
(solucion), no hay una via clara, ni Uinica para llegar a él, por lo que se
debe recurrir al pensamiento para hallar una via entre ambos
estados (Duncker, citado por Domenech, 2004).

La incertidumbre o inquietud que produce un problema,
origina una conducta en el sujeto, que tiende hacia la biisqueda de la
solucién (Perales, 1993), esta conducta inicialmente busca definir el
problema, comprenderlo, identificar los elementos que lo conforman
para luego solucionarlo, mediante estrategias de resolucién, estas
estrategias aluden a acciones y conocimientos, que permitan mediar
entre los dos estados (Duncker, citado por Figueroa & Rodriguez,
2009) o como lo expresarian Chi y Glaser (citado por Varela, 1994)
“Un problema es una situacion en la que se intenta alcanzar un objetivo
y se hace necesario un medio para conseguirlo” (p.15).

Para Perales (1993) la sola expresion “resoluciéon de
problemas” sugiere el proceso a través del cual, la situacion incierta es
aclarada, e implica la utilizacién de procedimientos y conocimientos
por parte del sujeto (nifio 6 adulto) que soluciona el problema, esto es,
desplegar la actividad mental y poder observar su funcionamiento a
partir de dichas acciones y procedimientos. Ausubel (citado por Varela,
1994) vincula dos puntos importantes, en la resolucién de problemas,
el primero de ellos es la informacién nueva y actual a la que se
enfrenta el sujeto cuando conoce el problema y la segunda son los

esquemas previos de conocimiento que el sujeto posee, entonces, el
sujeto al relacionar estas informaciones crea nuevos significados, que

afectan la forma en que él resuelve el problema.

Finalmente Polya (citado por Mayer, 1986) propone que la
resolucion de problemas incorpora procesos cognitivos como la
percepcion, planeacion, ejecucién y evaluacién que hacen uso de
recursos que han sido destinados para tal fin, se interpreta que los
recursos son los medios fisicos/virtuales en que se formaliza la
situaciéon de resolucion de problemas, para ser accesible al
solucionador.

2.1.2. Una perspectiva historica

A partir de la revision bibliografica, especificamente de tesis
de maestria y doctorales (Varela, 2002; Perales, 1993; Domenech,
2004 y Lopez, 2007) se encontraron distintas perspectivas histéricas
sobre la resolucién de problemas. Esta investigacién no tiene la
intenciéon de adherirse particularmente a ninguna de estas corrientes
psicoldgicas, sin embargo, se reconocid la utilidad teérica de conocer el
surgimiento de ellas, y poder tomar elementos que permitan
enriquecer el marco conceptual de esta investigacidon.

La resolucion de problemas y sus procesos implicados, han
sido estudiados incluso desde antes de que naciera la psicologia, por
otras disciplinas como la filosofia, tema central de discusiones
abordadas por Aristoteles o Hume sobre el procesamiento del
pensamiento desde teorias asociacionistas, que estaban vigentes a
finales del siglo XIX, esta es entonces la primera perspectiva a
abordarse.

En la perspectiva asociacionista, los procesos de resolucién
de problemas se enfatizan en conductas automaticas basadas en el
ensayo/error y las asociaciones que entre dos ideas constituyen la
unidad de pensamiento. Todo el conocimiento deviene de Ila
experiencia sensorial, de manera que mediante los sentidos se hace
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una reproduccién exacta del mundo tal y como es percibido,
construyendo imagenes o algiin modo de experiencia sensorial. A
partir de la opinién de diversos autores, como el “grupo de Wurzburg”
en la primera década del siglo XX, se concluy6 que este tratamiento de
la resolucién de problemas no solo es superficial, sino que
demostraron en sus investigaciones, que el pensamiento es guiado por
objetivos, que la experiencia no se reproduce en el pensamiento como
se da en el exterior y su mayor aporte, al estudiar experimentalmente
los procesos cognitivos, fue determinar que cuando los participantes
daban sus respuestas sobre asociacion libre de ideas, ellos no
manifestaban tener conscientemente alguna imagen en las
asociaciones que realizaban. Sin embargo, a este grupo le fue criticado
el hecho de que su método de recogida de datos no se basaba en datos
observables, por el contrario, se bas6 en la experiencia subjetiva de los
sujetos, a partir de sus respuestas verbales al preguntarle por los
procesos implicados en sus respuestas.

Uno de los trabajos mas importantes que marca el inicio de la
resolucién de problemas, y que no sigue la doctrina asociacionista, es el
de Otto Selz en 1912, considerada por Simon (1982, citado por
Doménech, 2004) como una obra pionera en la psicologia cognitiva
moderna. Pues a través de su trabajo Selz logro:

..reemplazar las asociaciones simples por asociaciones
directas. Estas ultimas asociaciones son mas complejas que
las simples y seran usadas por las teorias del procesamiento
de la informacion.

-Selz considera que un problema consiste en formar una
estructura y no una cadena de asociaciones automaticas,
siendo esta la idea base del esquema en la psicologia cognitiva.

-Selz sefiala que resolver un problema implica utilizar como
medios, conexiones causales que fueron observadas en el
pasado, de modo que los procesos mentales estaban basados
en parejas de condicién-accién y no en asociaciones de

estimulo-respuesta. Estas ideas son la base de la técnica de
andlisis medio-fin (means-ends analysis) actual. (Doménech,
2004, p.90)

Por otro lado, aparece la Escuela de la Gestalt (Gestalt, viene
del aleman “forma” o “estructura”) quienes se centraron en la re-
estructuracion del problema y sus objetivos en diversas etapas para
luego solucionarlas. Una de las obras mas importantes sobre este
enfoque es On problem-solving de Duncker (1945), donde sefiala
la importancia de la re- estructuraciéon del objetivo del problema asi
como de los materiales que tiene a su disposicion para encontrar la
solucién. Desde la perspectiva del disefio, este enfoque es el que mas
abiertamente le brinda un papel, de mediador al objeto o materiales
que estan a disposiciéon para resolver la situaciéon problema. Para la
psicologia de la Gestalt la resolucién de problemas, no se limita al uso
de experiencias previas de forma mecanica, para ellos, el proceso de
resoluciéon radica en comprender la estructura del problema, al
relacionar unos elementos con otros, considerando que, todos los
elementos dados en la situacién encajan, deben ser reordenados y
tenidos en cuenta para alcanzar el objetivo. Este énfasis en que todos
los elementos encajan y forman la estructura del problema, segin
Mayer (1986) es coherente con el enfoque de los psicologos de la
Gestalt al estudiar los procesos perceptivos en la resoluciéon de un
problema, pues la reorganizaciéon de los elementos se hace a nivel
perceptivo.

Duncker (1945) sefialo que, frente a un problema, el sujeto
utiliza los objetos y/o materiales que tiene a su disposiciéon
asignandoles la funcién mas comun, siendo muy dificil luego cambiar
esta funcién por otra. Esto es lo que Duncker llamo, pre- utilizacién o lo
que en otros textos se conoce como fijacién funcional. Para verificar
este postulado, Duncker (1945) aplico dos experimentos, llamado ‘el
problema de la vela’ o conocido también como ‘Candle Problem’, este
problema consistia en sujetar una vela a la pared de manera que no
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gotee cera al piso, utilizando los elementos que se le dan al sujeto
(véase Figura 1). El primer experimento consistia en darle a los sujetos
una vela, una caja de chinches, y una caja de fésforos. En el segundo
experimento, los materiales eran los mismos, pero estaban fuera de la
caja, es decir las cajas estaban vacias.

Figura 1. The Candle Problem.Duncker (1945)
Fuente: Recuperado de Wikipedia el 04 de Enero de 2012

La solucién de este problema, como lo muestra la imagen
consiste en coger la caja como soporte de la vela, al colgarla en la pared
usando los chinches, esto implica, que la funcién de contenedor de la
caja se pierde y pasa a tener la funcién de plataforma. Los resultados
mostraron que los sujetos que se enfrentaron al segundo experimento
(con las cajas vacias) lo resolvieron mucho mejor, que los sujetos
del primer experimento. Puesto que, segun el autor, esta idea pre-
concebida del uso de la caja, es lo que dificultad abandonar la fijacién
funcional y buscarle un nuevo uso. Una critica que se le hace a este tipo
de problemas (De vega, 1993) es que en este caso la experiencia previa
que se ha tenido con los objetos, no solo, no facilita la resolucién del

problema; sino que esta fijacién hacia una funcién establecida de los
objetos, obstaculiza la solucién.

Direcciondndonos hacia el contexto infantil, interés principal
de esta investigacidn. Se encontré con una aplicacién del experimento
de Duncker (1945), German y Defeyter (2000) aplicaron este problema
de la vela a adultos y nifos entre 5 y 7 afos de edad, los resultados
muestran que los niflos de 5 afios, logran solucionar el problema
satisfactoriamente, pues no muestran signos de fijacién funcional. Sin
embargo a los 7 afios, los nifios han adquirido una tendencia a usar los
objetos por la funcién prevista. Esto se debe a que, los nifios de 5 afios
tienen un concepto diferente de la funcién de artefacto/objeto, para
ellos la funcién del artefacto es responder a cualquier objetivo que el
nifio tenga en ese momento por solucionar, esto lleva a lo siguiente,
cuando las funciones tipicas de los objetos ya estan establecidas en el
sujeto, como pasa con los nifios de 7 afios, genera esa fijeza funcional
que le impide o dificulta solucionar el problema.

Una de las perspectivas con mas influencia en el campo de la
resoluciéon de problemas, abordado desde la psicologia cognitiva, se
conoce con el nombre de Procesamiento de la informacion,
desarrollada por A Newell y H.A. Simon, esta perspectiva se centra en
los procesos internos del sujeto, comparandolos con las operaciones de
un computador. De acuerdo a Simon (1978, citado por Varela, 2003)
considera a la resolucién de problemas como “una interaccién entre el
sistema de procesamiento de la informacién, el sujeto que soluciona
problemas, y el ambiente de la tarea representando este ultimo la tarea
tal y como es descrita por el experimentador” (p.17) esta interaccion
finalmente produce en el sujeto una representacién mental del
problema que ha sido llamada por los autores como “espacio del
problema” (Simon, 1987 citado por Perales, 1993). Este espacio del
problema contiene todos los estados del problema, desde el estado
actual hasta el final, pasando por todos los pasos intermedios, asi
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entonces, el proceso de resoluciéon del problema se caracteriza por la
busqueda en el espacio del problema.

Finalmente, otra corriente que estudia a la resolucién de
problemas es la Constructivista, en la que el proceso de
resolucion de problemas, segiin Varela (1994) y Perales (1993)
depende del contenido especifico del problema y de la representaciéon
mental que el sujeto construya de este. De esta manera entonces, la
resolucion de problemas depende mas de la representaciéon mental y
comprension que el sujeto tenga, asi como de las ideas previas sobre
conceptos implicados en el problema. De manera que, se empezaron a
realizar estudios de resolucion de problemas entre sujetos novatos y
expertos, ya que, entre estos sujetos varia la calidad de sus
preconcepciones. Esta perspectiva constructivista, estd muy acorde
con los planteamientos de Ausubel, pues para este autor , dentro del
proceso de resolucién de problemas, el sujeto debe ser capaz de crear
significados a partir de la relacién entre las informaciones que recibe
y sus esquemas de conocimiento previos (Varela,1994).

2.1.3. Tipologia de las Situaciones Problema

En cuanto a la clasificacién o tipologia de los problemas, esta
se puede realizar a partir de diversos criterios. Perales (1993), por
ejemplo, se refiere a tres criterios: el primero de ellos alude al campo
de conocimiento implicado en la resoluciéon de problemas, este primer
criterio permite diferenciar de problemas cotidianos, como por
ejemplo, atarse los cordones de los zapatos y aquellos que se
estructuran, por ejemplo, desde la ensefianza de las  ciencias como la
fisica, quimica, entre otras. En contraposicion; por ejemplo, a aquellos
que se usan en psicologia donde usualmente se centran mas en las
estrategias de resoluciéon del problema, que en el contenido o
resultado especifico, estos dos ultimos aspectos, importantes para los
problemas que plantea la ensefianza de las ciencias. En esta

investigacién se trabaja sobre la concepcién de situaciones de
resolucion de problemas centradas en las estrategias de resolucién que
utilizaban los nifios para resolver el problema; sin embargo, se tuvo en
cuenta el campo de conocimiento fisico- mecanico, relacionado a los
sistemas de transmisién de movimiento, como son los engranajes, sin
que el desconocimiento de este campo de conocimiento, se volviera un
determinante para que el nifio resolviera o no el problema.

El segundo criterio que aborda Perales (1993), es relativo al
tipo de tarea, ya enganchada a un contexto de la ensefianza de las
ciencias, de ser resuelta cualitativa o cuantitativamente, en el primero
de los casos, la tarea se resuelve de manera escrita o verbal y se refiere
mas a la interpretacion que construye el sujeto sobre el problema que
se le presenta, y en el segundo caso, se exigen los calculos numéricos a
partir del uso de los datos que tiene el problema y de ecuaciones
correspondientes al contenido que se esta abordando. Este segundo
criterio, permite pensar que problemas de esta clase, se desligan un
poco de las caracteristicas que deben tener las SRP, pues no se
evidencia claramente el despliegue de la actividad mental del nifio,
sino que todo su proceso ademds de ser oculto a los ojos del
investigador, esta supeditado por conocimientos muy especificos como
ecuaciones y resultados de ellas, en el caso de problemas cuantitativos.

El tercer criterio, tiene que ver con la naturaleza del enunciado
y las caracteristicas del proceso de resolucion del problema, definiendo
asi dos tipologias de problemas: abiertos y cerrados. Los problemas
abiertos, implican varias etapas para su resolucion, asi como distintas
soluciones posibles. Por el contrario, los problemas cerrados son
solucionados mediante un cierto algoritmo y poseen unica solucién.
Bajo este ultimo criterio, el autor considera que los problemas
cualitativos pueden ser considerados abiertos en su mayoria, y los
cuantitativos como cerrados.

Otros autores han clasificado los problemas de distinta
manera, por ejemplo, en funcion de condicionantes como la
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experiencia previa, VanLehn (Citado por Figueroa y Rodriguez, 2009)
plantea la clasificacion de los problemas en términos del conocimiento
previo. Primero, aquellos que no requieren de un conocimiento previo
para su resolucion, como es el caso de la Torre de Handi o Prisioneros
y canibales. Segundo, aquellos problemas que requieren de un
conocimiento especifico, como el caso de una partida de ajedrez o
problemas de fisica.

Por su parte Greeno (1987, citado por De vega, 1993;
Domenech, 2004) clasifica los problemas de tres tipos:

1. Problemas de Ordenacion u orden: se caracterizan por
que su estado inicial, se conforma de varios elementos, que deben ser
organizados de alguna manera para satisfacer algin criterio, que seria
el estado final. El autor asigna a esta tipologia los problemas de insight
como el Candle Problem de Duncker (1945).

2. Problemas de estructura inducida: en este tipo de
problemas, la solucién estd en descubrir la relacién que existe, entre
los elementos que conforman estas estructuras. Las analogias, serian
problemas de este tipo.

3. Problemas de transformacion: en estos problemas se
cuenta con un estado inicial y final del problema, y la tarea
consiste en pasar de un estado al otro, mediante un conjunto de
operaciones que transforma dicho estado inicial en la meta. Segtn el
autor, este tipo de problemas requiere usar estrategias de resoluciéon
basadas en el andlisis medio-fin, quien resuelve la tarea compara
constantemente los estados intermedios que se originan entre el
inicial y la meta, a partir, del resultado de acciones realizadas,
buscando diferencias entre esos estados intermedios, que le permitan
seleccionar futuros movimientos en funcién de las diferencias
encontradas y llegar a la meta.

Otros autores, como es el caso de Reitman (1965, citado por
Figueroa y Rodriguez, 2009; Domenech, 2004) divide los problemas

dependiendo de la especificidad de su estado inicial y final,
llamandolos problemas bien o mal definidos, dividiéndolos en cuatro

grupos, asi:

1. Problemas con estado inicial y final bien definidos: en
este tipo de problemas quien se enfrenta al problema, sabe de
dénde parte y hacia donde debe llegar. El problema radica en el paso
de un estado a otro, es decir, en encontrar los procedimientos para
transformar un estado en otro. Se inicia con un punto de partida claro,
los componentes estan especificados, y tanto los objetivos como
restricciones son claros. La solucidn es unica y la informacién que el
sujeto debe procesar esta explicita en la formulaciéon del problema que
se le ofrece. Un ejemplo de estos problemas es la Torre de Hanoi.

2. Problemas con estado inicial y final mal definidos: se
parte de algo que no esta bien definido, las metas u objetivos no estan
claramente establecidas, y el estado final pueden ser multiples no solo
multiples soluciones en si, sino que puede ser una solucion por sujeto
que se enfrente al problema, y dicha solucién se obtiene mediante la
creacion o invencion. Por ejemplo disefiar un vehiculo que sea
propulsado por traccién humana.

3. Problemas con estado inicial bien definido y estado final
mal definido: el estado inicial del problema, asi como sus componentes
estan bien definidos y guian el proceso de resoluciéon en el que el
estado final no es tan claro, Reitman asemeja este grupo como un
rompecabezas, donde las piezas estan definidas pero se deben
combinar para producir un algo que no ha sido explicitado de
antemano. En este caso, a diferencia del ejemplo anterior, si el
problema se expresa en términos de usar X estructura de un
vehiculo, donde se maneje en una posiciéon recumbente, el estado
inicial estd mejor definido, evitando dar lugar a ciertas suposiciones.

4. Problemas con estado inicial mal definido y estado final
bien definido: se explica claramente a donde se debe llegar, pero los
elementos del estado inicial no son especificados. Un ejemplo que
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expone el autor, es re- escribir un documento para hacerlo mas
entendible, es claro a donde llegar pero no se sabe cémo hacerlo ni los

procesos implicados.

Domenech (2004) sefiala que, los problemas bien definidos;
como es el caso de la Situacién de Resoluciéon de Problemas que se
aborda en esta investigacion, constan de tres partes:

1. Un estado inicial, en él se explicita la informacion sobre el
problema, se trata entonces del enunciado o consigna, que
menciona todos los aspectos que conforman la situacion problema asi
como sus restricciones. El proceso, comprende los pasos que se
realizan entre el estado inicial y final. En esta parte se verifican
dos aspectos segin Kahney (citado por Domenech, 2004) el primero
de ellos se refiere a las acciones que se llevan a cabo para resolver el
problema, y el segundo aspecto, esta relacionado con las restricciones
u obstaculos que le otorgan complejidad al problema.

2. Un estado final o la meta, que permite obtener la
informacion sobre cémo se ha solucionado el problema. Para este tipo
de problemas Figueroa y Rodriguez (2009) hacen claridad en que no se
requiere de un conocimiento previo para su resolucién, pues el estado
inicial y final han sido establecidos.

2.1.4. El proceso de resolucion de problemas

Cuando una persona se enfrenta a una situacién problema,
se involucra en un proceso de resolucién con una actitud de bisqueda;
empezando por el estado inicial en que el problema le ha sido
entregado, diferenciando la informacién importante de la trivial,
utilizando las distintas clases de recursos disponibles; desde la
informaciéon que le ha sido dada, pasando por sus conocimientos
previos y empleando cierto tipo de habilidades, todo ello para
obtener el resultado deseado; solucionar el problema. En ese
proceso de resolucién, se originan por parte del sujeto,

operaciones mentales que finalmente revelan el conjunto de
acciones que han sido organizadas, interiorizadas y coordinadas por el
sujeto para elaborar la informacién. Las operaciones mas elementales
permiten que surjan las mas complejas. En la resolucién de problemas
intervienen operaciones mentales o procesos de pensamiento para
comparar informacioén, identificar, analizar, clasificar, planear, evaluar
y establecer relaciones de causa-efecto. Por ejemplo, cuando un sujeto
compara elementos, una accidn, es establecer semejanzas y diferencias,
otra accidn es construir criterios de relacion, entre otros.

Indagando, desde las perspectivas historicas sobre la
resoluciéon de problemas mencionadas anteriormente. Varela (1994)
sefiala que, desde una perspectiva constructivista; el proceso de
resolucién de problemas depende de dos aspectos: el primero de ellos
es el drea de conocimiento desde donde se resuelve el problema y el
segundo, es la representacion mental del problema que construye el
sujeto, quien resuelve el problema. La autora sefiala que, la resolucién
de un problema, es un proceso de reestructuracion; en el cual, el sujeto
crea significados mediante las relaciones, entre la informacién que le
ofrece el problema y los conocimientos previos que posee.

Por el contrario, desde una perspectiva asociacionista, el proceso de
resoluciéon de problemas, hace énfasis en las conductas de
ensayo/error y las cadenas de asociacién, sin embargo, analizar la
resolucion de problemas desde esta perspectiva ha sido considerado
por varios autores como algo superficial y que no ha permitido lograr
grandes avances. Por otro lado, para los psicdlogos de la Gestalt el
proceso de resolucidn, parte de la estructura misma del problema; al
buscar relacionar unos aspectos con otros. Es decir, se centran en
comprender la estructura del problema y cémo a partir de la
reorganizacion de los elementos que la componen, se puede resolver el
problema; esto es coherente, en relacion a los aportes de estos autores
al estudio de la percepcidén. Al indagar en el proceso de resolucién de
problemas, Figueroa y Rodriguez (2009), asi como, Lépez (2007)
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convergen en que hay autores como Polya (1957) y Zelazo y cols
(1997) que comparten un conjunto de pasos basicos o fases que guian

el proceso de resolucion de cualquier tipo de problema, estos son:

-Comprension/representacion  del  problema: identificar las
dificultades y obsticulos que presenta la situacién, tomando una
actitud de buisqueda hacia la solucién.

-Planificacién/Vislumbramiento de un plan: disefiar un plan de las
acciones-procedimientos mas utiles que se llevaran a cabo para
resolver el problema.

-Ejecucién del plan: Puesta en marcha del plan que se habia disefiado
previamente.

-Evaluacién del resultado/analisis retrospectivo: Es la evaluaciéon de
los resultados tras cada momento a lo largo del proceso de solucién, no
solo al final de la tarea, sino en los estados intermedios.

Por su parte, Thornton (1998, citado por Figueroa vy
Rodriguez, 2009) interesada en el proceso de resolucién de
problemas en nifios, plantea las siguientes cuatro etapas, que bien
podrian dilucidarse de las expuestas anteriormente.

-Acciones guiadas por datos iniciales: En este primer momento, el
experimentador le advierte al nifio del problema, se hace claridad
sobre cudl es el problema, en qué consiste y cudl es la meta a la que
debe llegar.

-Predicciones: en esta fase el nifio comienza a disefiar estrategias de
solucién, al conocer ya el problema.

-Enfrentar el problema: esta fase, es el momento de la ejecucion de las
estrategias planeadas anteriormente

-Respuesta a la retroalimentaciéon: esta podria ser una fase de
evaluaciéon, es donde se comprueba si la estrategia usada
funciono. Es una fase muy importante, si se acompafia de la guia del

experimentador mediante preguntas que le permitan al nifio concluir
sillego o no ala meta y como lo hizo.

Similar a esta estructura se pueden encontrar las etapas
expuestas por De Vega (1993), quien hace un aporte importante a la
primera fase expuesta por otros autores, aquella que tiene que ver con
la informacion que ofrece la tarea. En primer lugar, el autor sefiala que
la seleccion de la informacion llamada relevante para la resolucién del
problema, esta mediatizada por el caracter selectivo y los recursos de
atencion de cada sujeto, asi como por la saliencia o accesibilidad de la
informacién, que por interés de la investigacion se centra en la
saliencia de caracteristicas y cualidades con las que ha sido dotado el
artefacto y sus piezas. En segundo lugar menciona, el papel que cumple
la memoria operativa y la memoria a largo plazo para la ejecucién de
las estrategias y el manejo de la informacion. Ahora, las fases que
menciona De vega (1993) son tres: una fase de preparacidén, la de
produccién y la de enjuiciamiento.

-La fase de preparacién: presume el andlisis e interpretacién de la
informacion disponible, incluyendo las restricciones e identificando
de ante mano un criterio posible para solucionar el problema.

-La fase de produccién: en esta fase se realizan operaciones diversas
como, la exploracién, recuperaciéon y almacenamiento de Ila
informacién que se encuentra en las memorias de corto y largo plazo
para posteriormente alcanzar la solucién. En esta fase también se
generan diversas estrategias, algunas de ellas se mencionaran mas
adelante en este apartado.

-La fase de enjuiciamiento: acorde a lo expuesto por los anteriores
autores, el proceso termina en la fase donde se evaltan las
soluciones generadas, contrastandolas con el criterio o estrategia de
solucién escogido. Esta fase no es complicada en aquellos problemas
que tienen un estado final bien definido, pues la meta es claramente
conocida por el sujeto que enfrenta el problema.
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También se encontraron autores como Newell & Simon (1972, citado
por Figueroa y Rodriguez 2009) y Garcia Madruga, Lacasa & Herranz
(1990, citados por Lopez, 2007) que mas que evidenciar el proceso de
resolucién por pasos, abordan los componentes involucrados en dicho
proceso, que finalmente también ofrecen herramientas de cémo el
sujeto se enfrenta al proceso de resoluciéon de un problema. Asi,
entonces, Newell & Simon (1972, citado por Figueroa y Rodriguez
2009) expone tres componentes implicados en dicho proceso:

El entorno de la tarea: Es la descripcion que realiza el
observador-experimentador al sujeto del problema, abarca la
informacioén relativa al problema, sus restricciones 6 limitaciones, asi
como, la descripcién del contexto en el que se establece el problema.

La representacion mental del problema: es uno de los elementos
centrales y mas importantes en la resolucion eficaz de un problema,
dicha representacién va cambiando a medida que el sujeto se acerca a
la solucién. Dentro de esta representacion, se encuentra el espacio del
problema, que finalmente es una representaciéon mental de los
elementos del problema y las diversas soluciones que el sujeto ha
concebido. Un sujeto puede construir varios espacios del problema, en
la medida en que elabore mas hipétesis e ideas de solucion,
respecto a un problema.

La seleccion de un operador: se refiere, a la secuencia adecuada de
operaciones (acciones) que le permitan al sujeto ir desde el estado
inicial al deseado. Compartiendo ciertas similitudes, Garcia
Madruga, Lacasa & Herranz (1990, citados por Lépez, 2007) también
definen tres componentes involucrados en la resolucién de cualquier
tipo de problema:

1. El sujeto: es quien manipula y procesa la informacién del problema,
es el resolutor de la situacién.

7

2. El contexto de la tarea 6 estructura del medio de latarea: esla
estructura del problema tal y como la presenta el experimentador. Son

las caracteristicas objetivas de la situacidn, mediante la verbalizacién
del problema, estableciendo los estados inicial y final del problema,
asi como, las restricciones que el sujeto debe tener en cuenta, aqui
también se describen los elementos fisicos (artefacto), que son usados
para representar el problema dado el caso.

3. El espacio del problema: se refiere a la representaciéon del medio de
la tarea; es decir, es la representacion del problema que construye el
sujeto para posteriormente solucionarlo.

Los dos ultimos componentes, el contexto de la tarea y el
espacio del problema, estin muy relacionados en el proceso de
resolucién, ya que la forma en que se representa la estructura del
problema guia dicho proceso. Es decir, la representacion que el sujeto
construye, en su espacio del problema, de las caracteristicas
importantes del medio de la tarea es determinante para la solucién del
problema. Cabe enfatizar en este proceso, el papel que cumplen las
caracteristicas particulares de cada sujeto que enfrenta el problema;
esto es, cada sujeto construye una representaciéon del problema
diferente a la de otro, asi la estructura del problema sea la misma, las
formas de resolverlo varian.

Desde la disciplina del disefio que aborda la relacién sujeto-
objeto, entiéndase en este caso, objeto; como el escenario que recrea el
espacio y contexto donde se presentan todos los elementos que
configuran la situacién problema, Lopez (2007) afirma que, el proceso
de resolucion de problemas esta determinado por la interaccién entre
el sujeto y la tarea -o medio que la representa-, lo que indica, que las
caracteristicas de la misma cumplen un papel en dicho proceso de
resolucion. Sefiala, que ciertos aspectos de la estructura; en este caso,
el objeto, influyen en la representaciéon que el nifio construye de la
tarea. Por ejemplo, la presentacion de cierta informacion del problema
de manera visual o verbal, puede influir en la manera, en como el
sujeto afronta el problema; es decir, el sujeto puede priorizar aspectos
visuales para construir su representacién mental, sin que estos
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aspectos sean realmente relevantes para la comprensiéon o soluciéon
del problema. Novick y Bassok (citado por Lopez, 2007) hacen alusion,
a inferencias que los sujetos realizan a partir de aspectos de la tarea
(que pueden ser fisicos) y pueden ser o no, utiles para encontrar la
solucién.

A pesar, de que el contexto de la tarea sea un componente
importante en la construccion del espacio del problema, es este ultimo,
el que es considerado como un elemento fundamental para entender el
proceso de resolucién de un problema, segiin Newell y Simon asi como
Duncker (citados por Lépez, 2007) mediante el espacio del
problema, los investigadores buscan conocer las caracteristicas de las
representaciones infantiles y cémo estas guian las conductas de
resolucién del nifio; esto quiere decir, que el espacio del
problema, no solo es una representaciéon del problema sino de las
posibles soluciones que el sujeto construye. Novick y Bassok (citado
por Lépez, 2007) mencionan que estas representaciones contiene los
objetos implicados del problema y sus relaciones, el estado inicial y
final asi como los estados intermedios y también las restricciones que
limitan las acciones del sujeto. Aparte de eso, la representacién del
problema puede ser externa (ej., un dibujo en un papel, un esquema o
mapa conceptual) o interna (ej., un modelo mental) y puede estar en
diversos formatos (como imagen, grafico, o proposiciones).

Por su parte Mayer (citado por Figueroa y Rodriguez,
2009) se refiere al espacio del problema como la representaciéon
interna de quien resuelve el problema, esta representacion
comprende; valga la redundancia, la representacion de las condiciones
que conforman el estado inicial, la situacién objetivo o estado final y
finalmente los estados intermedios, que son estados generados por
acciones o procedimientos que se realizan para pasar de un estado a
otro. Con base en lo anterior, Pérez Echeverria (citado en Lopez, 2007)
comenta que, para solucionar un problema se empieza una busqueda
constante que finalmente modifique los sucesivos espacios del

problema que ha construido el sujeto, de manera que se aproxime cada
vez mas a la solucidon. Sin embargo, este proceso de busqueda también

se puede ver marcado por interrupciones y retrocesos.

Es asi como, para Figueroa y Rodriguez (2009) el proceso de
resolucion de un problema requiere, que el sujeto sea capaz de
establecer una doble relacién: por una parte abordar los hechos en
términos de representaciones y por el otro lado, reconocer las
relaciones causales entre elementos de la situacion. Basdndose en la
propuesta de Mayer (1983, citado por Figueroa y Rodriguez, 2009)
sobre las etapas de la resolucién de problemas: primero, con el
término Input, hace alusién al estado inicial o presente en el problema.
Segundo, un traductor; que segin el autor, determina las
dimensiones simbdlicas del problema. Tercero, la representaciéon
interna del problema; que define cémo, la comprensiéon de los
elementos que caracterizan causal o dindmicamente el entorno o
contexto de la tarea, aquello que se quiere transformar del estado
inicial al final. Y por ultimo, las estrategias, métodos o técnicas que usa
el sujeto para resolver el problema, es decir, las intervenciones del
sujeto que varian dependiendo del cambio entre los estados
intermedios.

Otro elemento, que podria ser tenido en cuenta en el
proceso de resolucion de una situacion problema, es la familiaridad
que se tenga con situaciones similares a la que se enfrenta. Pues segin
Donaldson (1993) la resolucién de un problema puede ser mas dificil,
cuando son problemas no familiares, pues no se tiene claridad sobre
qué hacer, donde buscar la solucién, o que habilidades poner en curso.
Es asi, como Lépez (2007) afirma que la interaccion entre actividades o
procesos internos (como las estrategias y representaciones del
problema), y reconociendo explicitamente la importancia de elementos
externos (como el contexto de la tarea) y la experiencia previa
son determinantes en el proceso de resolucién de problemas.
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Finalmente Domenech (2004) resume diferentes posturas de
autores, como algunos de los mencionados anteriormente (Newell &
Simon; Mayer), exponiendo los mecanismos implicados en el proceso
de resolucién, mencionando algunos de principales:

1. La traduccidn y/o codificacion del enunciado-consigna: este
es el primer paso para la resolucién de un problema. La comprensién
del problema, es ese proceso de extraer los aspectos relevantes
de la descripcion del problema (codificacion). En ese proceso de
comprension se construyen representaciones del estado inicial y final
del problema, asi como de los intermedios, representaciones que guian
el proceso de solucién. Dentro de este componente, se dan otros
subprocesos relacionados con la codificaciéon de la informacién, que
incluyen a la memoria de corto y largo plazo para almacenar
informacién y discriminar aspectos relevantes, asi como identificar lo
conocido y desconocido del problema y que es lo que se esta
preguntando o se debe resolver. Finalmente cuando la informacién ya
estd codificada, se realiza un proceso de retroalimentaciéon o
comprobacion meta cognitiva, sobre qué aspectos son familiares, si hay
inconsistencia en el material, para asi realizar los ajustes necesarios
con el fin de que la codificacién final sea la mejor posible.

2. La representacion del problema: es el paso posterior a la
codificacion, aqui la informacién ya es representada mentalmente por
el sujeto. De acuerdo a las aportaciones de Newell & Simon (citado por
Domenech, 2004) esta representaciéon estd conformada por cuatro
partes: la descripciéon del estado inicial y final del problema, el
conjunto de operadores a usar para transformar un estado al otro y el
grupo de restricciones o dificultades del problema, que son impuestos
por el experimentador, sea desde el limite de tiempo, pasando por
restricciones de uso o fisicas en el material a utilizar. Un
elemento fundamental de la representacion del problema es detectar
aquello que obstaculiza o podria dificultar la resolucién del problema,
obligando al resolutor a utilizar estrategias o mecanismos cognitivos

para buscar la solucién. Los obstaculos pueden ser de diversos tipos
segin Adams (citado por Domenech, 2004) el primero de ellos son

los de tipo:

-Perceptivos: los obstaculos de este tipo impiden ver
claramente el problema en si mismo o la informacién que este
contiene, por ejemplo: la dificultad en observar el problema desde
diferentes puntos de vista, la inclusién de estereotipos y el sujeto ve
aquello que espera ver, no lo que necesariamente es, delimitar el area
del problema muy cerca, y la saturacién de informacién.

-Emocionales: centrados totalmente en el sujeto, en algunas
ocasiones, los conflictos o inquietudes del sujeto se vuelven obstaculos
al momento de resolver el problema; tales como: el miedo a fallar,
dificultad para meditar sobre el problema y concentrarse en las
explicitacion de las restricciones por parte del experimentador, entre
otras.

-Culturales: estos son determinados por el entorno o cultura
en la que se desarrolla el sujeto, ideas como pensar que el problema es
muy complejo para su edad o tabuies que se tengan sobre la tematica

del problema.

Después de que sujeto ha identificado que obstaculos debe
superar, podra afiadirlos a la representaciéon mental que ha construido
y escoger la mejor estrategia para la resolucién. Hay otras variables
que influyen en la construccion de la representacién mental, ellas son:
primero, el tipo de problema; sea de matematica, fisica o lenguaje,
requiere  de representaciones diferentes. Segundo, el tipo de
capacidades cognitivas del sujeto, en funcién de la capacidad de
traducir mejor la informacién, verbal o visualmente puede ser una
estrategia apropiada para resolver un problema. Y finalmente el grado
de experiencia que tiene la persona, pues esto puede aportar
diferencias entre una representacién mas completa, estructurada y
organizada.
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3. Busqueda y seleccion de estrategias: el resolutor del
problema, a lo largo del proceso de resolucién debe buscar dentro
de su representacion del problema, que operadores va aplicar
buscando solucionar el problema. Para esto, se han identificado
diversas estrategias de resolucion, esto es, métodos o técnicas que le
permitan al sujeto avanzar entre los estados intermedios y llegar al
estado final. Las estrategias pueden ser implicitas o explicitas, y
pueden ser de dominio general (aplicadas a cualquier problema) o
de dominio especifico (aplicadas a problemas particulares). Postigo
(citado en Loépez, 2004) y autores como Mayer, Newell & Simon,
Holyoak, y Klahr (citados por Domenech, 2004) abordan algunas de las
estrategias de resolucion generales, estas son:

-La busqueda aleatoria: buscar la solucién al azar de manera
desordenada, dando respuestas repetidas, esperando hallar la
respuesta por casualidad.

-El ensayo-error: es una de las estrategias mas simples, en las
que el sujeto aplica un operador al estado inicial del problema,
comprueba si alcanzo el estado final y si no logra la solucidn, aplica
nuevamente otro operador, en el estado inicial, hasta resolver el
problema. Es una estrategia util en la medida que el conjunto de
respuestas potenciales es pequefio como para probarlas todas y cada
una de ellas.

-El andlisis medios-fines: esta estrategia implica comparar el
estado inicial y el final, empleando operadores 6 pasos intermedios
que reduzcan la diferencia entre ambos estados. En esta estrategia los
“retrocesos” aparentes que se puedan dar, son considerados sub-

objetivos que permiten acercarse a la solucion.

-Dividir el problema en sub-metas: esta estrategia radica en
dividir el problema en sub-objetivos e ir resolviendo cada uno
acercandose a la meta.

-Las analogias: en esta estrategia, el resolutor utiliza el método
de solucién de un problema anterior con estructura similar al actual.

-Hill Climbing: en esta estrategia, el sujeto pone en marcha un
operador, que desde el estado inicial del problema lo acerca al estado
final, sin embargo, el estar cerca de lo que el sujeto evidencia como
estado final no quiere decir que haya alcanzado completamente la
solucién, como es el caso de la Torre de Handi, mover un disco del
punto A al C (que es donde deben quedar todos los discos) pues a veces
es necesario que el sujeto realice movimiento que pueden ser vistos
como “retrocesos” y no necesariamente son asi.

En esta estrategia a diferencia de la de ensayo-error, el sujeto
no empieza desde el estado inicial, pues ha avanzado en los estados
intermedios y se halla cada vez mas cerca de la solucion.

-Planificacién: podria verse como una estrategia previa, al uso
de otra estrategia; es decir, la planificacion consiste en analizar
mentalmente el problema mediante su representaciéon y seleccionar
estrategias a utilizar en la fase de ejecucién. Mediante una planificaciéon
efectiva se pueden anticipar las consecuencias de las acciones a

realizar y evitar cometer errores.
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2.2. PENSAMIENTO CIENTIFICO EN EL NINO
2.2.1. Pensamiento cientifico en el nifio y causalidad

El tema del pensamiento cientifico en la infancia, es un reflejo
de las reformas educativas que estin emprendiendo diversos paises.
Situandose en la educacién inicial infantil, no solo garantizando la
mayor inclusién posible de los nifios al sistema educativo, sino
concientizandose, de que la ciencia y la tecnologia son pilares de
desarrollo de una sociedad, es por esto que, el sistema educativo
también busca asegurar una formacién so6lida y adecuada en aspectos
cientificos y tecnoldgicos, a los nifios que seran el futuro de la sociedad.
Pensando en vinculaciones entre la educacion infantil y la educacion en
ciencias. Es desde este contexto que se aborda, el tema del
pensamiento cientifico. De esta manera, por un lado se encuentran
estudios que parten de educadores e investigadores de educaciéon en
ciencias, enfocados a fundamentar las ciencias naturales en el
preescolar. Por otro lado, se encuentran estudios del area de
psicologia, sobre la cognicién infantil en aspectos relativos a los

origenes del pensamiento cientifico (Colinvaux y Dibar, 2001).

Colinvaux y Dibar (2001) afirman que esa aproximacién al
pensamiento cientifico en el nifio se ha originado desde el marco de la
ciencia. Es por esto que las dos posturas expuestas mas adelante
abordan el estudio del pensamiento cientifico en el nifio
relacionandolo con el cientifico en si. De esta manera, la evidencia del
uso de herramientas cognitivas por parte de los nifios en edades
tempranas se legitima desde el pensamiento cientifico.

La teoria piagetiana en relacién al estudio del pensamiento
cientifico en el nifio, consideraba que este tipo de razonamiento solo
aparecia en estadios del desarrollo (entre los 11-15 afios) donde se
lograba el pensamiento formal (uso de la légica) Asi entonces, la
ensefianza en ciencias y conceptos relativos a ella, partia de desarrollar
ese tipo de pensamiento formal en los adolescentes que les permitiria

asimilar este tipo de contenidos; sin embargo, en diversos estudios en
educacion en ciencias y psicologia se encontré que el logro del
razonamiento formal no implicaba el aprendizaje de la ciencia.
Generando diversas criticas sobre el modelo piagetiano del desarrollo
por estadios. Esto dio paso, a cambios en las orientaciones teéricas
y una nueva perspectiva sobre el desarrollo de estudios del
pensamiento cientifico a finales de los 70. Asi, la psicologia y pedagogia
se empezaron a orientar hacia la exploracion de las concepciones
erroneas usadas por los sujetos en sus procesos de razonamiento, que
determinaban el aprendizaje en ciencias (Ordofiez y Bustamante,
2005).

Causalidad

Estos dos autores Colinvaux y Dibar (2001) en funcién de
teorizar sobre esa relacién entre infancia y ciencia. Abordan el
pensamiento cientifico, analizando estudios de psicologia sobre
causalidad o razonamiento causal, en relacién con los procesos de
aprendizaje en ciencias naturales. La causalidad es un tema que no
solo es abordado por la psicologia, sino por diferentes disciplinas como
la fisica, la filosofia, entre otras. La premisa de que el nifio piensa y
piensa bien desde edades tempranas (Puche, 2001) estd relacionada
con la capacidad del nifio para enfrentarse a sistemas causales. Sin
embargo, la causalidad va mucho mas alla del concepto de causa, al
mismo tiempo, tiene en cuenta el establecimiento de relaciones
causales para dar explicaciones de diversos tipos (Colinvaux y Dibar,
2001).

Los estudios que afirman, que los nifios entre los 3 y 4 afos
piensan causalmente, lo hacen desde la nocién de inferencia, pues
abordan el pensamiento causalidad como la capacidad que tiene el
nifio de realizar inferencias de tipo causal frente a las
transformaciones o fenémenos de su entorno. (Colinvaux y Dibar)
también, se ha demostrado que los nifios en edad preescolar (desde
los 4 afios) establecen relaciones causales entre eventos basandose
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en aspectos puntuales, a nivel espacial, temporal e incluso perceptual,
siendo sensibles a efectuar relaciones causales frente a eventos de
colision.

2.2.2. Del nifio como cientifico a la racionalidad
mejorante

Puche (2001) hace una revision bibliografica critica, de dos
importantes posturas sobre quienes trabajan el pensamiento cientifico
en el nifio. Primero, estdn quienes hacen una equivalencia de la
racionalidad del nifio con la del cientifico; esta postura es llamada
metafora del nifio como cientifico. Segundo, estan los criticos de esta
postura, quienes afirman que no existe una equivalencia entre el nifio y

el conocimiento del cientifico sino una analogia.

Karmiloff-Smith e Inhelder (1974, citado por Puche,
2001) en su texto, “Si quieres avanzar, hazte con una teoria”,
postulan al nifio como un pequefio teérico. Un nifio que en
edades tempranas explora su entorno en busca de regularidades,
razona a partir de estrategias y genera hipdtesis como un pequefio
cientifico. Este trabajo resulta muy famoso e importante, sabiendo
que hasta ese momento, la concepcion del desarrollo del nifio estaba
marcada por los postulados Piagetianos y su desarrollo en estadios,
que sitia el pensamiento adulto y cientifico al estadio formal (Puche,
2001).

En este texto de Karmiloff-Smith e Inhelder que data de los afios 70,
se desarrolla una idea segin la cual, el nifio emprende unos
procesos de descubrimiento de su entorno mediante la accién, a partir
de lo que se podrian llamar, modelos que el nifio posee de la realidad.
Aproximarse a su entorno desde la accién, responde a su manera de
concebir el mundo, cuando construye hipétesis para explicar cémo
funciona (Karmiloff- Smith e Inhelder, 1974). Esta idea, refuta
entonces la creencia de que el nifio depende exclusivamente de las
explicaciones de los adultos, por el contrario, este estudio permite

observar un nifio activo y que organiza la informacién que obtiene de
esa actividad con su entorno (Puche, 2001).

El estudio de Karmiloff-Smith e Inhelder (1974) se realiz6 con
nifios en edades entre los 18 meses y 9, 5 afios de edad. Se basé en una
situaciéon experimental, en la cual los nifios debian colocar en
equilibrio siete tipos de bloques, sobre una barra metalica. Estos siete
bloques, presentaban diversas variantes como, su material (unos de
madera otros metalicos), su tamafio (15 cm y 30 cm de largo), unos
tenian pesos invisibles (con un trozo de metal por dentro de uno de los
extremos del bloque), otros de pesos visibles (otros bloques pegados
sobre un bloque delgado) y un bloque imposible, el cual no podria ser
equilibrado, sin la ayuda de contrapesos. La tematica desarrollada a lo
largo del texto radica en las descripciones detalladas de la secuencia de
acciones de los nifios frente a una tarea que implica un razonamiento
fisico, espacial y légico.

Barra de
metai

Tipo G (

madianta rantr.

Figura 2. Situacion del equilibrio de bloques. Adaptada de “If you want to get
ahead, get a theory.” By Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974. Trad. Cast En M.
Carretero & Garcia - Madruga (Comp.), Lecturas de piscologia del pensamiento:
Razonamiento, solucién de problemas y desarrollo cognitivo (pp- 307-320). Madrid:
Alianza. p.309
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En el estudio se observa como los nifios interactiian
empleando secuencias de acciones en términos del éxito o fracaso
relacionados con la teoria-en-accién que guia su solucioén a la tarea, por
medio de la interaccion con el objeto teniendo en cuenta la
informacion propioceptiva que recibe. En ese proceso de resolucién de
la tarea van apareciendo otros aspectos a tener en cuenta, como la
exploracion de los medios, las excepciones a la teoria y el
reconocimiento de otras variables que llevan al cambio o surgimiento
de nuevas teorias que le permite hacer correcciones de sus
secuencias de acciones.

Es asi, como nace la metafora del nifio como cientifico, en
trabajos desarrollados como los de Karmiloff-Smith e Inhelder (1974)
e Inhelder & Otros (1984, citado por Puche, 2001). En donde se
reconoce la capacidad del nifio en edades tempranas para construir
teorias, confirmalas o refutarlas en la accién, procediendo de un modo
similar a como lo hace un cientifico, que construye hipétesis y las
confirma mediante la experimentacion en diversos dominios de
conocimiento. Para Puche (2001) un aporte fundamental del estudio
de Karmiloff-Smith es, esa descripcion detallada del funcionamiento de
la actividad mental del nifio, de esta manera, se pueden ver elementos
esenciales que ilustran el cambio representacional en el nifio. Debido a
esto, se propone llevar al nifio a una exploracién espontanea frente a
situaciones problema, donde el experimentador pueda inferir a partir
de las acciones del nifio, como se originan los cambios en sus teorias-
en-accion, ya que estas son finalmente el eje de las estrategias que el
nifio usa (Avedafio, Bonilla y Gonzalez, 2004).

El Modelo de Redescripcién Representacional (MRR) formulado por
Karmiloff-Smith postula que “una forma especifica del conocimiento
humano es la de enriquecerse por via de la redescripcién interna. Solo
cuando el conocimiento es re-descrito y explicitamente representado,
conocimientos idénticos pueden ser almacenados en diferentes

procedimientos sin que el sistema lo sepa” (Karmiloff-Smith &
Tolchinsky, citado por Puche, 2001).

El proceso de redescripcion representacional en el nifio, es un
proceso interno, basado en la definicién y redefinicion de sus sistemas
conceptuales a partir de las representaciones internas que el nifio
posee y que se apoya en las hipotesis e inferencias, que ha construido
desde diversas experiencias con el mundo real, de ahi parte esa
informacién que es posteriormente redescrita (Puche, 2001). En los
desarrollos tedricos de Karmiloff-Smith, se hace una diferenciacién
muy importante para el desarrollo cognitivo, y es la diferencia entre la
informacién que brinda el entorno, y el proceso mediante el cual esa
informacién se redescribe, para luego ser usada en Ila
resolucién de problemas. La otra postura, que confronta la anterior,
es aquella que cuestiona ese paralelismo del nifio con el cientifico y
abordan esta relacién como una analogia. Deanna Kuhn, es una de las
representantes de esta postura. Ella plantea una critica sobre la
capacidad del nifio para establecer un juicio a partir de la evidencia
que surge de los experimentos, es decir, para confirmar o refutar
hipétesis (Puche, 2001).

Para Kuhn (citada por Puche, 2001) los nifios se cifien a sus
teorias omitiendo la evidencia que resulta de los experimentos, ellos
“ajustan la evidencia para mantener un ‘ajuste’ entre la teoria y la
evidencia, privilegiando la teoria” (Puche, 2001, p.28). Segtin Kuhn esto
pasa porque los nifios (menores de 11 afios) aun no dominan las
habilidades metacognitivas, estas les permiten reflexionar sobre sus
procedimientos y sobre el resultado de sus operaciones, integrando asi
la teorfa con la evidencia.

Ademas de Kuhn, también hay otros autores que a partir de sus
estudios (Schauble, 1990; Klahr, Fay & Dunbar, 1993, citado por Puche,
2001) concluyen que los nifios siempre buscan confirmar las hipétesis
que tienen, ante evidencia disconfirmatoria, es decir, intentan siempre
confirmar antes que desmentir la hipétesis. Lo que se puede llamar,
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como sesgo de confirmacidn, “los nifios muestran mayor interés inicial
en comprobar las hipétesis que estan de acuerdo con sus teorias (...).
Sus criterios son erraticos cuando se trata de aceptar evidencias”
(Puche, 2001, p.28).

Posteriormente se desarrollan otros trabajos en esta misma postura,
de la analogia del nifio como cientifico, pero que contradicen los
resultados de los estudios de Kuhn. Estos son trabajos que ponen a
prueba ciertas adecuaciones metodoldgicas del disefio experimental de
las situaciones, como mejorar la identificacién de la variable causal,
reducir el nimero de causas probables de un fenémeno, exigir menos
justificaciones de tipo verbal, entre otros. Con el fin de demostrar que
en situaciones adecuadas los nifios a edades tempranas pueden
establecer y comprender la relacién entre hipotesis y evidencia
(Puche, 2001).

Puche (2001) después de presentar los argumentos de estas
diversas posturas, hace unas reflexiones al respecto, que se consideran
pertinentes abordar. Primero, en cuanto a la metafora del nifio como
cientifico, Puche menciona la carencia de estudios empiricos que
soporten realmente las hipdtesis de esta perspectiva. Uno de los
estudios mas reconocidos y referenciado es el de Karmiloff-Smith e
Inhelder (1974), por esa profundidad con que abarcan la descripciéon
de la actividad (secuencias de acciones y teorias-en-accién) del nifio al
resolver la tarea. Por otro lado, el uso del término teoria que en la
metafora del nifio como cientifico, se usa para nombrar el
conocimiento que ha formado el nifio. No se considera pertinente para
varios autores (Gellatly, Riviére citados por Puche, 2001) por su
poca rigurosidad o ambigiiedad al estar relacionado con las ciencias.

En cuanto a la analogia del nifio como cientifico una critica
importante sobre las situaciones con las que se indaga en la actividad
mental del nifio, son situaciones que no tienen una significacién para el
nifio, que no parten de su entorno, dejando de lado la posibilidad de
que se ancle a ellas. La autora menciona, lo atipico de esta

caracteristica, pues para este momento ya existian los aportes de
Vygotski sobre la importancia del contexto y de elementos
significativos para el nifio, que le permitieran anclarse mas facilmente

a una situacion.

Frente a las criticas que no solo Puche, sino otros autores hacen en el
texto. Ella parte de extraer lo mejor de las dos posturas previamente
expuestas, dejando claro que al abordar al nifio como cientifico, se
debe abandonar aquello que limita la actividad cientifica a las
situaciones experimentales, pues el cientifico no solo disefia
experimentos, controla variables, o refuta hipdtesis desde la
experimentacion, al igual que el nifio cuando esta frente a una
situaciéon problema, su actividad no solo se limita al manejo
experimental (Puche, 2001).

De esta manera, Puche (2001) mas que irse por una u otra
postura, decide a abordar la racionalidad cientifica en el nifio desde las
propiedades de la actividad cognitiva, de esta manera mas que ver al
nifio como un cientifico, se trata de reconocer que posee una
racionalidad mejorante, vista como una actividad espontanea,
auténoma e internamente autorregulada, cuando el reflexiona sobre su
entorno de manera natural, con el fin de mejorar su realidad, usando
herramientas cognitivas en diferentes contextos y durante la
resoluciéon de problemas. Este enfoque permite recuperar el punto de
vista del nifio, tal cual, como él se desempefia en las actividades de su
entorno.

Desde ese enfoque donde la actividad racional se desarrolla
espontanea y naturalmente, Puche (2001) afirma que el nifio desde
edades muy tempranas piensa, y piensa bien pues hace uso de diversas
herramientas cognitivas para hacerlo, sin necesariamente atribuirse
este hecho a la mediaciéon del sistema educativo. Puche (2001)
argumenta la aparicién del uso de herramientas cognitivas que podrian
bien catalogarse del pensamiento cientifico, en nifios desde los 2 afios
de edad. Esta postura, es contraria a lo que Piaget expone sobre el
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desarrollo en etapas o estadios, donde los nifios entre los 2 y 7 afios
estan en un periodo preoperacional mayormente intuitivo alejados del

pensamiento légico y abstracto, como es el conocimiento cientifico.

Hablar de la racionalidad mejorante en el nifio, no es hablar
del nifio como cientifico, a pesar de que muchos de los procesos que
realiza el cientifico en pro del desarrollo de nuevo conocimiento,
puedan ser similares a los procesos de la actividad mental del nifio
cuando se enfrentan a una situacion nueva. No quiere decir, que el nifio
formule conocimientos cientificos o haga ciencia. “De lo que se trata es
de recordar esa extrafia paradoja del nifio como hombre de ciencia al
poder pensar pensamientos nuevos, y que el estudio y desciframiento
de esa actividad puede aportar luces sobre el funcionamiento de su
mente” (Puche, 2001, p.36).

En cuanto al uso del término teoria que genero diversas
criticas sobre los autores anteriores, Puche (2001) alude al rigor
conceptual que debe existir en la desarrollo teérico sobre la discusiéon
del nifio como cientifico. Por lo que expone una definicién del término
teoria, importante para la comprension del tema. Se considera teoria
un “sistema de creencias sustantivas sobre un dominio, como
condicién indispensable para que el nifio pueda predecir e interpretar
los fendmenos de ese dominio” (Riviere, 1998 citado por Puche, 2001,
p.37)

2.2.3. Las herramientas cientificas de la racionalidad
mejorante

Pensar en la racionalidad mejorante, es pensar en un nifio que
desde edades tempranas hace uso de diversas herramientas cognitivas,
para acercarse a su entorno y mejorar su realidad. Estas herramientas
que el sujeto construye de manera espontanea tienden a
aproximarlo a la realidad desde las vias mas eficientes e inteligentes
(Puche-Navarro, 2005). En funcién de conocer como el nifio
comprende aspectos del mundo real en el que se encuentra, se debe

conocer e identificar las herramientas cognitivas que usa para tal fin.
Sin embargo, el nifio no solo involucra las herramientas cognitivas
cuando interroga el mundo y busca comprenderlo, también involucra
su propio punto de vista. De esta manera se plantea a las Situaciones
de Resolucion de Problemas como el medio para elicitar las
herramientas cientificas, estas situaciones como se ha visto tienen en
cuenta el punto de vista del nifio.

Se definen a continuacién, cinco herramientas cientificas que
hacen parte del desarrollo de la propuesta de la racionalidad
mejorante (Puche 2005):

-Clasificacién: La clasificacion es una operacion basica para
sistematizar la informacion, para establecer criterios de semejanza o
diferencias para agrupar o sistematizar objetos.

-Experimentacion: es un proceso sistematico que realizan los nifios
para comprobar sus ideas en el plano de las acciones.

-Formulacién de hipétesis: se entienden como todas las dudas,
preguntas, inquietudes que el nifio se plantea sobre la realidad. Y que
en el contexto de una situacién de resolucién de problemas constituye
una representacion de su manera de entender la situacién problema.

-Planificacion: es la capacidad del sujeto de construir un orden y una
secuencia de acciones en funciéon de un fin.

-Inferencia: esta herramienta permite extraer informacion nueva y
distinta de una ya conocida, debido a la relacién que se establece
con los datos originales original.
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2.3. LAS SITUACIONES DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS INFANTILES

2.3.1. Definicién de las Situaciones de Resolucién de
Problemas (SRP)

Las Situaciones de Resolucién de Problemas o también
conocidas por sus siglas SRP, son escenarios disefiados para observar,
capturar y acceder indirectamente, al funcionamiento mental del nifio,
al enfrentarlo a una situacién problema, que permite analizar los
procesos de comprension del sujeto al buscar una solucion (Puche,
2003; Ordofiez, 2003). A su vez, este tipo de situaciones demandan
procesos de razonamiento relativamente complejos, mucho mas alla de
los procesos dados en actividades asociativas o dicotémicas
(Avendafio, Bonilla, & Gonzalez, 2004; De Vega, 1993).

Estas situaciones elicitan las habilidades que tiene el nifio,
permiten desplegar su actividad mental, puesto que, al ser situaciones
abiertas; es decir, situaciones con varias vias de solucién y varias
respuestas, el nifio debe elaborar la solucién al problema. Ahora bien,
las Situaciones de Resolucion de Problemas, no son pruebas
psicoldgicas para evaluar conocimientos, ni materiales 6 situaciones de
enseflanza/aprendizaje, ni ejercicios como se entenderia en el contexto
escolar, donde la respuesta usualmente estd en el uso de conceptos,
igualmente, estas situaciones problema escapan a la estructura
dicotémica de respuestas si/no, que limitan el desempefio mental del
nifo.

El punto fundamental en las SRP, es que el nifio debe
implementar acciones continuas y diversificadas que le permitan
solucionar el problema, no en un solo paso, ni exclusivamente a través
de verbalizaciones, sino por el contrario tomar un papel activo y no
contemplativo frente a la situacion (Puche, 2003). Las SRP estan
vinculadas al estudio de las representaciones y a los modelos mentales
(Puche, 2003). Dichas representaciones internas que construye el nifio

en su mente, cuando se le plantea la situaciéon problema, no son
estaticas; por el contrario, van cambiando en ese proceso dindmico de

buscar la soluciéon (Tapia y Pabon, 2009).

Avedafio, Bonilla y Gonzalez (2004) han definido las Situaciones de
Resolucion de problemas como tareas definidas y claras, que contienen
diversos obstaculos, que impiden alcanzar el objetivo o meta
inmediatamente, exigiéndole al nifio el uso de estrategias y recursos.
Son estos obstaculos los que permiten recrear los funcionamientos
cognitivos, visualizar los trayectos mentales, pues las soluciones a los
problemas no son unicas, esto quiere decir, hay diferentes vias para
llegar a ella, lo que implica el uso de diferentes estrategias, acciones,
recursos (objetos) y conocimientos puestos en escena por parte del
sujeto. Son situaciones auto-contenidas; es decir, contienen en si
mismas, todos los elementos para la solucién. el nifio no debe recurrir
a ninguna informacién por fuera de la tarea o conocimiento escolar
especifico para resolverla (Puche, 2003)

Las SRP favorecen el despliegue de la actividad mental del
nifio, a través de acciones y procedimientos que develan como funciona
su mente. Existen también otros indicadores de esta actividad mental
que son analizados; tales como: los errores, olvidos de la consigna o
enunciado del problema, sus fracasos. Todos ellos, elementos que
revelan los conflictos que se dan entre sus representaciones, sus
acciones y la informacion empirica de la situacién problema (Inhelder,
citado en Puche, 2003).

Otra perspectiva es abordada por Vygotsky (citado por
Figueroa & Rodriguez, 2009) quien centra la resolucién de problemas
en el Ambito de las interacciones sociales del nifio, la define como una
destreza que se aprende en el contexto diario de las actividades que el
nifio desarrolla, en mayor o menor capacidad darad solucién a sus
problemas, gracias al medio en que él se desenvuelve. Encuentra en el
contexto, en la creacion de espacios y experiencias el detonante para
potenciar el desarrollo de habilidades que le permitan alcanzar
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conocimiento naturalmente. Aqui, el papel de la experiencia previa
toma protagonismo, y ciertamente en el desarrollo tedrico de esta
investigacion se muestra que es un componente que hace parte de
todas las variables que se dan en el proceso de resoluciéon de
problemas, sin embargo, existen otros elementos mas determinantes
que la experiencia previa, si nos centramos en analizar el
funcionamiento mental del nifio, no queddndonos meramente en la
solucién.

Por su parte, Thornton (1998) se refiere a la resolucién de
problemas desde el juego, es decir, el juego como una actividad
que absorbe la concentracidon y entusiasmo del nifio, cuando se le
presenta una situacion problematica. La autora usa como ejemplo, el
armar un refugio. El nifio empieza por pensar cémo hacerlo, con que
materiales a su alcance puede hacerlo, enfrentarse a dificultades al
momento de construirlo, si después de armado se derrumbar, pensar
en que fallo o que estaba mal, todos estos son momentos que el nifio
disfruta y en los que se divierte, resolviendo un problema. De esta
manera, Thornton (1998) define a la resolucién de problemas, como
aquellas acciones que se realizan cuando se tiene un objetivo a lograr
y no sabemos cémo alcanzarlo, algo que podria ser frustrante; sin
embargo, para el nifio no lo es; por el contrario, es una tarea que lo
estimula a descubrir e inventar formas de hacer, a valorar sus
esfuerzos tras cada intento.

2.3.2. Caracteristicas de las SRP

Una caracteristica fundamental de las Situaciones de
Resolucion de Problemas, o mas bien vista como una finalidad, es ser
usada como medio para lograr uno de los objetivos mas importantes
para la psicologia actual, a saber, poder analizar los desempefios de los
nifios al resolver un problema, esto es, que la estructura misma del
problema posibilita, descompactar la mente del nifio al identificar las
herramientas y recursos cognitivos que él utiliza y cémo funcionan, al

momento de resolver el problema (Puche, 2001).

Puche y Ordofiez (2005) hacen hincapié en un aspecto muy
importante al hablar de la resolucion de problemas, que tiene
efectos en este tipo de situaciones usadas con nifios. Ellos mencionan
que las habilidades para resolver problemas no estidn sujetas a una
etapa del desarrollo en particular, como las etapas que aborda Piaget y
que encasilla a los nifios entre los 2-7 afios en una etapa pre
operacional, que esta lejos de los procesos de razonamiento, que sin
embargo, posteriormente se evidenciara se dan en nifios con estas
edades. Para estos autores los nifilos desde muy pequefios, pueden
resolver problemas, y no solo problemas a partir de procesos
perceptivos, sino que por el contrario, desde que el nifio empieza a
construir teorias de como funciona el mundo, construye vias para
la resolucion de problemas mediante la comprensién y procesos de
inferencia (Thornton, 1998).

Una de las primeras condiciones o caracteristicas de una
Situacion de Resoluciéon de Problemas, es que estd debe desarrollarse
en torno a una problematica o alrededor de algo sobre lo cual el nifio
haya desarrollado un modelo mental. El nifio no puede construir un
modelo o esquema de algo que nunca ha manipulado, algo que
desconoce completamente o de lo que no tiene suficiente informacién
(Puche, 2003). Para el nifio esa situaciéon problema, debe en principio,
ser reconocida como un problema y debe reconocer aquello que lo
conforma.

Lépez (2007) por su parte, sefiala que en las situaciones de resolucion
de problemas, una caracteristica que las diferencia, de un ejercicio por
ejemplo, es que las vias de solucién no son Unicas y que tampoco lo
conducen de forma inmediata a la solucién. Lo que implica entonces,
que la situacién no solo cuenta con diversas soluciones, sino con
diferentes alternativas posibles, es decir, exige de parte del nifio una
toma de decisiones (estrategias) sobre qué pasos seguir para que lo
guien en la solucién del problema. Por otro lado, Inzunza & Brincones
(2010) consideran imprescindible que las situaciones de resoluciéon de
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problemas tengan un estado inicial y metas bien definidas, sobre este
ultimo aspecto se menciona mas adelante.

Son diversas las caracteristicas que deben tener las
Situaciones de Resolucion de Problemas, para considerarse como tal, a
continuaciéon mencionamos varias de ellas:

-Las Situaciones de Resolucién de Problemas, deben ser
situaciones que no requieren de conocimientos escolares para su
resolucion. Toda la informacién para su solucién debe estar contenida
en si misma; desde la informaciéon dada verbalmente al nifio hasta los
elementos fisicos (si lo requiere) que la conforman, dados en el estado

inicial del problema.

-Las SRP deben formularse desde si mismas, teniendo en
cuenta a que campo de conocimiento pertenecen; por ejemplo,
situaciones de resolucion de problemas en matematicas, en
razonamiento fisico, sin que esto limite el accionar del nifio. Se refiere
mas, al contexto en el que se encuentra el problema, pero igualmente,
para formular estas situaciones problema, se debe tener en cuenta el
uso de las herramientas cognitivas por parte del sujeto, durante el
proceso de solucidon, pues, a través de estas herramientas como; la
inferencia, la planificacién, la formulacion de hipoétesis y
experimentacién, se puede estudiar como el nifio comprende y
soluciona el problema.

-Las situaciones deben exigir una actividad auténoma por
parte del nifio, deben privilegiar una perspectiva de solucién, a partir,
de las acciones del nifio, pues estas constituyen el medio principal para
recuperar y acceder al funcionamiento cognitivo del nifio. Como la
solucién a este tipo de problemas no se logra en un solo paso, el
objetivo también radica en evidenciar los cambios de ese
funcionamiento mental, a través del cambio de acciones y
procedimientos, tras varios intentos en el proceso de resoluciéon
(Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974 citado por Navarro, 2008).

-Las Situaciones de Resolucién de Problemas se caracterizan
por ser situaciones desestructuradas o situaciones abiertas, que tienen
mas de una via para llegar a su solucidn e incluso pueden tener mas de
una solucién, y permiten visualizar los procedimientos que llevaron al
sujeto a un resultado. Contrario, a las situaciones cerradas, que se
definen por tener una sola via de solucién y generalmente mostrar
solo el desempefio final del nifio; es decir, el resultado, como las
situaciones dicotdmicas, donde las respuestas son si/no (Puche, Ossa 'y
Guevara, 2006). En cuanto a la estructura del problema, esté se debe
caracterizar por tener un estado inicial y final bien definidos, esto es,
problemas bien estructurados, pues el estado actual y la meta son
conocidos por el sujeto.

-Las SRP deben estar caracterizadas por ser situaciones que
permitan la experimentacion auto dirigida por parte del sujeto
(Deloache y Brown, citado por Puche, Ossa y Guevara, 2006), pues
el interés esta en las acciones del nifio para buscar la solucién, mas que
en la producciéon verbal en términos de respuestas de si y no. En
cuanto a las acciones, es fundamental aclarar que las SRP no deben
estar fundamentadas, en que mediante acciones puntuales, se llegue a
la solucién; por el contrario, la idea es que los procedimientos o
acciones del nifio sean un conjunto de acciones seriado, pues acciones
precisas no traducirian realmente la actividad mental del acuerdo a
Puche y Colinvaux (2003), quienes lo expresan al referirse a las tareas
de conservacion de Piaget, donde una accién precisa es, por ejemplo,
trasvasar liquido de un recipiente a otro, esta accién no permite ver la
actividad mental del nifio.

-Deben ser situaciones transparentes para el nifio (Puche y
Ordofiez, 2005), en otras palabras, la situacién debe ser clara para él. El
problema que el nifio se representa debe ser igual al problema de
quien disefio la tarea. El nifio debe entender por si mismo, lo que la
situacién le plantea, asi como aquello que le exige, “No hay que
convencerlo, ni explicarle la situacién. Es mas, la comprension de lo
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que la situaciéon propone no debe reposar en la consigna, aunque es
evidente que puede y debe tener reglas o restricciones” (p.56), el nifio
puede tener dudas, dificultades, para resolver el problema, pero
superar esto hace parte de la actividad resolutoria.

-Las SRP deben ser agradables para el nifio, capturar su
atencién y tocar sus intereses. Es una condicién fundamental para
entender el funcionamiento de la mente del nifo, frente a la manera en
que se representan el problema, las metas que se plantean y como las
evidencian en sus acciones y procedimientos (Puche, 2003).

-El formato en que se presenta la tarea también debe ser
tenido en cuenta, si el formato es fisico tridimensional o bidimensional,
o si por el contrario es virtual. La estructuraciéon del problema puede
verse supeditada a este tipo de diferencias, la demanda cognitiva del
nifio también debe ser tenida en cuenta frente a caracteristicas de los
escenarios fisicos o virtuales.

- Ordofiez y Bustamante (2005) vinculan aspectos de la
verbalizacion para tener en cuenta al momento de disefiar una
Situacién de Resoluciéon de Problemas. Estos autores afirman que,
Situaciones que le demanden al nifio el manejo del lenguaje, conjunto a
la manipulacién y transformaciéon de elementos fisicos, mediante
acciones directas, aportarian mejores observaciones sobre la actividad
del nifio, por ende, sobre sus capacidades para resolver problemas.

-Cuando el nifio se enfrenta a un problema que le es familiar, él
puede reconocer que  solucidn, estrategia o herramientas mentales
utilizar para buscar la solucién. Gelman (citado por Thornton, 1998)
sefiala que, los nifios pequefios pueden resolver problemas cuando
son expresados en términos que son concretos y familiares para ellos,
sin embargo, pueden fracasen cuando esos mismos problemas se
presentan de manera abstracta o poco familiares. Esto lleva a pensar,
que el contexto tiene una relacion en la manera en que el nifio se puede
representar el problema de una manera mas cercana a lo que es
familiar para él. Esta caracteristica puede ser tenida en cuenta al

momento de disefiar la situacién de resolucién de problemas, no con el
fin de que la situacién deje de ser un problema para el nifio, sino para

que se pueda anclar a ella de una mejor manera.

Una caracteristica muy importante, que diferencia las situaciones de
resolucion de problemas de aquellas situaciones planteadas
regularmente en un ambiente escolar, es que se suele caer en el error
de derivar las situaciones problema de unica y exclusivamente,
componentes curriculares como conceptos, primando su solucién a
través de la verbalizacién, dejando de lado el despliegue de acciones,
formulacién de hipétesis, inferencias, etc.

2.3.3. El anadlisis de tareas

El analisis de tarea o de la situacién problema, se puede definir
como una herramienta de trabajo que complementa y define aspectos
del disefio de una situacién problema (Puche y Ordofiez, 2005). Con el
objetivo de anticipar, ciertos elementos del funcionamiento mental del
nifio. El andlisis de tareas permite identificar las exigencias cognitivas
que dicha situacidn le plantean. Puche (2003) se refiere a este anélisis,
como una base fundamental para una posterior comprensién, sobre la
actividad mental del nifio.

Este andlisis, se puede entender como un microanalisis no solo
de la tarea en si misma, sino de cémo el sujeto la enfrenta en busqueda
de la solucion. De acuerdo a Saiz y Alonso (2008) al examinar como el
sujeto afronta el problema, sus acciones y procedimientos, y
finalmente su respuesta, se obtiene informacién que indicaria la
forma en que él procesa la informacién. Esto es lo que se pretende
obtener mediante el andlisis de tareas, no solamente el andlisis del
disefio del escenario que representa la situacion, en el caso de esta
investigacion; el andlisis del artefacto de una Situacién de Resolucion
de Problemas que se hara explicita mas adelante. Sino que, el analisis
de tareas implica todo el proceso de presentaciéon de la tarea; los
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materiales que representan el problema, ofreciendo informacién
util e importante para el nifio, las instrucciones o consigna de la
situacién, y el andlisis previo a la aplicaciéon, de los posibles
funcionamientos mentales del nifio; es decir, el analisis permitiria
realizar una anticipacién aproximada de los desempefios que tendria el
nifio en cuanto a acciones/procedimientos y determinar el
funcionamiento de las herramientas cognitivas que usa (Puche, 2003).

Por otra parte, Otalora (2009) se refiere al analisis de tareas
como un método cualitativo para describir y caracterizar el
funcionamiento cognitivo que estd detras del desempefio de una
persona cuando esta resolviendo alguna tarea, sin importar el area de
conocimiento, ni la complejidad. Un aspecto que hace de este método
algo singular, es que para el andlisis de los desempeiios del sujeto ante
la situacién problema, se parte de varios aspectos; el primero de ellos,
se desprende de la tarea en si misma; es decir, del andlisis de lo que se
llama la estructura constitutiva de la tarea; Segundo, se tiene en cuenta
la demanda cognitiva de la tarea; tercero, el establecimiento previo
paso a paso del procedimiento de solucién ideal y cuarto el desempefio
real del sujeto. La relacion de estos elementos genera un
esquema supuesto del proceso mental que realiza el sujeto durante la
resolucion de la tarea (Otalora, 2009).

Newell & Simon (citado por Otdlora, 2009) fueron
quienes desde el enfoque de la teoria de la informacién, desarrollaron
un analisis similar a lo que hoy en dia se conoce como el andlisis de
tareas. Con este analisis, ellos disefiaban situaciones de resolucién de
problemas que simulaban el comportamiento de sujetos en busqueda
de la solucién al problema. lo que llevo posteriormente a que el analisis
de tareas fuera visto como un recurso metodoldgico , que puede ser
usado en otras disciplinas diferentes a la psicologia, interesadas en la
actividad cognitiva de las personas a través de su desempefio al
enfrentarse a diversas tareas.

Este andlisis puede ser aplicado a cualquier tarea o actividad,
siempre y cuando le exija al sujeto un desempefio para alcanzar el
objetivo, y mas aln si esa tarea representa una situaciéon problema
para el sujeto. Newell & Simon (citador por Otélora, 2009) se refieren
al problema, como el estado en el que una persona se encuentra
cuando quiere algo pero no sabe qué hacer para conseguirlo. En el caso
de las SRP con estado inicial y final bien definido, caso de la situacién
que se trabajo en esta investigacion, el sujeto puede conocer el estado
inicial (actual) y final (meta) claramente, pero no sabe qué acciones
realizar que lo conduzcan con éxito al estado final. Otalora (2009)
expone elementos importantes de ese proceso cuando el sujeto busca
solucionar el problema. En primera instancia, al solucionador,
como se le conoce a quien esta resolviendo la tarea, se le enuncia la
consigna; es decir, se le brinda informacién sobre el objetivo a lograr,
condiciones bajo las que se tiene que desempefiar; como es el caso de
las restricciones, se le mencionan los elementos que tiene para
solucionar el problema, y si hay de hecho relaciones dadas de ante
mano entre ellos, en resumidas cuentas, se le aclara la informacion
del estado inicial de la tarea y se le explicita que recursos tiene para
solucionarla. Es asi como, el solucionador segin Otalora (2009), genera
una secuencia de pasos u operadores con el fin de llegar a la meta. Esta
secuencia de pasos constituiria una estrategia por parte del sujeto para
llegar a la solucién.

Para Newell & Simon (citador por Otalora, 2009) el
proceso de soluciéon de problemas se entiende como la interacciéon
entre un sistema que procesa la informacién resolviendo el problema y
un ambiente de la tarea. En esa interacciéon son considerados dos

elementos que hacen parte del anélisis de tareas:

El primer nivel, denominado ambiente de la tarea se refiere al
andlisis de las condiciones objetivas o conjunto de elementos
estructurales de la situacién y las relaciones existentes entre ellos (...)
Este nivel incluye también el analisis de las restricciones impuestas
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por la tarea. El segundo nivel o espacio del problema, se refiere a la
representacion que el solucionador establece en la memoria, de los
elementos estructurales del problema real y las relaciones entre ellos,
es decir, la representacién mental del ambiente del problema cuando el
solucionador se enfrenta a la situacién. (Otalora, 2009, p.3)

De acuerdo a estos autores, desde el enfoque de la teoria del
procesamiento de la informacidn, el ambiente de la tarea y el espacio
del problema estan muy relacionados en la medida que, la estructura
del ambiente de la tarea determina los posibles espacios del
problema, y a su vez, el espacio del problema determina las
estrategias que el sujeto puede usar para resolver el problema. Estas
estrategias se traducen en acciones/procedimientos observables para
el experimentador, asi la facilidad o dificultad que tenga el sujeto para
resolver el problema estd mediada por el éxito que tenga el sujeto al
representar los elementos importantes y estructurales de la tarea,
en el espacio del problema.

Desde el enfoque del procesamiento de informacién, se cuenta
con un tercer y cuarto nivel de andlisis; el tercero se centra en
analizar el procedimiento de solucién en tiempo real del sujeto, y el
cuarto en formular un modelo computacional del funcionamiento del
sistema cognitivo.

Pascual Leone & Johnson (1999, citado por Otalora, 2009)
definen el andlisis de tareas como “una coleccién de métodos
racionales heuristicos que el analista puede usar para derivar -de una
descripcién de una tarea y un modelo general explicito/implicito de un
sujeto- un modelo operativo especifico de procesos que en el
organismo del sujeto podria generar el desempefio en la tarea”
(Otalora, 2009, p.5). Este modelo de los procesos ideales que permite
solucionar la tarea, depende de la tarea especifica a la que se enfrenta
el sujeto y de la estrategia que utiliza para resolver el problema.

Estos autores, presentan cuatro niveles de analisis de tarea, y que
tienen ciertas correspondencias con los niveles propuestos

anteriormente por Newell & Simon (citados por Otalora, 2009) para el
andlisis de estos niveles, se debe tener una unidad de andlisis clara y

un enfoque tedrico determinado. Estos niveles de analisis son:
-Nivel de andlisis Objetivo: descripcion del ambiente de la tarea

En este nivel se toma como unidad de andlisis, a la tarea en si
misma. Esta se describe detalladamente y analiza su estructura, la
estructura de la tarea estd compuesta por; los elementos
constitutivos y las relaciones entre ellos (Otdlora, 2009). También
se explicitan en este nivel elementos estructurantes; tales como, el
marco de referencia de la tarea, este se vincula a la consigna (con sus
preguntas y restricciones) y el rol que se le otorga al nifio como
solucionador de la situacién. También se debe tener en cuenta un

enfoque tedrico para analizar la estructura de la tarea.
-Nivel de andlisis Subjetivo: descripcidn del espacio de la tarea

En este nivel, la unidad de analisis son los procesos que utiliza
el experimentador para el procedimiento de resolucion. Pues, en este
nivel se analiza la demanda cognitiva o los funcionamientos cognitivos
que exige la tarea, se incluye también, el procedimiento de solucién
ideal o la estrategia mas avanzada (Otalora, 2009).

-Nivel de andlisis Ultrasubjetivo: descripcion paso a paso del
desempeiio del sujeto en tiempo real.

En este nivel la unidad de andlisis es el esquema, de acuerdo a
Pascual-Leone y Johnson (citados por Otdlora, 2009) esto quiere decir,
que en este analisis se recuperan la cantidad y el tipo de esquemas,
sean operativos o figurativos usados por el sujeto para resolver la
tarea. Al hablar de esquemas figurativos se refiere, a las
representaciones internas respecto a la informacién que recibe el
sujeto, a los hechos y significados. En cuanto a los esquemas
operativos, estos se relacionan con las transformaciones sobre lo
real, como el caso de los objetos, desde la accién.
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-Nivel de andlisis Metasubjetivo: Formulacion de un modelo
computacional desde la teoria neuropsicoldgica sobre los procesos

cognitivos del sujeto.

Otalora (2009) emplea esta adaptacién del andlisis de tareas de
Pascual-Leone, para aplicarlas en situaciones de resolucion de
problemas, centrandose en el Nivel Objetivo y el Subjetivo. Como ya se
ha mencionado el Nivel Objetivo, comprende una descripcién detallada
de la tarea en términos de su objetivo, los materiales que usa para
representar el problema, el formato en que se le presenta al nifio, la
consigna y el analisis de la estructura de la tarea.

En cuanto al andlisis subjetivo, comprende tres aspectos: analizar la
demanda cognitiva de la tarea, el proceso de solucién ideal y
finalmente vincula a este nivel el andlisis de las estrategias o del
procedimiento real de los sujetos al resolver la tarea.

Para esta investigacidon se desarrollan los tres primeros niveles
del andlisis de tareas, pues conciernen mas al objetivo que se ha
propuesto alcanzar. Vale la pena aclarar, que el nivel del andlisis
ultrasubjetivo, se realiza posterior a la aplicacién, teniendo en cuenta
las grabaciones de cada sesiéon de la aplicaciéony se consigna la
informacién en unas tablas de andlisis individual que comprenderan
diversos aspectos del desempefio de cada nifio.

Finalmente, Montserrat (1997) sefiala que aspectos
contextuales, asi como caracteristicas propias de las tareas pueden
influir en el éxito que los nifios tengan sobre ellas, por ejemplo; la
sintaxis usada para formular la consigna, la familiaridad con el
problema, la cantidad de variables de la tarea, entre otros. Vale la
pena mencionar también, que las caracteristicas del escenario que usa
el nifio para resolver el problema pueden influir en algin sentido
comprensivo o de representaciéon. Y esa es la apuesta que se desarrolla
en esta investigacion, indagar en las caracteristicas del artefacto; desde
diversas dimensiones abordadas por el disefio, relacionadas con el
proceso de compresién y resolucion de la situaciéon problema por parte

del nifio, que en este caso se basa en armar y poner en funcionamiento
un sistema de engranajes para conseguir un objetivoZ.

2.3.4. Casos de Situaciones de Resolucion de
problemas infantiles

Las Situaciones de Resolucion de Problemas que se muestran a
continuacidn, han sido producto de diversas investigaciones realizadas
por el Centro de Investigaciones en Psicologia, cognicién y cultura de la
Universidad del Valle, sobre el uso de las herramientas cientificas en
nifios entre los 2 y 6 afios.

La primera de ellas es la situaciéon de los dinosaurios y las
comidas (Ver Figura 3). Esta situacion, se representa con una maqueta
de una casa, que tiene tres puertas cerradas de tamafios
diferentes (una grande, una mediana y una pequefia) se le dice al nifio,
que detrdas de cada puerta hay una olla con comida de colores
diferentes. Se le muestran también 3 dinosaurios, que tienen la boca
pintada de colores (el dinosaurio grande tiene la boca pintada de
verde, el mediano de roja y el pequefio de azul).

Figura 3. Situacién de los dinosaurios y las comidas3. Adaptado de “Formacién de
herramientas cientificas en el niiio pequefio. (2da ed.)” por R. Puche-Navarro,
2005, Artes graficas del Valle Editores - Impresores Ltda, p.33.

2 En la seccién del andlisis de tareas realizado a la SRP seleccionada para este
trabajo, se explicara mas a fondo todo lo relacionado con la tarea.
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Después de presentados los elementos que escenifican
la situaciéon problema, se le dice al nifio que cada dinosaurio entro por
una sola puerta y que la misioén de él, es descubrir de qué color es la
comida que esta detras de cada puerta, para luego abrirla.

La resolucion de esta situacion problema implica la
destreza del nifio para extraer inferencias, a partir de la informacién
que estd presente en el escenario de la tarea, como indicios y
cualidades de los objetos que la representan. Sin embargo, el uso de la
inferencia por parte del nifio no implica que él posea una estructura
légica para resolver el problema, pues la informacién particular a
modo de indicios (el tamafio de las puertas-relacionado con- el tamafio
de los dinosaurios- relacionado con-el color en sus bocas) que esta
disponible en la tarea, va en contravia de lo que la l6gica proporciona
“un sistema para extraer inferencias, para extrapolar a partir de cierta
informacion inicial y alcanzar una conclusién nueva”(Thornton, 1998,
pp.20-21) que no depende de la informacién particular del problema o
del contexto en el que se utiliza. Sin embargo, esto no le quita validez ni
complejidad a la destreza que el nifio esta usando para resolver el
problema.

La situacién problema busca mostrar la comprension que el
nifio tiene de la funcién que cumplen los elementos de la tarea y sus
relaciones. La manera en como el nifio relacione estos elementos
determinara sus acciones. Para solucionar esta tarea, el nifio no
requiere de conocimientos escolares o de la ayuda de un adulto, él la
puede resolver descubriendo las relaciones entre los elementos, algo
que finalmente habla de la comprensién que él tiene de la situacién, o
fracasar debido a la falta o ausencia de las relaciones entre los
elementos (Puche-Navarro, 2005).

3 Esta situaciéon fue trabajada en una investigaciéon llamada “Inferencia y
comprension en nifios entre 3 y 5 afos. Un estudio piloto”, realizada por Oscar
Ordofiez y Luis Guillermo Bustamante. Investigacion financiada por Colciencias.

Para que el nifio solucione la tarea debe relacionar tres variables: las
alturas de las puertas, el tamafio de los dinosaurios y los colores que
tienen en sus bocas. Para inferir el color de la comida que esta detras
de cada puerta. La primera relacién que debe establecer es entre el
tamafio de la puerta y el tamafio de los dinosaurios, comparando cada
dinosaurio con cada puerta, definiendo cual le corresponde de acuerdo
a su tamafio, luego puede decir el color de la comida que estd dentro de
la casa, al mirar el color de la boca del dinosaurio. Esto muestra como
la informacidn significativa disponible en el escenario le permite al
nifio anticipar e inferir informacién para solucionar el problema
(Puche-Navarro, 2005).

La segunda situacion se llama El trasteo (Ver Figura 4 ), y esta
representada por medio de una maqueta con diversos elementos como
los que se aprecian en la imagen. La tarea consiste en repartir cuatro
menajes, que son transportados en un camién a cuatro estaciones.
Estas estaciones, estan a distancias iguales entre si y conectadas por
medio de una carretera por donde se desplaza el camion. Cada estacion
estd marcada con una sefial (un color que indica el menaje que le
corresponde). Para acceder al menaje solo se puede por la parte
superior del camién que es la que estd destapada, tomando los
elementos, de uno en uno y con un orden establecido.

Figura 4. Situacion del trasteo. Adaptado de “Procesos de desarrollo de cambio y
variabilidad” por R. Puche-Navarro, 2003, En Puche-Navarro, R. (Comp.) EI nifio
que piensay vuelve a pensar. Artes Graficas del Valle Editores, p.150.
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Cada casa estd pintada de un color. El menaje se compone de
cuatro tipo de elementos (mesas, asientos, cocina, y comedor) que
estan pintadas segin el color de la casa o estacion a la que
corresponden. Cuando la tarea se le presenta al nifio, el camién esta
vacio, todos los menajes estdn a un lado de él, y se le pide que cargue
los muebles en el camidn, para ser repartidos en las cuatro estaciones,
teniendo en cuenta las siguientes restricciones:

-Debe acomodar el menaje dentro del camion teniendo en cuenta que
no puede desacomodar los muebles de la estacién siguiente a la
primera, es decir, al iniciar el recorrido debe bajar los muebles que le
corresponda a la primera estacién sin desacomodar los de las demas
estaciones.

-Después de haber cargado todos los muebles dentro del camién no
puede reacomodarlos, esto es, que debe acomodar los muebles
teniendo en cuenta el recorrido que realizara, es decir, el orden del
color de las estaciones a las que ira.

-Después de iniciado el recorrido, el camién no se puede
devolver.

-Debe repartir todos los muebles en un solo viaje y cargandolos todos a
la vez en el camidn (Puche-Navarro, 2003).

La resolucién de esta situacion le exige al nifio crear un plan
para organizar los muebles de cada menaje en su respectiva estacion,
dependiendo de dénde empieza su recorrido. De esta manera, el plan
debe permitirle predecir las acciones futuras de donde y como
acomodar los menajes, segun el orden de las estaciones. Debe
descubrir que hay un orden de carga de los muebles y que este
depende el orden de las estaciones del recorrido, pero que ese orden
de carga es inverso al orden de descarga, para asi evitar
desacomodar los demas muebles, de esta manera la planeacidon estaria
completa para resolver el problema exitosamente (Puche-Navarro,
2003).

2.4. EI NINO COMO RESOLUTOR DE PROBLEMAS

De acuerdo con el tratado de la Convencidn sobre los Derechos
del nifio, aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en
1989, sefialan en el articulo 01, que se entiende por nifio “todo ser
humano menor de dieciocho afios de edad, salvo que, en virtud de la
ley que le sea aplicable, haya alcanzado antes la mayoria de edad”.

2.4.1. El nifio entre los 2y 5 afios como resolutor de
problemas

Es comun escuchar que los cinco primeros afios de vida de un
nifio son los mas importantes y juegan un papel definitivo en la
constitucién de si mismo, como un sujeto individual. Sin embargo,
estas afirmaciones se contradicen con dos aspectos de la realidad. En
principio, a los nifilos menores de cinco afios se les atribuyen muy
pocas capacidades. Segundo, parece cobrar mas importancia el periodo
posterior a los cinco afios, cuando el nifio ha ingresado al sistema
educativo (Puche, 2005).

Sin embargo, existen variados estudios, que ilustran las
diversas destrezas cognitivas que tienen los niflos a edades tempranas,
dichas destrezas aplicadas a la resolucién de problemas o que
actian sobre un razonamiento de tipo ‘cientifico’. El abanico de
estos estudios va desde aquellos que indagan en los procesos
cognitivos de los bebes (de 0 a 2 afios), el razonamiento cientifico con
nifios de preescolar (hasta los 6 afios), y nifios de méas de 6 afios que ya
estan en el nivel educativo de primaria, donde la educacién en ciencias
hace su aparicién formal (Ordofiez y Bustamante, 2005).

Teniendo en cuenta los aportes de Puche (2001) sobre la
racionalidad mejorante, se aborda el estudio del nifio desde su
actividad espontanea, como un sujeto activo que tiene como objetivo
mejorar su realidad. Reconociendo que, como lo menciona Puche, el
nifio piensa y piensa bien, porque posee unas herramientas cognitivas
para hacerlo. El funcionamiento de esas herramientas cognitivas se
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visualiza en la resolucién de un problema, cuando se tiene una meta a
alcanzar (Puche y Ordofiez, 2003).

Desde que el nifio nace cuenta ya con variadas destrezas
cognitivas que son usadas espontdnea y activamente por él en su
entorno natural, y que posteriormente le seran de gran ayuda para su
desempeno en el contexto escolar. A la edad de los dos 2 afios, los
nifios ya construyen representaciones que ahora acompafiaran a sus
acciones. Permitiéndole reemplazar la realidad por algo que esta en su
mente, esto es, las representaciones internas del nifio, que finalmente
muestran el significado y sentido que ha construido de ese algo.
Existen diversas formas de representaciéon en el nifio; tales como,
el juego simbodlico, el dibujo, el modelado, las imagenes mentales, la
imitacion, el lenguaje y su memoria (Villalobos, 2005). Los nifios
construyen significaciones a nivel de representaciones sobre las
propiedades del mundo fisico, y a su vez integran y organizan la
informaciéon de las representaciones que construyen sobre un
problema a resolver, en este punto, al referirnos a problema no
necesariamente hablamos de las SRP como situaciones estructuradas,
sino de problemas en general que se le pueden presentar al nifio
en su vida cotidiana (Villalobos, 2005). La manera en que el nifio
enfrenta estas situaciones problemas, esta permeada por sus
experiencias y conocimientos a los que les da un sentido dependiendo
de la situacion problema a enfrentar.

Ademas de la experiencia previa y del uso de las
herramientas cognitivas para resolver el problema, las caracteristicas
motivacionales del resolutor; en este caso, el nifio,
independientemente de su edad, afectan significativamente el proceso
de resolucién de problemas, desde el estado inicial (como
comprende el problema) hasta el final (solucionar el problema)
(Domenech, 2004).

Villalobos (2005) sefiala unos procesos que se requieren para

la solucién de problemas: El primero, estd relacionado con la

informacion que el nifio debe identificar como pertinente para resolver
el problema, para asi, usar una estructura de representacion interna
adecuada. El segundo, se refiere a una etapa de planeacion, teniendo en
cuenta los objetivos, los obstaculos y los medios que le permitiran
solucionar el problema. El tercer proceso es, realizar una inferencia
causal, que le permita guiar su accién en funcién de las variables del
problema. Y el finalmente el cuarto, es el uso de instrumentos,
tales como objetos o el lenguaje, de modo que le permitan solucionar
el problema. De modo que, el nifio desde edades tempranas realiza
inferencias en distintos niveles, algunas de ellas parten del
reconocimiento de cualidades del mundo fisico, otras de la experiencia
previa y/o vivencia de eventos, es un nifio que coordina informacion,
anticipa, planea sus acciones y utiliza hipdtesis en ‘teorias-en-
accion’(Puche, 2003).

El desarrollo de estos procesos por parte del nifio evidencia
que él sabe lo que hace, primero planea que estrategias usar, incluso
antes de actuar con los objetos. Algo que Ordofiez y Bustamante (2005)
reafirman al referirse a la actividad de los nifios entre los 2 y los 6
afios, como una actividad mucho mas resolutoria y auténoma que
exploratoria. Es decir, la manipulacién de objetos no es una
manipulacidn sin objetivos, por el contrario el nifio actia sobre los
objetos con base en hipétesis para lograr un fin, resuelve situaciones
problema y realiza inferencias a partir de la informacién de su entorno.

De manera, que en ese periodo de los 2 a los 6 afios, se
evidencian unas capacidades y herramientas cognitivas propias de una
racionalidad mejorante, que se desarrollan en un entorno cotidiano y
natural para el nifio, que es dirigida e iniciada por sus intereses. A esto
Avedafio, Bonilla y Gonzalez, (2004) le agregan, que esa actividad
cognitiva que el nifio despliega cuando soluciona problemas, es
organizada y opera en base a metas.
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2.4.2. ;Coémo soluciona el niiio las SRP?

El objetivo de la tarea o de la situacién problema es que el nifio
transforme o reorganice los elementos dados en el estado inicial para
alcanzar el estado final (meta), teniendo en cuenta las restricciones
dadas previamente en la lectura de la consigna. La situacion exige una
actividad auténoma por parte del nifio que lo conduzca a la resolucién
del problema, el uso de diversas herramientas cognitivas que faciliten
la resolucién de la tarea.

Puche (2003a) menciona como aspecto fundamental para que
el nifo pueda resolver la situacién de resoluciéon de problemas, el
despliegue de acciones para alcanzar la meta, y es a través de estas
acciones que se puede indagar en la actividad mental del nifo. La
cuestién entonces, es que el nifilo debe identificar cuales acciones
(medios) son las que le permitirdn solucionar el problema (fin). A
través del seguimiento de estas acciones el experimentador puede dar
cuenta del modo en que el nifio se representa la situacién y que
criterios tienen en cuenta para resolverla.

Resolver la situacién problema requiere entonces de dos fases
diferentes: Primero resolver las restricciones que la tarea le plantea
valiéndose de unos intermediarios para luego conseguir la meta Puche
(20032). Adicional a esto el nifio debe identificar y tener muy claro
cuales son las metas (parte de esta claridad se la debe dar la consigna),
ademads, un elemento muy importante en el proceso de resolucién de
problemas es la interaccion que se da entre el nifio, y la
retroalimentaciéon que aporta el problema, para asi trabajar desde esa
evidencia de diferentes maneras. Thornton (1998) asegura que las
estrategias de solucién de los nifios van evolucionando a medida que
los estados intermedios cambian, durante la interaccion con la tarea.

2.5. LAS SITUACIONES DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS CON SISTEMAS DE ENGRANAJES

2.5.1. Sobre los sistemas de engranajes

Partiendo de la definicién ofrecida por el Diccionario de la Real
Academia espafiola (RAE), define la palabra engranaje desde el
contexto mecanico, como un conjunto de piezas que engranan entre si.
Sin embargo, existen diversas acepciones en donde se usa el término
engranaje como sinénimo de rueda dentada, entendiéndose asi, la

palabra engranaje no como conjunto de ruedas, sino como una unidad.

Villeta (1995) define al engranaje como un cuerpo solido de superficie
exterior usualmente cilindrica o cénico, con dientes tallados en el
borde de su superficie. Que al estar concatenado con otro engranaje
puede transmitir la rotacién de su eje al otro, debido al encaje de sus
dientes, transmitiendo asi el movimiento de giro de un engranaje al
otro. En otras palabras el engranaje es un mecanismo, encargado de
transmitir movimiento.

Existen varias clases de engranajes, con caracteristicas funcionales
muy diferentes, entre ellos estan: los engranajes cilindricos rectos y
helicoidales, los engranajes conicos rectos y en espiral (Sanchez, Pérez,
Sancho y Rodriguez, 2006). En esta investigacion se trabajé con
engranajes cilindricos rectos.

-Engranajes Cilindricos Rectos: estos engranajes tienen sus
dientes en forma recta y son paralelos a su eje de rotacién.
Transmiten el movimiento entre ejes de engranajes ubicados
paralelamente entre si y el contacto entre sus dientes es también lineal
(Ver. Figura 5).
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Figura 5. Engranaje cilindrico recto

Cuando los dientes de dos engranajes estan concatenados o
engranados, y uno de ellos gira, se produce un contacto entre toda la
longitud de sus dientes que genera una fuerza de empuje,
transmitiendo la rotacién de un eje a otro, produciendo el movimiento
del segundo engranaje a partir del giro del primero. El engrande que
inicia el movimiento, es conocido como engranaje conductor y los
demas se conocen como engranajes intermedios y el ultimo como
engranaje conducido.

Cuando se tienen un conjunto de dos o mas ruedas dentadas
transmitiendo la rotacién de un eje a otro, se denomina sistemas de
engranajes. A continuacién se mencionan algunas variables:

-Relacién de transmisidn: es la relacién (cociente) entre las velocidad
de rotacion de dos engranajes que estan concatenados entre si, o bien,
al cociente entre el nimero de engranajes del diente conductor sobre
el nimero de dientes del engranaje conducido. Esta relacién de
transmision me permite inferir (desde el tamafio del engranaje o la
cantidad de sus dientes) la cantidad de vueltas que da el ultimo

engranaje, dependiendo de la cantidad de vueltas que da el primero.

-Direccién de giro: la alternancia de giro de las ruedas dentadas en un
sistema de engranajes depende de dos cosas. La primera, de la
direccién de giro del engranaje conductor y segundo, de la cantidad par
o impar de engranajes que conforman el sistema afectando la direccién
de giro final del engranaje conducido.

Cuando las ruedas dentadas que conforman el sistema estan
organizadas de manera lineal o curvilinea se les denomina sistema
abierto, y cuando se agrupan completamente de manera circular, se
denominan sistemas cerrados.

Frente a aspectos cinematicos de los sistemas de engranajes, hay uno
importante y tiene que ver con la interferencia en la transmisién de
movimiento, que se produce cuando hay un contacto de porciones de
perfiles de dientes no conjugadas. Es decir, para que dos ruedas
dentadas puedan engranar y girar constantemente sin problema, los
perfiles de sus dientes deben ser tangentes durante todo el

movimiento.

2.5.2. Aportes de estudios relevantes

Se realiz6 una revision de estudios empiricos o
experimentales, con tareas que han utilizado dispositivos, que
involucran sistemas de engranajes; entre ellas, tareas en formato
virtual (Dixon & Bangert, 2002; Boucheix & Guignard, 2005; Boncoddo,
Dixon & Kelley, 2010), formato escrito (Schwartz & Black, 1996; Perry
& Elder, 1997; Lehrer & Schauble, 1998; Bartolini, Boni, Ferri & Garuti,
1999; Perry & Lewis, 1999), y tareas en formato fisico; es decir,
usando objetos tridimensionales (Metz, 1985; Lehrer & Schauble,
1998; Avedafio, Bonilla y Gonzalez, 2004; Navarro, 2008; Chambers,
Carbonaro & Murray, 2008 y Schulz, Gopnik & Glymour, 2007)
adicional al formato en que se representa el problema, se aclara que
algunos de estos estudios utilizan sistemas de engranajes sin funcidn;
es decir, el uso de sistemas de engranajes que no producen una funcién
especifica, como el caso de la primera fase del estudio de Lehrer &
Schauble (1998) donde se ubican engranajes en ciertas
configuraciones y se le pregunta al nifio por aspectos relativos a su
estructura, sin que su configuracién permita la consecucién de un
objetivo, como es el caso de los sistemas de engranaje con funcién,
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donde el sistema de engranajes se debe armar determinando ciertas
relaciones para cumplir un objetivo.

Esta revision se hace con el fin de conocer la conceptualizacién
del disefio del artefacto que representa el problema y de indagar en
como comprende el nifio la construccién del mecanismo, teniendo en
cuenta la perspectiva presentada por Puche (2001) sobre las
herramientas cientificas y que tiene en cuenta el punto de vista del
nifio reconociéndolo como alguien que autoinicia y autodirige sus
acciones hacia la resolucién del problema.

En los estudios sobre el razonamiento cientifico interesados en
el cambio cognitivo en el nifio, se pueden analizar bajo dos
perspectivas sobre el cambio representacional: la primera, es la
revision de teoria, propuesta por Deanna Kuhn, en la cual el cambio
representacional se privilegia a partir de la confrontacién que el nifio
realiza entre sus teorias y la evidencia que resulta de su
experimentacion durante el proceso de resolucion de una situacion.
En esta perspectiva la evidencia tiene un factor muy importante pues
es la que desencadena el cambio de la representaciéon en el nifio, es
decir, el cambio es influenciado por los elementos externos de la
tarea (Navarro, 2008). Para este tipo de estudios, como son los
sistemas de engranajes, donde la manipulaciéon de diferentes
elementos (experimentacidn) es fundamental para la resolucién del
problema, se pueden encontrar diversos elementos del cambio
representacional del nifio cuando redescribe sus hipotesis a partir
de la evidencia que las afirma o refuta. La segunda, es la perspectiva
propuesta por Karmiloff-Smith, donde el cambio representacional se
da por la redescripciéon de las representaciones internas que tiene el
nifio en base a sus acciones; es decir, es un proceso interno del nifio
donde se originan nuevas representaciones a partir de las
representaciones (teorias-en-accién) in situ que estd usando para
resolver el problema. Sin depender exclusivamente de la evidencia
de la tarea, pues el proceso de redescripciéon implica hacer explicita

una informacioén que estd implicita en la mente del nifio y este proceso
no esta determinado exclusivamente por la evidencia (Navarro, 2008).

Al relacionar la perspectiva de revisiéon de teoria con el
artefacto que involucra el sistema de engranajes, se hace énfasis en la
relacidn que se establece en el cambio de las representaciones del nifio
sobre el funcionamiento del sistema originadas por las caracteristicas
salientes del artefacto (con sus partes). Por su parte, la perspectiva de
la redescripcién representacional no tiene una relacién tan marcada
con los indicios disponibles del artefacto, ya que el cambio de las
representaciones, desde esta perspectiva es un proceso meta cognitivo
(interno) del nifio que se da sobre la representacion que tiene
como actual del problema, que se va redescribiendo cada vez y
haciéndose mas explicita para el nifio.

La presente investigaciéon se desarrolla bajo la perspectiva
de las herramientas cognitivas desde la racionalidad mejorante
propuesta por Puche (2001, 2003). Que a pesar de no tomar partido
frente a las dos posturas mencionadas anteriormente; revision
de teoria - de Kuhn, ni la de Redescripcién representacional-de
Karmiloff-Smith. La propuesta de Puche estd mas cercana a la postura
del cambio representacional a partir de la redescripcion (Navarro,
2008), en la medida en que ambas autoras abordan el estudio de la
racionalidad cientifica en nifios pequefios, asegurando que desde estas
edades iniciales (2 afios o incluso menos) el nifio serelaciona con
su entorno de manera espontinea, auténoma y auto dirigida,
construyendo hipoétesis o “teorias” para entender su realidad e incluso
para resolver problemas. Pero que no aleja del todo la evidencia que
surge de los procesos de experimentacién del nifio con el mundo. Esto
se evidencia en la propuesta de las Situaciones de Resoluciéon de
Problemas, como medio para observar el uso de las herramientas
mentales que el nifio posee y que usa de manera natural y espontanea,
al permitirle al nifio usarlas en situaciones disefiadas que presentan un
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problema, que antes que nada toca sus interés, que le permite indagar
y explorar desde sus medios (Puche, 2001).

Estas situaciones de resolucion de problemas son
integradoras, en la medida en que tienen en cuenta el papel de la
evidencia en la modificaciéon de las acciones del nifio, por ende, en la
modificaciéon de la hipétesis con la que se aproximé al objeto
(Puche y cols, 2006). La propuesta de estas SRP conlleva un mayor
trabajo en aspectos metodoldgicos, pues desde su disefio, en funcidon
de la herramienta cognitiva, se anticipa el grado de importancia de
la evidencia con relacién al cambio de las representaciones del nifio y
la comprension de la situacién problema. Finalmente, esto demuestra
que la propuesta de esta perspectiva de la racionalidad mejorante,
defiende una actividad racional desarrollada naturalmente (Puche,
2001).

La comprensiéon de dispositivos mecanicos (como el sistema
de engranajes) implica una mayor probabilidad de que el nifio
requiera de la evidencia, es decir, de procesos de experimentacion,
para reelaborar el principio de funcionamiento del mecanismo, esto es,
la fuerza de empuje de los dientes de dos engranajes estando
concatenados, que permite la transmisiéon de movimiento al girar uno
de ellos, esto equivale, a comprender el funcionamiento del engranaje
desde la relacién entre evidencia y los operadores mentales que usa el
nifio (Puche y cols, 2006). El papel de la evidencia, que es defendido
por la perspectiva de la revisién de la teoria. En el disefio de las
Situaciones problema se redefine en términos de que, descubrir los
datos que trae consigo la evidencia generada desde Ila
experimentacién, debe permitirle al nifio construir un modelo mental
del funcionamiento del mecanismo; mas no, que la evidencia este dada
de antemano o este demasiado ligada a la configuracién del artefacto
de modo que inhiba la experimentaciéon del nifio o que limite ese
proceso de redescripcion de sus representaciones (Puche y cols, 2006).

Cuando el nifio piensa sobre la evidencia externa del
problema, lo hace teniendo en cuenta, las relaciones que
estableci6 previamente entre los elementos de la tarea y las
representaciones que tiene de ellos. Ese proceso de redescripcién de su
representacion teniendo en cuenta aspectos determinantes de la
evidencia, va generando cambios en su estrategia de resolucion, de
esta manera la representacidon que tiene el nifio del estado actual de la
tarea va cambiando. Pues bien, Puche y cols (2006) mencionan que el
proceso de redescripcion involucra también el papel de la evidencia,
pues el nifio toma elementos de la tarea (bien pueden ser aspectos de
la configuracién del artefacto) los convierte en evidencia que
posteriormente se representa explicitamente en su mente,
redescribiendo las representaciones con las que se estaba enfrentando
al problema.

A pesar, de que en estos estudios no se abordan las
herramientas cientificas como objeto de andlisis, la revisién de estos
estudios se centrd, en identificar el uso de estas herramientas
cognitivas en relaciéon con la demanda exigida por la situacién
problema de cada uno de los estudios, buscando elementos sobre la
comprension del nifio del funcionamiento de sistemas de engranajes, y
finalmente aspectos relativos al artefacto y su papel en este proceso
de comprension, donde el nifio debe tener en cuenta las restricciones
fisicas o de uso que la tarea le exige.

Las situaciones de resoluciéon de problemas que han sido
construidas alrededor de los sistemas de engranajes elicitan el uso de
la herramienta cognitiva de formulacién de hipdtesis, en este caso, las
hipétesis formuladas giran alrededor de la relacion entre la estructura
de los engranajes y su funcién. Dichas hipdtesis son confirmadas o
refutadas mediante el uso de otra herramienta cognitiva; la
experimentacion que aluden a un conjunto de procedimientos
sistematicos (Puche-Navarro, 2005), que el nifio realiza sobre los
elementos que representan la situaciéon problema (ej. girar los
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engranajes, concatenarlos) con el fin de verificar una idea o plan de
solucidn.

Entrando en materia sobre la revision de los estudios
experimentales, de manera general se puede decir que los
participantes de estos estudios varian dependiendo del objetivo de
cada investigacion. Se encontraron participantes de género masculino
y femenino como: nifios escolarizados, de jardines, instituciones
educativas  publicas y privadas, y sesiones realizadas en
laboratorio. Con edades que van desde los 4 afios de edad hasta los 12
afios, igualmente jévenes universitarios y adultos.

La investigacion realizada por Navarro (2008) se estructura
desde los avances y propuestas tedricas desarrolladas por el grupo de
Investigacion “Cognicién y Desarrollo Representacional” de la
Universidad del Valle. Por su parte el trabajo de Maestria realizado por
Avedafio, Bonilla y Gonzalez (2004) se enmarca dentro de la propuesta
del grupo de investigacion “Desarrollo Cognitivo, Aprendizaje y
Enseflanza” de la Universidad Javeriana -Cali. Ambas
investigaciones resaltan los aportes hechos por Rebeca Puche Navarro
y su grupo de trabajo, pertenecientes al centro de investigaciones en
psicologia, cognicién y cultura de la Universidad del Valle, sobre el
razonamiento cientifico en el nifio y la utilizacién de las herramientas
cientificas para la resolucién de problemas, entre otros temas.

Para esta revisibn se tuvieron en cuenta: Aspectos
relativos a la comprension del problema por parte del nifio, que
incluyen elementos sobre la comprensién del sistema de engranajes,
por ende, la comprensiéon del funcionamiento del artefacto en si.
También, las caracteristicas y cualidades explicitas en los
documentos?, sobre el dispositivo o artefacto utilizado para Ila

4 Todos los documentos revisados son articulos de investigaciones experimentales,
publicados en revistas cientificas indexadas, excluyendo el documento de Avedafio,
Bonilla y Gonzalez (2004) que es una tesis de maestria descargada desde la web.

representacion de la situacién problema; es decir, caracteristicas
formales, estéticas, simbodlicas y funcionales. Teniendo en cuenta,
también aquellas variables que pudiesen encontrarse en los problemas
presentados virtualmente. A continuacién se exponen algunos de estos
estudios:

-Metz (1985) disefia y presenta un dispositivo fisico a 20 nifios
entre los 8 y 12 afios de edad. La tarea fue aplicada de manera
individual, y el tiempo destinado para cada sesion fue alrededor de una
hora. El objetivo de la investigacion se centré, en estudiar qué espacios
del problema construian los nifios, en una tarea de un dominio no
familiar, igualmente las caracteristicas de estos espacios, y en qué
direccion se da el cambio entre un espacio y otro. Por lo que finalmente
también se interesa en las estrategias de resolucién de los nifios.

El dominio de los engranajes, cumple con el criterio de
complejidad de Newell (citador por Metz, 1985) pues abarca
problemas perceptivos, espaciales, dinamicos, de cinematica y
matematicos. Sin embargo, el nifio podria no reconocer todos estos
aspectos en el problema con engranajes, o por lo menos no de esta
manera, como un problema de fisica, sino, como un
‘rompecabezas’. Esa variedad de perspectivas en que el
experimentador puede abordar la investigacién, asi como, las
diferentes maneras en que el sujeto puede enfrentar los problemas en
este dominio de engranajes, es lo que lo hace adecuado para indagar en
los diferentes espacios del problema que podria construir el nifio,
sobre un mismo problema.

El dispositivo fisico usado para la tarea consistié6 en: Un
tablero de velcro, con un grupo de 12 engranajes de 4 tamafios
diferentes (estos tamafios no estan especificados en el documento)
y una perilla que se podia encajar en 6 de los 12 engranajes para poder
girarlos. Cada uno de los engranajes tenia un eje de velcro, para asi
ubicarlos facilmente en cualquier lugar del tablero. Dos de los

engranajes tenian una figura humana dibujada en su parte superior.
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Figura 6. Materiales de la tarea. Adaptado de “The development of children’s
problem solving in a gears task: A problem space perspective” by K. Metz, 1985,
Cognitive Science, 9(4), p.432.

El objetivo de la tarea era, organizar los engranajes libremente
de manera que, los dos engranajes que tienen las figuras humanas
giren ambos de cabeza, es decir, ambos engranajes deben girar en
sentido contrario a las agujas del reloj. Para esto el nifio puede usar
la cantidad de engranajes que quiera, minimo los dos que tienen las
figuras humanas, estos dos engranajes hacen parte de los 6 que
tienen la cavidad para colocar la perilla y girarlos. Esta tarea tiene
como aspecto relevante, que no hay restricciones con respecto al uso
de las piezas; como por ejemplo, la cantidad final de engranajes a usar
o si debe armar estructuras abiertas o cerradas, o el giro de la
rueda inicial que coloque, pues la posibilidad de ubicar la perilla en
alguno de los 6 engranajes, implica que el engranaje conductor del
movimiento puede estar en cualquier parte del sistema. Finalmente, se
le pide al nifio que encuentre la mayor cantidad de soluciones posibles,
desde la experimentacion con los engranajes pero que las represente
graficamente y que piense en voz alta.

El disefio de la situacion problema de Metz (1985) no solo
responde a armar un sistema de engranajes sin funcién; por el
contrario, se trata de responder a un objetivo (que ambos
mufiecos giren en el mismo sentido). A pesar de que la situacién
problema no incluye restricciones, tiene varias alternativas de
solucién. Esta libertad del uso de la cantidad de engranajes (10

disponibles para usar), las variaciones en el tamafio de los engranajes,
y la posibilidad de configuracién de sistemas cerrados o abiertos, de
decidir en qué lugar ubicar el engranaje conductor del movimiento, le
permite al nifio formular hipotesis desde diferentes puntos; teniendo
en cuenta cada una de las variables, por ejemplo, hipétesis sobre la
concatenacion de los engranajes para la transmision del movimiento, al
ofrecer al nifio engranajes sueltos que él puede relacionar de muchas
maneras, por otro lado hipdtesis sobre la cantidad de engranajes y la
direccion de giro del engranaje conductor para lograr alinear y girar
en el mismo sentido a los engranajes que tienen los mufiecos. De
manera que, es durante la experimentacidon de estas hipotesis, que el
nifio va comprendiendo el mecanismo.

Se privilegié como evidencia de comprensién los desempefios
de los nifios en las representaciones graficas realizadas en papel, de
todas las soluciones posibles que cada uno de ellos formulé para el
problema y sus producciones verbales. En cuanto al disefio del
artefacto, no se evidencia la materializacion de wuna situacion
significativa para el nifio que toque sus intereses o motivaciones, la
estructura que el nifio debe armar (sistema de engranajes) podria
considerarse de baja complejidad en la medida que no hay otros
elementos a los que el sistema de engranajes se vincule para diferencia
una funcion asignada al sistema, de lo que en si mismo ofrece.

Lehrer & Schauble (1998) investigan la forma en que los
estudiantes de 2do y 5to grado razonan sobre engranajes tanto en
configuraciones sobre un tablero sin funcién, como en maquinas
familiares que tienen una funcionalidad conocida por los nifios, como
la batidora manual de huevos y una bicicleta de velocidades. Los
estudiantes conforman una clase completa de alumnos, conformada
por 23 nifos de 2do grado y 20 nifios de 5to grado de una escuela de
un barrio, el rango de edades de los nifios va desde los 8 hasta los 10
afios. Y cada uno de ellos participé en dos sesiones individuales (la del
tablero sin funcién y la de las maquinas) de duracién promedio de 25
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minutos. El objetivo del estudio se centré en la comprensién de los
nifios sobre estructura y funcién, y para ello, escogieron el dominio de
los engranajes, pues consideran que es facil aprender sobre este tema
desde ellos, e implican principios cientificos y mecanicos.

La primera sesidon, se realiz6 para diagnosticar a los
estudiantes sobre el razonamiento con engranajes, a partir de un
tablero que tenia 6 configuraciones distintas de sistemas de engranajes
ubicadas verticalmente y cada una con mayor complejidad que la
anterior, desde arriba hacia abajo (Ver. Figura 7). En cada una de
las seis configuraciones el engranaje conductor era de color azul y
estaba ubicado en la mitad del tablero con un pequefio mango ubicado
en el centro para girarlo, los otros engranajes era incluidos en el
tablero concatenados al engranaje conductor (excepto en la
configuracién 1) formando diferentes configuraciones. Los engranajes
grandes eran de aproximadamente 12 cm de didmetro, y los
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Figura 7. Configuraciones de la tarea. Adaptado de "Reasoning about structure and

function: Children’s Conceptions of Gears” by R, Lehrer & L, Schauble, L, 1998,
Journal of Research in Science Teaching, 35, p.7.

engranajes pequeifios de 6 cm.

Para cada una de las 6 configuraciones se le hacian preguntas
al nifio sobre el engranaje conducido en tablero, dependiendo de la

informacién que se le daba al nifio sobre el engranaje conductor, tal
como, su direccién y velocidad de giro, de esta manera se le preguntaba
al nifio sobre el efecto que generaba el engranaje conductor sobre el
conducido, con preguntas (variables) sobre la direccién de giro, la
velocidad de giro y el niimero de vueltas completas de cada engranaje
(caso de las configuraciones con mas de 2 engranajes) y se les pedia
que justificaran sus respuestas, sin embargo, el nifio no recibia
retroalimentacion, pues las hipdtesis construidas por el nifio sobre
cada configuracion no podian ser confirmadas mediante la
experimentacién. El tablero solo mostraba las configuraciones, de
modo que se privilegiaban como evidencia de comprensién del
mecanismo los desempenos de los nifios desde sus gestos, cuando
indicaban direcciéon de giro y sus verbalizaciones que eran grabadas
en audio.

En la segunda sesion el nifio debe hacer funcionar un sistema
de engranajes en maquinas con funcidn, explicando verbalmente
también la estructura del sistema y su funcionamiento. Las
explicaciones que da el nifio sobre porque y como se mueven los
sistemas de engranajes, parten procesos de inferencia sin darle cabida
a la experimentacion o retroalimentacién al nifio. De entre todas las
variables del estudio, con relacién a la concatenacién de las ruedas, en
cuanto a los resultados que se obtienen de las preguntas que se le
hacian a los nifios en la primera sesidén, como por ejemplo, si giro el
engranaje azul (configuracion.1) hacia la izquierda que pasara con el
engranaje conducido (rojo).

Los autores, mencionan que todos los nifios verbalizaron que
si se giraba el engranaje azul el rojo no se moveria. Sin embargo, al
momento de justificar su respuesta decian que los engranajes debian
estar en contacto para que al girar uno el otro también girara, pero no
especificaron porque o como el contacto de los dientes produciria esta
transmision del movimiento, caso de los nifios mas pequenos. Lo que
lleva a los autores a justificar este desempefio del nifio en base a un
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estudio de Metz (1991, citado por Lehrer & Schauble) en donde
concluyen que algunos nifios pequenos explican el movimiento de los
engranajes haciendo referencia a su funcién y no a su estructura
(dientes), es decir, justifican la transmisién de movimiento diciendo
que los engranajes giran porque estan hechos para eso, esto tiene que
ver con la funcién para la cual se disefian los objetos y que ciertos
estudios (German & Jonhson, 2002) afirman que los nifios en edades
tempranas se relacionan y usan los objetos en base a esta funcion.

Finalmente, Lehrer & Schauble (1998) concluyen que muchas de las
concepciones que los nifios usan para comprender los engranajes,
parten del establecimiento de reglas causales; es decir, de como
funciona el mundo, pero que no las aplican a sistemas de engranajes,
pues consideran que los engranajes giran en el mismo sentido, como
sucederia cuando en la vida real se empuja una objeto contra otro.

Bartolini, Boni, Ferri & Garuti (1999), desarrollaron su estudio
desde un abordaje de la construccion social del conocimiento,
basdndose en las teorias de Vygotski donde la dimensién social esta
vinculada a la discusién conceptual sobre matematicas orientada por el
docente, y por otro lado desde la mediaciéon semiética de los artefacto
culturales. De esta manera vinculan los engranajes, figuras y teorias de
la geometria Euclidiana y la Cinemadtica de Herén como artefactos
culturales. El experimento se realiz6 con alumnos de 4to grado,
teniendo en cuenta 3 componentes, el contexto externo (objetos) el
interno del estudiante y el interno del docente. Claramente en este
estudio el papel que cumple el docente y los componentes
curriculares desde las matematicas le dan una perspectiva nueva
comparada a otros estudios. Como material para este estudio, se utilizd
un corrector de rodillo (Ver Figura 8) sobre el cual se le realizaban a
los nifios preguntas como, de que estan hechas las ruedas ;color,
tamafio, forma, dientes? Sobre las ruedas en movimiento: les
realizaban preguntas sobre la direccién, velocidad y numero de
vueltas, para posteriormente pedirle a los nifios que dibujaran diversos

sistemas de engranajes, sobre los que tenian que explicar su
funcionamiento por escrito.

Figura 8. Corrector de rodillo. Adaptado de “Early approach to theoretical
thinking: Gears in primary school” by G. Bartolini, M, Boni, F, Ferri, & R. Garuti,
1999, Educational Studies in Mathematics,39, p.73.

Este estudio que compromete la actividad de los docentes y
estudiantes, 8 docentes con 11 diferentes clases que van desde grado
1ro hasta 6to. Han trabajo en el proyecto desde 1996, estos docentes
son igualmente miembros del equipo de investigacién. Trabajaron por
proyectos de aula acorde al grado de clase y a las teorias de
matematicas. (Geometria euclidiana y de Heroén), estos aspectos
tedricos se discutieron en clase con los nifios. El trabajo realizado en
esta investigacion, se sale de este contexto educativo, en la medida, que
no cuenta con la intervencién del docente, ni retroalimentacién o
explicaciéon de conceptos sobre los engranajes. Los desempeiios
privilegiados fueron elementos graficos como los dibujos (ruedas
concatenadas y flechas con direcciéon que muestran la prediccion del
funcionamiento del mecanismo), las verbalizaciones escritas (del
funcionamiento y justificaciones) y los gestos que realizaban los nifios
en el aire con sus dedos muestran la prediccién de los movimientos del
mecanismo.

Por su parte Dixon & Bangert (2002) enfocé su estudio desde
el cambio cognitivo, centrandose en indagar sobre los aportes que
realizan los procesos de redescripciéon representacional y revision
de teoria al cambio representacional a través de una serie de
problemas en el dominio de los engranajes. El estudio se realiz6 con 43
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estudiantes de 3er grado, 20 de 6to grado y estudiantes universitarios,
evaluados individualmente. La tarea propuesta por estos dos autores
es de formato virtual. Se plantea como una carrera de trenes
computarizada (tren del nifio vs tren del oponente, en este caso la
computadora) donde el tren tiene como objetivo conseguir el
combustible (carbdn) que estad en la estacion de gasolina. La estaciéon
es representada por un sistema de engranajes compuesta por una
rueda verde (rueda impulsora) conectada por un nimero variable de
ruedas azules y la rueda de combustible roja. La rueda roja en cada
sistema tiene un pequeio estante que sobre sale, sobre el cual hay
una pila de carbdn, debajo de esa pila de carbén hay dos ramplas de
manera, que el carbon se desplace por ellas dependiendo de la
direccion de giro. La rueda impulsora tiene una flecha que muestra que
gira hacia la derecha, y las ruedas azules tiene una flecha doble
marcada con letras sobre la cual el nifio hace click para determinar el
sentido de giro de ese engranaje cuando ponga en funcionamiento todo
el sistema. Adicionalmente hay botén de atasco localizado al lado de
cada configuracién que el nifio debe resolver, si el participante cree
que el sistema se atascara puede hundir este botén. La tarea del nifio es
entonces predecir hacia qué lado girara el engranaje que tiene el
combustible de manera que sea el tren del nifio el que reciba el carbén.

Se disefiaron 4 condiciones, formadas por la combinacién de 2
niveles, uno de tamafio del sistema (cantidad de engranajes) y otro por
estructura (sistema abierto o cerrado). Fueron en total 32 estaciones
las que componian la carrera. Los resultados de este estudio,
demostraron que la variedad de combinaciones de sistemas, permitia
la elaboracion de representaciones diferentes, y por ende la estrategia
que antes habia sido exitosa no lo era para un nuevo sistema. En
cuanto al uso de las herramientas cientificas en esta tarea, la
formulacién de hipétesis se vuelve como condiciéon obligatoria para
alcanzar el éxito, se articulan la formulacién de hipdtesis y la
experimentacién de manera que el nifilo puede indagar sobre distintas
posibilidades.

Small, Open

Large, Open

Small, Closed

% 3

Large, Closed

Small, Closed, Extraneous

Figura 9. Tipos de sistemas de engranajes usados. Adaptado de "The prehistory of
Discovery: Precursors of representational change in solving gear system
problems” by J, Dixon, &. A, Bangert, 2002, Developmental Psychology, 38 (6),
p.920.

2.5.3. La comprension de las SRP con sistemas de
engranajes

Comprender profundamente las situaciones de problemas que
usan sistemas de engranajes implica aplicar y coordinar dos
perspectivas: una matematica y una mecanica. La primera de ellas
implica observar y determinar patrones y regularidades en cuanto a la
estructura que forman los engranajes, teniendo en cuenta la cantidad
de engranajes del sistema (regla de paridad) que incide en la
alternancia de giro, los diametros de sus ruedas (proporcionalidad)
frente a la velocidad de giro, y la configuracién del sistema abierto
o cerrado. En cuanto a la perspectiva mecanica, implica pensar en los
mecanismos que explican los patrones observados; es decir, en la
funcion de los elementos, tal como es, la concatenaciéon de los
dientes como Unico medio para la transmision de movimiento, o que
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las velocidades de giro dependen del ndmero de dientes que
empuja versus los dientes que son empujados (Lehrer &Schauble,
1998).

De manera que, para las situaciones problemas que implican
sistemas de engranajes, le exige al nifio la formulaciéon de hipoétesis.
partiendo de la relaciéon que establece entre las variables del sistema
como son; la direccién de giro de los engranaje, la cantidad de
engranajes, sus tamafios o cantidad de dientes y el tipo de sistema que
conforman, todo en funcién de las caracteristicas de la situacién y sus
restricciones. Para Puche, Ossa y Guevara (2006) estas situaciones con
sistemas de engranajes, propician el uso de la formulacién de hipotesis
y de la experimentacion, para comprender y reelaborar el
funcionamiento del mecanismo, teniendo en cuenta las restricciones de
la tarea. La recuperaciéon de esas hipotesis que el nifio formula en su
proceso de resolucién, parten del seguimiento en vivo que se realiza
de la reconstruccién del sistema de engranajes que el nifio plantea
en la situaciéon (Puche y cols, 2006). De manera que, se indaga en el
funcionamiento cognitivo del nifio desde el uso de estas dos
herramientas cientificas, incluyendo, sus decisiones, olvidos de las
restricciones, correcciones a la conformacién del sistema, y teniendo
en cuenta el rol de las evidencias en el proceso de
experimentacién del nifio.

En esta linea de estudios con dispositivos mecanicos,
particularmente con engranajes. Puche y cols (2006) se refieren a dos
posturas que responden con hipétesis diferentes a este tipo de
estudios. La primera de ellas “responde a las hipdtesis tedricas de la
redescripcion, tratan de ilustrar los cambios y transformaciones que el
nifio hace en la relacién teoria y evidencia. La otra pretende traducir
los preceptos de una concepcién que le otorga un papel decisivo al
objeto en la lectura de la evidencia, y que se identifica con la revisiéon
de teoria” (p.177). En cualquier caso, la existencia de la evidencia y su
uso por parte del nifio, adquiere un papel importante al momento de

entender como comprende la situacién de resolucién de problemas. La
evidencia puede aparecer a modo de indicios en la tarea, en este caso,
el nifio debe tomar estos eventos mediante procesos de inferencia,
depurarlos y traducirlos en evidencia explicitamente representada en
su mente (Puche y cols, 2006). Que luego pueda incorporar a sus
representaciones del problema y por ende a la formulacion de sus
hipétesis. “el nifio tiene a su disposicién la evidencia para organizar un
todo representacional y modelarla cual arcilla que refleja la
representacion del artesano” (DeLoache, citada por Puche, 2006,
p.177). Acorde a esta frase anterior, la posiciébn que presenta
Puche, es que, ese todo representacional se logra a través de la
redescripcién. Ese trabajo de redescripcion representacional, implica
que el nifio debe leer la evidencia de la tarea y sus restricciones
reestructurandolas, de manera que le permitan descubrir y construir
relaciones entre los elementos.

Puche y cols (2006) se refieren a una propuesta tedrica
interesada en el desarrollo y cambio de las teorias del nifio, teorias
con las que se aproxima a interactuar con su entorno. Esta propuesta
es liderada por Alison Gopnik, (citada por Puche y cols, 2006) quien
afirma que el nifio a tempranas edades aprende con base en modelos o
estructuras causales, dichas estructuras dependen de la evidencia que
ofrece el entorno. Para Gopnik, este modelo opera con base en las
evidencias, sobre fendmenos de naturaleza implicita, como teorias
intuitivas del nifio.

De modo que, el modelo causal que construye el nifio, lo hace a
partir de la observacion o la intervenciéon sobre la evidencia
estructurada en el artefacto, y depende de él construir el tejido de
relaciones, que le permita formular hipotesis que lo lleven al éxito
de la situacién problema. En este sentido el nifio trabaja sobre los
indicios de la tarea que estan a un nivel implicito, convirtiéndolos en
evidencia que nutre sus representaciones explicitas (Puche y cols,
2006). Para esta investigacion el papel de la evidencia y de los indicios
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frente al proceso de comprensién del sistema de engranajes por el
nifio, cobran una gran importancia, no solo por la pertinencia

disciplinar sino por los objetivos e intereses de la investigacion.

En las situaciones de problemas o tareas que trabajan con
engranajes, el nifio debe descubrir la concatenacion de las ruedas como
medio de transmisiéon de movimiento. Esta es una de las evidencias
mas importantes para la comprension y resoluciéon del problema.
Pues muestra que el nifilo ha construido una representacion del
engranaje como mecanismo que transmite el movimiento, pero que en
el caso de situaciones donde se usan varias ruedas y tiene buena
libertad de movimiento, no se debe limitar a una relacion unica de dos
ruedas sino que por el contrario debe entender esa evidencia del
movimiento como un mecanismo general aplicable a todas las ruedas
que conforman el sistema (Puche y cols, 2006).

Cuando la concatenacion de los engranajes viene dada de ante
mano o esta configurada en el artefacto de manera muy evidente, tanto
que es leida directamente por el nifio, el ya no tiene que descubrirla,
esa evidencia directa de la concatenacion, en este sentido guia sus
acciones, su proceso de experimentaciéon que finalmente solo le
permitiria confirmar o refutar la concatenacién entre las ruedas, asi
mismo, rechazaria o aceptaria sus hipétesis a partir de esta evidencia,
no esta redescribiendo sus representaciones a partir de una evidencia
que ha tenido que ser reestructurada, no es una evidencia que se
construye paso a paso. A diferencia de las tareas en donde los
engranajes se pueden mover libremente, donde la evidencia no es
saliente y el nifio construye la representaciéon de la funcién del
engranaje, de esta manera las ruedas dentadas dejan de ser
simples ruedas ‘solitarias’ por decirlo de alguna manera y pasan a
conformar un mecanismo de transmisiéon de movimiento (Puche y cols,
2006). Segtn los estudios de Schauble y Lehrer (1998) y Bartolini et al,
(1999) los nifios entre los 9-10 afilos comprenden el mecanismo de un
sistema de engranajes, formulando mas facilmente reglas matematicas

(reglas de paridad) y teniendo en cuenta la relacién del tamafio del
engranaje con la cantidad de vueltas que da.

Otros nifios de menor edad, utilizan estrategias de
fragmentacién sobre las variables de los sistemas de engranajes,
formando reglas especificas para la trasmisién, para la
velocidad, la direccidén de giro, etc.
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2.6. RELACION SUJETO-OBJETO
2.6.1. La lectura del objeto y su relacion con el sujeto

Con respecto a esa lectura que los nifios hacen de los objetos,
Kelemen & Carey (2007) sefalan que estos, a los 3 afios de edad ya son
sensibles frente a las caracteristicas de los objetos, como la forma y sus
dimensiones, para asi, usarlos como herramientas y lograr algin
objetivo, como la longitud de un objeto para alcanzar algo, su
consistencia para aplastar, entre otras cualidades. Por lo que, se puede
decir, que los nifios a tempranas edades categorizan los objetos sobre
la base de sus caracteristicas y propiedades funcionales, con tal que, la
informacién perceptual recibida del objeto sea consistente con una
funcidn especifica que el nifio ya tenga determinada.

Con relacién a esto Defeyter y German (2003) aseguran que
los nifios tienen un concepto abstracto de la funcién de los objetos, ese
concepto que el nifio tiene es importante para la resolucién de
problemas en la medida en que este implica las posibles funciones que
el nifio le da al artefacto cuando lo estd usando. Segun los autores que
desarrollan esta investigacion desde perspectivas del desarrollo. Hay
un cambio de esta concepcidn del artefacto de los 5 a los 7, pues los
nifios a los siete afios tienen un concepto de los artefactos definido
por el uso tipico del objeto, ese cambio conceptual sobre la funcién de
los objetos afecta su comportamiento en la actividad de resolver
problemas. Por el contrario y como lo evidencian Kelemen & Carey
(2007) los nifios mas pequeiios, usan los objetos teniendo en cuenta
sus propiedades funcionales, esto implica entonces, que el nifio
reconoce que el objeto tiene un fin, es decir, que ha sido disefiado con
un propoésito, de modo que, los nifios preescolares como dirian los
autores, reconocen la intencién del disefiador y han desarrollado una
conciencia de uso, como por ejemplo, cuando nombran los objetos y
estos hacen parte de categorias previas que han construido.

Podria pensarse que es limitante para el nifio categorizar los
objetos de acuerdo a la funcion para la que consideran fueron hechos y
de esa misma manera usarlos, pero pensar como lo expresa Puche-
Navarro y Ordofiez (2005) en términos de teorias sobre como
funcionan las cosas, incluidos los objetos, le abre nuevos caminos para
descubrir mediante inferencias céomo funcionan y relacionan los
objetos.

Piaget y Garcia (citados por Escobar, 2002) mencionan una
diferencia importante que se debe realizar entorno a esa relaciéon
sujeto-objeto y es que, una cosa son los mecanismos que tiene el sujeto
a su disposicion para adquirir conocimiento y otra cosa es la forma en
que es presentado el objeto que se va a asimilar. La sociedad modifica
el objeto, en términos no solo de que es disefiado por el hombre, sino
de las relaciones sujeto- objeto que ha establecido la sociedad. Frente a
esto, la construccién de significados que el nifio elabora del objeto en
un momento dado, en un contexto de relaciéon con otros objetos, puede
verse permeado por lo que ha establecido la sociedad sobre la realidad
material a la que pertenece. Pero la forma en la cual la significacién es
adquirida depende de los mecanismos cognitivos del sujeto y no de la
influencia de la sociedad. En otras palabras, el como (en términos de
procesos) un sujeto asimila un objeto depende de él mismo, pero qué
es lo asimilado, depende de dos factores a la vez; de sus capacidades y
del componente contextual al momento de significar los objetos con
respecto a su realidad material.

2.6.2. El objeto como mediador de la actividad
resolutoria del nifio

Dentro de las diversas investigaciones sobre la resolucién de
problemas en nifos, abordadas desde campos disciplinares como la
psicologia, cobran mayor relevancia los mecanismos y herramientas
cognitivas usados por el nifio para la resolucién de dichas situaciones,
sin embargo; a pesar de que el eje de andlisis sea el desempefio del
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nifio, se ha evidenciado el papel mediador del artefacto o material que
se utiliza como ‘escenario’ para recrear la situacién problematica.

El objeto por si mismo no cambia el conocimiento del nifio
(Tapia & Pabdn, 2009), es durante la interaccién con el objeto, cuando
el nifio actiia sobre él y que mediante sus acciones descubre no solo las
posibilidades que el objeto le ofrece, sino aquellas que lo direccionan
hacia la construccién de diversas hipétesis. El actuar sobre el objeto le
permite reorganizar sus conocimientos, modificando e integrando la
nueva informacioén que obtuvo a partir de la experiencia manipulativa,
al conocimiento que ya poseia.

La evidencia que ofrece el artefacto al ser manipulado por el
nifio, es uno de los aspectos mas relevantes frente a estas
investigaciones, al mismo tiempo, el papel de la evidencia asi
como la utilizacién de esta por parte del nifio nos acerca hacia la
comprension que él tiene de la situacién de resolucién de problemas.
Es importante el papel que tiene el artefacto en la lectura de la
evidencia, asi, de acuerdo a Puche, Ossa, y Guevara (2006) cuando el
nifio revisa y piensa sobre estas evidencias lo hace en funcién de las
relaciones que ha establecido entre los componentes de la tarea, como
por ejemplo, las partes del objeto y la representacion que construye de
ellos.

En el caso particular de la SRP Buscando a Nemo, una situacion
que gira en torno de un dispositivo mecadnico en este caso un sistema
de engranajes que el niflo debe armar para conseguir un objetivo. El
papel que tiene la “evidencia” de la concatenacidon de los engranajes es,
por ejemplo, base para la comprensiéon del mecanismo y posterior
resolucion del problema. Sin embargo, Puche y cols (2006) revelan un
aspecto que desde el disefio y concepcién del artefacto merece total
atencion, en las dos situaciones de resolucion de problemas analizadas
por estos autores, llamadas, Buscando a Nemo y Girasoles, ambos
artefactos comprenden el funcionamiento de mecanismos de
engranajes, se concluye que la evidencia no solo debe ser leida por el

nifio como evidencia, sino que, no deberia venir dada de antemano por
los elementos del artefacto, como es el caso de la SRP los girasoles en
que los engranajes solo tienen la opcién de unirse o separarse entre si,
esa evidencia es mas prominente, mucho mas facil de leer para el nifio
y estd demasiado ligada al dispositivo, por el contrario, la evidencia en
el caso de Buscando a Nemo, el nifio debe descubrirlay
redescribirla dandole la importancia a la concatenaciéon de los
engranajes en todo el sistema del mecanismo, pues estos, los
engranajes, se encuentran libres en el tablero y las posibilidades de
experimentacién aumentan considerablemente.

Se puede entonces mencionar las relaciones que se establecen entre el
formato, sea bidimensional o tridimensional que ilustran la situacién
problema y el funcionamiento de las herramientas cognitivas, en la
medida que las posibilidades del formato permite desplegar mejor
unas herramientas cognitivas que otras (Puche-Navarro, 2003), por
ejemplo, la experimentacién en términos manipulativos en el caso del
uso de artefactos.

Karmiloff-Smith e Inhelder (1974, citadas por Lacasa,
1994) estudian la interaccién entre el nifio y los objetos usados en
tareas que implican problemas practicos, arrojando una valiosa
conclusioén para esta investigacion, los procesos de descubrimiento que
realiza el nifio van mucho mas alld del hecho de captar o identificar los
cambios que se producen en los objetos mediante su accionar, estas
autoras hacen hincapié en el papel de las “respuestas” del objeto en el
cambio de las representaciones del nifio, puesto que, frente a la accion,
estas respuestas pueden ser negativas o positivas en funciéon de los
objetivos que el nifio busca alcanzar. Se trata entonces de vincular
mucho mas al objeto y las relaciones que el nifio establece entre sus
partes, mas que la respuesta en si misma para relacionar el cambio de
la representacion del nifio con la totalidad del objeto. Conviene ademas
sefialar, que las acciones del nifio que se organizan y reorganizan
constantemente no solo a raiz de la evidencia o “respuestas” del objeto,
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muestran la existencia de “teorias implicitas en la accién”, dichas
teorias podrian incluso no ser conceptualizadas ni explicitamente ni
verbalmente por el nifio, es por eso que metodoldgicamente a través de
la accion se puede acercar a estas teorias. El concepto de affordances
desarrollado por Gibson, también se refiere a los modos de percepciéon
de los objetos. En ese sentido, lo que el objeto le ofrece al sujeto surge
de las condiciones de forma, color y textura, entre otras cosas, de los
objetos, percibido de forma directa que emerge del encuentro del
objeto y el sujeto.

Sin embargo, las acciones que el nifio realiza sobre el objeto
no solo dependen de los affordances del objeto, analogismo
propuesto por ].J Gibson (1966, citado por Rengifo, 2005) que significa
permitir, de esta manera, Gibson sefiala que los aspectos sintacticos del
objeto se ofrecen al sujeto de cierto modo limitando y posibilitando sus
acciones. por otra parte, las acciones del sujeto también estadn guiadas
por sus effectivity concepto desarrollado por Valsiner (1997, citado por
Rengifo, 2005) que remite a las acciones propuestas por el sujeto,
concepto retomado por Rosa (2004, citado por Rengifo 2005) quien
seflala que el nifio no solo actia sobre el objeto en funcién de lo que el
objeto es, le permite o sugiere, sino que también lo hace en funcién de
aquellos usos que él ha construido respecto a lo convencional del
objeto, es en este punto donde los aspectos culturales, sociales y de
construccion de significado cobran mas fuerza, pues en el momento en
que el nifio usa el objeto, se remite a las convenciones de uso que ha
ido construyendo al relacionarse con el mundo, no solo un mundo de
objetos materiales, sino social, donde se interactia con objetos y
personas en simultaneo, y es asi como el nifio se remite y adopta los

usos que ha observado al relacionarse con otras personas y su medio.

Lo que permite entonces, pensar en los objetos como
construcciones sociales, a pesar de que para muchos teéricos como
Piaget & Garcia (1984, citados por Escobar, 2002) los mecanismos de
adquisiciéon de conocimiento no son modificados por la cultura, si

reconocen que los objetos que van a ser asimilados por el sujeto, son
modificados por la cultura, que no son objetos sin mas, sino por el
contrario, que las representaciones que el sujeto construye asi como
las significaciones asignadas a los objetos, estdn enmarcadas dentro de
un contexto en donde, la asimilacién del objeto depende de si mismo,
de sus capacidades y de los componentes que la sociedad le brinda
para significar.

Kelemen & Casler (2005) en uno de sus estudios demuestran
como nifios pequefios, utilizan la informacién social, para clasificar los
objetos en categorias de uso, es decir; después de someter al nifio al
uso de un objeto X por parte del experimentador, los nifios
interpretan el objeto para ‘ese’ fin en particular, y pueden evitar
cualquier otro uso, esa tendencia de los nifios a categorizar los objetos
por el uso intencional que el adulto le da, lleva a los autores a
identificar un precursor, propuesto por Dennett (1987) llamado la
postura del disefio, esta es; que quien crea los objetos determina su
funcién, es decir; los objetos han sido disefiados para un fin
especifico, y quien lo disefla determina su estructura y propiedades
superficiales relacionadas con el uso que ha sido pensado por el
disefiador. Esta informacién sobre la intencién del disefiador es usada
por los nifios para clasificar los objetos, pero no necesariamente para
definir para que sirven. Algunos resultados (German & Johnson, 2002)
demuestran que las ideas de funcién que tienen los nifios pequefios (4-
5 afios) son mas amplias como para incluirle otros fines a los objetos, a
diferencia de los nifios entre (6 y 7 afios) en los que la postura de
disefio estd mucho mas arraigada y en este caso, la funcién original
prima mas alla de otros usos que se le puedan dar.
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2.6.3. Un abordaje al artefacto desde la teoria del
disenio

No se trata de abordar al objeto que escenifica la SRP y a las
herramientas cognitivas del sujeto como elementos aislados, por el
contrario la relacién sujeto-objeto es determinante para la
comprension de la situacion de resolucion de problemas. Existen
diversos tipos de SRP que varian desde el dominio de conocimiento en
el que estan inscritas, como el material que utilizan para plasmar los
elementos y contexto de la situacién problema, pueden ser de formato
bidimensional o tridimensional. En el caso del dominio de
razonamiento fisico-mecanico, en el contexto de los engranajes, es
nombrado por diversos autores como  dispositivo, artefacto o
simplemente objeto. Estos dispositivos o artefactos son propicios
para representar el funcionamiento del mecanismo, y sobre todo para
evidenciar las relaciones inferenciales, de experimentaciéon vy
formulacién de hipétesis exigidas por la comprension de dispositivos
mecanicos.

Etimolégicamente el termino artefacto se deriva de las
palabras latinas arte factum, definiéndolo asi como lo que “es o ha sido
hecho con arte”; se entiende ademas, como cualquier obra manual,
realizada para una funcién especifica. Kelemen & Carey (2007), definen
al artefacto como una creacion humana que ha sido disefiado
intencionalmente para cumplir una funcién. Esa funcién prevista por el
disefiador es la que determina las propiedades del artefacto, en ese
sentido, es la funcién prevista la esencia de este, en el caso de una taza
de café, la intencién prevista por el disefiador o lo que Moles (1972)
denomina como funcién practica, es contener liquidos, es esta funcién
la que restringe su forma y las partes de las que se compone,
igualmente, limita los materiales en que puede estar hecha. Tanto la
funcidén prevista o los usos que puede posibilitar el objeto, son tenidos
en cuenta de diferente manera por los nifios en edades pequefias entre
los 4 y 7 anos, sea para clasificarlos, nombrarlos, o utilizarlos para

solucionar problemas; a partir del uso inferido por los nifios, es
claro que la relaciéon que se establece entre el artefacto-nifio,

dinamiza su manera de entender y actuar en el mundo.

A pesar de que autores como Del castillo & Montiel (2009)
han definido el artefacto, como objetos materiales que no consideran al
usuario, ni sus usos, y por el contrario usan el termino instrumento,
para designar al artefacto en situacion, delimitado por su uso, como
medio a la accion del sujeto, vale la pena mencionar que este es un
enfoque desde la génesis instrumental -proceso por el cual un artefacto
se vuelve instrumento en las manos de un usuario- trabajado por
Verilllon y Rabardel (1995, citados por Ballestero, 2007) donde el
instrumento se vuelve mediador, entre el sujeto y el objeto; este ultimo
ligado a una tarea. Interpretando los aportes de estos autores, en el
caso de la SRP Buscando a Nemo, el objeto constituye la totalidad del
artefacto, y los engranajes, serian el instrumento, que le permite al
sujeto actuar sobre el objeto, al concatenarlos al engranaje fijo para
mover la cadena dentada, y por consiguiente al personaje. No obstante,
el solo hecho de usar los engranajes, si se tomaran como instrumentos,
no me permite solucionar la tarea de entrada, pues el nifio, no solo
usa el artefacto por usarlo, él planifica sus acciones, tiene en cuenta la
evidencia, genera modelos mentales del problema y cémo abordarlo.
También el objeto le comunica posibles usos, en sintesis, esta visiéon de
instrumento no se integra a la conceptualizacién de artefacto que se
usa en las situaciones de resolucién de problemas.

Se pretende integrar el artefacto de la SRP a una
perspectiva del disefio, donde el aspecto comunicativo del objeto
permita sacar a la luz otras relaciones que van mas alld de las
“respuestas” de este, y asi evidenciar el papel que cumplen las
caracteristicas del artefacto no solo en las formas de proceder del nifio,
si no de comprender el problema, formas que ciertamente se vinculan
con los procesos cognitivos del sujeto y que esta investigacién no
pretende dejar de lado.
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En las diversas investigaciones de las SRP se busca
explorar el uso de herramientas cognitivas, el funcionamiento de la
mente del sujeto, los procesos de cambio representacional, entre otros,
desde la resolucién de una tarea, mediante una situaciéon experimental
que finalmente involucra el uso de un objeto, lldmese artefacto,
dispositivo, o incluso solamente objeto como se ha evidenciado en la
revisién tedrica. Las Situaciones de Resolucién de Problemas son
construidas, pensadas en el logro de una meta, en este sentido, segin
Puche & Ordofiez (2005) se encuentran “dentro de una relacién de
medios y fines. Supone una relacién sujeto-objeto mediada por
obstaculos y alternativas que le impiden o le permiten la consecucién
de la meta prevista” (p.60), estos obstaculos y alternativas no solo
estan  concebidos desde la elaboracion de la consigna-
contextualizacion verbal que se le realiza al nifio sobre el problema, las
restricciones, los elementos que componen el objeto y la meta a lograr-
sino desde el disefio del escenario (artefacto).

El objeto se vuelve escenario de la resolucién del problema, asi
como sus elementos son percibidos fisicamente por el nifio,
significados por él, representados, nombrados, categorizados y en
resumidas, usados para un fin. Se busca, entender, como desde la
exploracion espontanea del nifio sobre el artefacto y todo lo que él le
brinda, integrado a los procesos mentales que implica este tipo de
razonamiento fisico-mecanico, identificamos las maneras en que el
nifilo comprende el funcionamiento del mecanismo y asi soluciona el
problema. Se evidencia en investigaciones que trabajan con
dispositivos mecanicos (Avendafio, Bonilla & Gonzalez, 2004; Puche &
Ordofiez, 2003; Puche, Ossa & Guevara, 2006) que tiene una mayor
relevancia el sistema, en si mismo; sea el de engranajes, el de
propulsion de fuerza en el caso de la catapulta, etc. y pasan a segundo
plano los otros elementos que configuran la totalidad del objeto.
Cuando hablamos de aquello que el artefacto “le brinda” al nifio, nos
situamos desde una concepcién de un objeto que contiene todos los
elementos para la resoluciéon de la tarea, un objeto que ha sido

disefiado claramente con una funcién practica, y es en esta en la que se
centran los estudios desde la psicologia, sin embargo, desde la
disciplina del disefio es sabido que los objetos no solo comportan
una funcién practica, del mismo modo, funciones formal-estéticas y
simbélicas. Los objetos son un medio de comunicacién, que influye en
el comportamiento del nifio, a través de la interpretaciéon que cada uno

construye de él y los usos que le da.

Mukarovsky (1966, citado por Fuentes & Quiroga, 2009)
distingue dos funciones en el uso de los objetos, una de ellas donde
prima el uso, llamada; funcién practica y la segunda donde prima la
comunicacion, llamada; funcién semiética. Por su parte, para Moles
(1975) la funcién practica del objeto es la que define su significado
denotativo, obtenido de sus caracteristicas y funciones baésicas,
haciendo alusién a la relacion entre, la estructura formal y la funcién
para la que se disefié y que es evidenciada al usuario a partir de la
configuraciéon y organizacién formal, por otro lado, los significados
secundarios o connotativos son construidos por el sujeto a partir de
criterios estéticos, culturales, sociales y hasta afectivos.

También, Moles (1975) califica al objeto como mediador entre
las situaciones y actos, mediante el desempefio de una funcién, y es
esto, finalmente lo que el artefacto es, en la situacion de resolucién de
problemas, un mediador, entre las acciones del nifio y la actividad
mental que despliega, con el objetivo de llegar a la meta, esa
mediacién se da a través del uso del artefacto. Como menciona (Pineda
& Pineda, 2009) en este caso, el uso marca el propdsito del objeto, al
referirnos al artefacto como un objeto de uso, en tanto este, le presta
servicios al individuo de acuerdo al repertorio de recursos que posee,
ahora bien, a pesar de que el objeto de uso le permite al individuo
pasar un dificultad que él mismo no puede resolver con sus recursos
morfolégicos, en este caso, el artefacto (con sus elementos) le
permitiria al nifio resolver un problema que ha sido planteado para
que solo mediante el objeto y teniendo en cuenta, cierto tipo de
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restricciones pueda resolverlo, por otra parte, el autor dice: "el uso
esta ligado a la "accidon" que ejerce el artefacto para propiciar una
ayuda operativa" (p.76), y es el nifio quien direcciona la accién del
artefacto para lograr un objetivo, de manera que, desde el ejercicio del
disefio del objeto, conocidas las funciones que se requieren del
objeto, se buscaran las formas que posibiliten su operatividad, la
complejidad formal del artefacto o la variedad de formas va de la mano
del efecto operativo que se requiere, asi pues, la configuraciéon
formal del objeto que posibilite el cumplimiento de las funciones,
estan totalmente relacionadas.

Pero, quedarnos en el nivel de lo formal y funcional, nos
detendria en un objeto propiamente técnico, donde solo necesita
cumplir el fin al que esta destinado y ser eficiente en el entorno en el
que se sitla, pero cuando hablamos de un objeto de uso a diferencia de
un instrumento técnico, aludimos a la diferencia que la designacién del
objeto de uso no estd limitada exclusivamente por el uso convencional
de este (Pineda & Pineda, 2009).

Los nifios cuando designan, nombran o crean categorias para
clasificar objetos incluso antes de usarlos, no solo lo hacen basandose
en el uso que han observado de los objetos, sino también en sus
propias experiencias, en las similitudes que encuentran con otros
objetos, etc. No obstante, el caracter funcional del objeto, es el que
precisamente distingue al objeto de uso, de las cosas naturales de la
vida, asi como de las obras de arte. En tanto, su configuracién
morfolégica y materialidad respondan a la funcién que ha sido
destinado, funcién que pueda ser reproducida y entendia en varios
contextos. Ahora bien, el objeto de uso no solo se queda en el
aspecto funcional, el cual también es tenido en cuenta mayormente
por quienes disefian las SRP, pues de ser asi, como lo mencionan
Pineda & Pineda (2009) requeririamos entonces solo instrumentos que
cumplan efectivamente las acciones. Sin embargo, el artefacto de la

SRP Buscando a Nemo® no solo permite cumplir las acciones, sino que,
en busqueda de anclar al nifio a la actividad usando un contexto
significativo para él, el artefacto se configura con otros elementos que
connotan expresiones sensibles y demas, configuradas desde lo formal.
Pues bien, como el autor lo menciona, si la forma fuese solo el
resultado de cumplir una funcién, entonces no habria diversidad de
objetos, por ejemplo, todos los automdviles, relojes, incluso las gafas
serian iguales, pero no lo son, es por esto que Pineda & Pineda (2009)
reconocen que “...el objeto es comunicacién, es un vehiculo portador
de signos, de mensajes...de cultura” (p.77) este enfoque del objeto
como medio de comunicacion, direcciona el analisis del artefacto de
Buscando a Nemo, distanciandose un poco de los elementos netamente
funcionales como los engranajes, el riel que limita su disposicién, y las
funciones que las demds piezas cumplen. Prestando atencion a
otros aspectos como la flecha, las espirales, la iconicidad de los
personajes de la historia, la disposicién de los elementos, etc., teniendo
en cuenta, no solamente elementos semanticos del objeto que denotan
su funcidn, sino aspectos connotativos que posibilitan su significacion

y uso.

Eco afirma que “..la semidtica es wuna disciplina de
investigacion que explica de manera bastante exacta como funcionan la
comunicacién y la significacién” (citado por Sanchez, 2005, p.69).
Incluso podemos decir, que la semiética se encarga de la produccién de
sentido, dicho sentido se construye cultural y socialmente a partir de la
significacion. De esta manera, se puede entonces analizar al objeto
desde una perspectiva semidtica, centrandose en él como medio de

5 Nombre de la SRP utilizada para el trabajo de campo de esta investigacion,
utilizaremos este nombre no solo para referirnos a la situacién sino al artefacto que
la representa, brevemente se trata de un, tablero metalico rectangular con dos
zonas diferenciadas por un desnivel , la primera de ellas, con unos personajes
pegados en acrilico, y la otra zona con un riel para disponer 5 engranajes imantados
y hacer mover una cadena dentada que se encuentra en la primera de las zonas,
para mayor claridad, remitirse al capitulo metodoldgico donde se explica e ilustra el
artefacto.
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comunicacién, como portador de un mensaje o sencillamente como
mensaje en si mismo (Sanchez, 2005 y Castillo, 2009).

Para el caso de los objetos, un mensaje es transmitir
adecuadamente sus valores de uso, por lo tanto, la forma se puede
configurar con una intencion de uso, representandole al sujeto e
indicAndole que es, para que sirve y como usarlo, pero para que esto se
dé, el nifio debe seglin Sdnchez “otorgarle al objeto un estatus de
objeto-comunicaciéon o de objeto-signo dotado de significaciéon
significativa” (2005, p.145) para Sanchez, la significacién significativa
se refiere a la capacidad que tienen los elementos morfoldgicos de
darle a entender al usuario sus significados y valores, pero apoyado, en
la capacidad del sujeto para representarse estos valores, para
significarlo e investirlo de sentido convirtiéndolo asi, en objeto-signo.

Al abordar al objeto como signo, nos trasladamos teéricamente a la
semidtica, en donde la unidad de analisis son los signos, entendiendo
signo en palabras de Charles Peirce (1986, citado por Cantd) como:

“Un signo o representamen es algo que representa algo
para alguien en algiin aspecto o caracter. Se dirige a alguien, es
decir, crea en la mente de esa persona un signo equivalente o
quizas uno mas desarrollado. A este signo creado, yo lo llamo
interpretante del primer signo. El signo esta en lugar de algo,
su objeto. Representa a ese objeto no en todos sus aspectos
sino con referencia a una especie de idea” (p.24)

Esta definicion de signo segin Peirce, ha sido aproximada
hacia el analisis del objeto por Sanchez () y Castillo () para quienes el
signo, entiéndase este como la totalidad del objeto es: “.el resultado
del proceso mediante el cual un concepto es representado, en un
elemento u objeto, donde el concepto se hace un mensaje y el objeto es
una estructura o elemento formal y significativo que lo manifiesta. Para
dar mas precision, el objeto es un conjunto de signos, ajustados
morfolégicamente y relacionados estructuralmente para constituir un

mensaje, y esa es la esencia del objeto desde la perspectiva semiética:
ser el portador de un “mensaje tridimensional hacia”. (p.69)

Ahora bien, el objeto puede estar constituido de varias partes,
estas partes también le son conferidas cualidades de significar, por lo
que el objeto también puede ser entendido como el resultado de un
conjunto de signos, que desde su proyeccidn, estarian organizados
morfolégicamente y relacionados estructuralmente para conformar un
mensaje o concepto. Para Peirce el signo semidtico es triadico, esta
articulado por: el Representamen (lo que se representa), Objeto
(concepto) e Interpretante (pensamiento).

Interpretante

Objeto Representamen

Figura 10. Triada de Pierce

Abordar al objeto como el resultado de esas relaciones
triadicas que propone Pierce; no como entes independientes, sino
relacionados, va mucho mas alla de pensar en la cualidad meramente
comunicativa del objeto, sino, pensar en la produccién de sentido,
Cuando el nifio interactiia con el artefacto, se representa, interpreta y
significa cada uno de estos elementos que llegan a él en forma de
mensaje estructurado formalmente. Incluso, con cada nifio como
persona individual y diferente a todos los demds, encontraremos
representaciones distintas en cada uno de ellos, con relacion al
artefacto y los elementos que lo componen.
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Para Sanchez (2005) el objeto-signo puede comportarse de
dos maneras: como mensaje objetual, siendo absoluto en si mismo, o
como parte de una estructura mayor que el mismo, al hacer parte de un
sistema de objetos. Como mensaje objetual, se tiene en cuenta, que el
mensaje de un objeto estd conformado por una estructura morfolégica
ordenada en elementos perceptibles, que son posteriormente
ensamblados en una estructura de identidad social y cultural, los
elementos de esta estructura morfoldgica estan definidos por los
c6digos (convenciones, comportamientos, leyes, premisas) del
receptor y funcionan como signos. A partir de esto segin Sanchez
(2005) “el mensaje objetual (signo) estd constituido por varios
significados (pequefos signos) que estructurados lo componen;
entonces, desde la concepciéon semidtica, un mensaje objetual esta
constituido o se constituye desde tres componentes: semantico,
sintictico y pragmatico.” (p.155)

El primero de ellos, la dimension semdntica; ha sido
dividida en dos niveles: EI nivel semdntico I, alude al significado del
objeto proyectado por el disefador desde los aspectos formal-
estéticos. EI nivel semdntico II, ala dimension interpretativa del sujeto
teniendo en cuenta, en cierta medida, aspectos contextual-histéricos

del sujeto, constituyendo asi el sentido total del objeto.

El segundo de ellos, la dimension sintdctica; establece las
relaciones formales, estructurales, de orden y composicion de los
signos que conforman el objeto, asi como los elementos de orden
estético, y finalmente, la dimensién pragmdtica; en la que
convergen las dos anteriores, pues el objeto es analizado en su uso,
contextualizado y apropiado por el sujeto®.

Otros autores como Cantd (2003) y Jalkanene-Méakeld (2002- 2005)
se refieren a las cuatro dimensiones semiéticas del producto

6 En el apartado metodoldgico, se definen a mayor profundidad las dimensiones del
analisis, asi como su objetivo y otros aspectos.

propuestas por Max Bense, que permite fragmentar al objeto como un
todo, no desintegrandolo sino viéndolo desde enfoques que finalmente
se integran, estas dimensiones son: “la dimensiéon material, la
dimensién estructural (sintaxis), el significado (semdantica) y el uso
(pragmatismo)” (p.324).

Para Sanchez (2005) el mensaje objetual (o signo) es entonces también
el resultado de unas relaciones triadicas, el componente sintactico,
semantico y pragmatico. Si se superpone la estructura del signo
triadico de Pierce, al analisis del objeto como signo propuesto en esta
investigacion, se pueden establecer las siguientes correspondencias:

Interpretante

[Todo pensamiento-Simbolico]
INTERPRETACION

Nivel Semantico Il Connomtvel g Pragmatico
(Significado) (Cédigos Contextuales)
[DIMENSION SIMBOLICO/ [DIMENSION DEL USQ]
EXPRESIVA]

s . Funciones de contextualizacion
Funciones psiquicas/simbolicas

El objeto
como
sigho

Representamen
(Concepto - lo que es) (Codificacion - Aspecto material)
[DIMENSION FUNCIONAL] [DIMENSION ESTETICO - FORMAL]

Denotativo Compositivo

Nivel Semantico | Nivel Sintactico
Funciones indicativas /practicas Funciones formal-esteticas

Objeto

Figura 11. Esquema del Objeto como Signo. Elaboracién propia.

A partir de estos tres componentes en comun (la sintaxis,
semantica y pragmatica) teniendo en cuenta aspectos constructivos, se
realizé el andlisis del artefacto de la situacién de resolucién de

problemas con la que se trabajé en lainvestigacion.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS
3.1. GENERALIDADES Y FASES DE LA INVESTIGACION

La metodologia desarrollada, se enmarca en un tipo de
investigacién descriptiva con un enfoque cualitativo, que tiene el
proposito de describir, la relacion entre la comprensioén que construye
el nifio de una situacién de resoluciéon de problemas con sistemas de
engranajes, teniendo como medio para la resolucion del problema un
artefacto fisico. Para este fin, se tuvo en cuenta un disefio de
investigacién transversal, este tipo de disefio segun Ortiz (2004)
permite estudiar la relacién entre diversas variables del estudio, “los
datos se recogen sobre uno o mas grupos de sujetos, en un solo
momento temporal; (...) en el que se obtienen las medidas a tratar”

(p-48).

El objetivo de usar este tipo de disefio es indagar en la
incidencia que tienen las variables y las relaciones que se forman entre
ellas. En este caso las variables -formal, estética, funcional y
simbélica- pertenecientes al artefacto y son medidas a través del uso
que realizo, un grupo de nifios de grado transicién, para la resoluciéon
de un problema. Con el objetivo de proporcionar una descripciéon que
permita establecer la relaciéon entre las variables del artefacto y
el desempenio de los nifios. Para realizar la descripcion detallada de
la relacién entre las caracteristicas del artefacto, frente a la
comprension del nifio y la incidencia de cada una de las variables en
este proceso, no se requiere mas de una medicidn, pues no es interés
de la investigacion ver cambios en el desarrollo del nifio con relacién a

las estrategias de solucién del problema.

Para la recolecciéon de datos en este tipo de disefio, se realizé
un andlisis semidtico del objeto, donde se evidencia cada una de las
cuatro variables pero no solo como elementos aislados, sino
mostrando las relaciones que existen entre ellas. Se utilizé6 un método
de recoleccion de informacién cualitativa, con el fin de describir los
desempenos del nifio (acciones), verbalizaciones, expresiones no

verbales y estrategias de resoluciéon del problema, que permitieran
inferir aspectos de la comprension.

La unidad de andlisis que corresponde a la entidad que va a ser
objeto de la investigacion, el objeto de interés; es el nifio, niflo como
sujeto pensante en quien radica el proceso de comprension. En cuanto
a la unidad de muestreo, se definieron unas variables basicas para la
definicion de la muestra, apoyadas en la revisiéon bibliografica
realizada hasta el momento, estas variables son:

-Género: femenino y masculino
-Edad: desde los 4 hasta los 6 afios

Se determind trabajar con sujetos escolarizados por la
facilidad de trabajo en el aula, coordinado previamente con la docente,
sin embargo, no se quiere decir con esta decisién metodoldgica, que la
capacidad de razonamiento del nifio(a) por su condiciéon de
escolaridad sea mejor que la del nifio no escolarizado, igualmente no se
tienen en cuenta variables como el estrato socioeconémico, ni
habilidades previas de los nifios sobre el razonamiento, pues de
acuerdo a la revisidn del estudio seleccionado para aplicar en el trabajo
de campo, la SRP Buscando a Nemo’; concluye que nifios en edades
preescolares son capaces de resolver el problema, ademdas que se
establecio, que los nifios seleccionados para el trabajo de campo, son
nifios sin ningdn tipo de discapacidad mental o fisica.

Para el desarrollo del proyecto se elabord un plan divido en fases, cada
una de ellas cuenta con el listado de actividades mas relevantes y
algunos métodos para el cumplimiento de estas, abordar la
investigacion a través de fases no solo permitié6 responder a los
objetivos especificos propuestos, sino que, mostraron paso a paso las

7 Navarro, C. (2008). Comprensién de sistemas de engranajes: Un estudio del
cambio cognitivo y las herramientas cognitivas en nifios de cuatro afios. Universitas
Psychologica, 7(2),411-424.
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actividades necesarias para obtener la informacién que permitié
responder a la pregunta de investigacion.

Fase 1: Seleccion de la Situacion de resolucion de problemas

Objetivo: Seleccionar la situacion de resolucién de problemas, en la que
el objeto utilizado para escenificar dicho problema, tuviese mayor
cantidad de informacién relativa a cada una de las variables
(formal, estética, simbodlica y funcional), para posteriormente
realizarle un andlisis desde las teorias del objeto en disefio.

Actividades:

-Revision bibliografica de estudios empiricos de SRP con sistemas de
engranajes fisicos y virtuales.

-Seleccion de estudios empiricos que utilicen solo formatos fisicos
para representar el problema.

-Aplicaciéon de la matriz de evaluaciéon para las tareas de formatos
fisicos.

-Seleccion de la SRP a partir de los resultados de la matriz
anterior.

-Solicitud de préstamo del artefacto perteneciente a la SRP
seleccionada y restauracion fisica del mismo en caso de ser necesaria.
-Realizacién del andlisis de tareas de la SRP seleccionada.

Métodos:

-Disefio de matriz de evaluacién cuantitativa, que permitié evaluar el
artefacto de las SRP fisicas, desde variables especificas de los
componentes formal, estético, funcional, y simbdlico a partir de la
informacién extraida de los documentos bibliograficos.

-Andlisis de tareas, como herramienta cualitativa que permitio,
caracterizar la actividad cognitiva del nifio, teniendo en cuenta
aspectos del medio de la tarea (artefacto) y la estructuracién del
problema.

Fase 2: Andlisis del artefacto de la SRP

Objetivo: Describir y analizar las cualidades formales, estéticas,
simbélicas y funcionales del objeto, desde la teoria del disefio y aportes
de la autora de la SRP.

-Revisién bibliografica de teoria del disefio sobre el objeto.
-Construccioén tedrica de categorias para el analisis.
-Realizacién de fichas de andlisis semiético del objeto y su aplicacidn.

Métodos:

-Disefio de fichas de andlisis semiético, del artefacto de la SRP
seleccionada.

Fase 3: Aplicacién de la SRP Buscando a Nemo

Objetivo: Obtener los desempefios del nifio (acciones, verbalizaciones y
expresiones no verbales) e identificar estos como se generan, desde las
posibilidades del artefacto, mientras resuelve la situacién problema.

Actividades:

-Disefio y redaccion del protocolo de aplicacion®

-Delimitacién de la muestra

-Presentacion del proyecto a la institucién educativa y solicitud de los
consentimientos informados a los padres de familia.

-Definicién de condiciones de la aplicacion e instrumentos de registro.
-Aplicacion de la SRP Buscando a Nemo

-Transcripcién de cada una de las aplicaciones realizadas-

-Definicion de categorias de analisis individual de las aplicaciones.

Meétodos:
-Aplicacién individual se la SRP Buscando a Nemo.

8 Se puede entender el protocolo de aplicacion como, un documento escrito, tipo
guion, donde se especifica paso a paso lo que dice el experimentador, como la
consigna, las preguntas que va a realizarle al nifio, etc.
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-Registro filmico (audio -video) de las aplicaciones con una cdmara
digital.

-La transcripcion de las aplicaciones se realizé de manera individual, se
utiliz6 el software InqScribe 2.2 en su version trial, que permite
sincronizar el audio-video con unidades de tiempo muy pequeias,
como son los segundos, lo que permitié extraer una a una las
verbalizaciones, acciones y expresiones no verbales del nifio del
manera descriptiva.

A continuacion, se explican detalladamente cada una de las fases:

3.1.1. Seleccion de la Situacion de Resolucion de
Problemas (SRP)

Previo a la selecciéon de la SRP, se realizé una revision
bibliografica sobre la teoria que subyace a la resolucién de problemas,
desde la psicologia cognitiva, primero de manera general y
posteriormente delimitandola a la resolucién de problemas con nifios,
estas situaciones son usadas en diversas areas de conocimiento como
las matematicas, ciencias naturales y fisica, incluso abordadas desde
otras disciplinas como la pedagogia, la cual tiene finalidades
diferentes a las de la psicologia cognitiva en el nifo. Esta
investigacion se centra en las herramientas o mecanismos cognitivos
que el nifio usa al interactuar con un objeto que escenifica un
problema, esto pone de plano una relacién sujeto-objeto en el proceso
de resolucién del problema, que despierta todo el interés de la autora.

Existen muchas definiciones sobre ;Qué es el disefio
industrial?, sin embargo, todas ellas tienen en comun la relacién
Sujeto-y-Objeto, ya sea desde el lenguaje de la forma, transmitida por
los sentidos (Biirdek, 1994), como objeto satisfactor de las necesidades
fisicas y psiquicas del hombre (Lobach ,1981) o como mediador
entre los actos del sujeto y sus actividades, dotandolo de funcionalidad,
articulado sintacticamente y con correspondencias semanticas (Moles,
1975). Para esta investigacidn, al hablar de objeto nos referiremos a

una entidad fisica, mas especificamente al artefacto que representa la
situacion problema y que a su vez tiene los elementos para resolver la
situaciéon. En primera instancia se establece este nivel para poder
entender, cdmo surge esa vinculacion al campo disciplinar de la
psicologia cognitiva.

Los niflos desde pocos meses de nacidos, ya interactiian con el
mundo y su entorno fisico. Diversos estudios demuestran las destrezas
cognitivas de los bebes (Spelke, 1990; Baillargeon, 1994) en el campo
de la percepcién de los objetos. Los bebes analizan las superficies y
movimientos de los objetos para definirlos como elementos unitarios y
delimitados. Realizan inferencias sobre las propiedades de estos, y las
leyes fisicas que rigen su comportamiento, como la gravedad, por
ejemplo, él bebe muestra sorpresa si una pelota al girar a gran
velocidad y al tocar una segunda pelota, esta no se mueve. Desde
pequefios estdn en la capacidad de hacer inferencias sobre lo
que causa un fenémeno.

Los nifios a los 3 afios ya realizan inferencias causales, son
capaces de reconocer que causa un determinado fen6meno,
dependiendo de las variables que intervienen en la situaciéon. En el
caso de las SRP de razonamiento fisico-mecanico las relaciones de los
elementos estan dadas por la estructura y la puesta en funcionamiento
del artefacto que se vuelven medios para alcanzar el fin o la
meta, por esta razon el dominio de los engranajes, es propicio para
estudiar el razonamiento infantil, pues estos permiten descubrir la
manera en que los nifios relacionan la estructura de estos y su funcién
dentro de un dispositivo mecanico (Avendafio, Bonilla, & Gonzilez,
2004).

Esto se debe a que, los sistemas de engranajes comprenden
diversas variables o factores que guardan relaciones entre si, como
la concatenacién de sus dientes, para transmitir el movimiento, o la
relacion de proporcién entre la cantidad de los dientes de dos
engranajes para establecer el nimero de vueltas que da uno de ellos a
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partir del otro. Asi mismo, las tareas que involucran engranajes,
gracias a la manipulacién directa que el nifio debe realizar para
resolver el problema y la retroalimentacién inmediata de sus acciones,
es ideal para descompactar la mente del nifio, e indagar en sus
funcionamientos cognitivos, incluso en los procesos de cambio
representacional, pues a este tipo de sistemas mecanicos
subyacen distintas variables, que el nifio puede relacionar de la manera
que el desee y usando diversas herramientas cognitivas para resolver
la tarea (Puche, 2003). En fin, estas y otras variables requieren del
razonamiento del niflo para construir este y otro tipo de relaciones
causales. De esta manera, se decide trabajar con sistemas de
engranajes para el desarrollo de esta investigacion.

A partir de la revision previa de estudios relevantes con
sistemas de engranajes, tanto fisicos como virtuales, por la pertinencia
disciplinar se toman a parte, los estudios que utilizan los sistemas de
engranajes, como dispositivo para representar la situacién problema.
Estos se analizaron bajo unos criterios de disefio, y asi, se seleccion6
el objeto y por ende la situaciéon problema con la que se trabajé en esta
investigacion.

Los estudios experimentales que se tuvieron en cuenta para la
seleccion de la tarea fueron los siguientes: Avedafio, Bonilla vy
Gonzilez (2004), Chambers, Carbonaro y Murray (2008), Lehrer,
& Schauble (1998), Metz (1985), Navarro (2008) y Schulz, Gopnik &
Glymour (2007). La evaluacién de las situaciones de resolucién de
problemas, se realizaron mediante la revision del documento; articulo
publicado en revista indexada y/é tesis virtual, centrandose en el
artefacto fisico que representa el medio y/o recrea el contexto del
problema al que nifio se enfrentara.

3.1.1.1. Criterios de Seleccidn

Se definieron cuatro aspectos para el andlisis del artefacto de
las Situaciones de Resolucion de Problema a revisar, cada aspecto,
contiene unos items evaluadores que se definieron pensando en los
elementos que podrian constituir los sistemas de engranajes. Sin
embargo cada aspecto, responde a dimensiones o niveles de analisis de
los objetos desde la teoria del disefio, que por la cualidad del analisis,
son aspectos relativos estrictamente al objeto y no en su relacidon con
el nifo en este punto de la investigacion.

1. ASPECTO FORMAL-ESTRUCTURAL: Este aspecto formal- estructural
hace relacién a la configuracién de la forma desde componentes
geométricos, que han sido organizados y configurados
estructuralmente para generar una pieza  tridi o bidimensional
(castillo, 2009).

¢ Forma espacial (tridimensional)

¢ Forma plana (ilustracion)

¢ Tipo de forma tridimensional: (Geométricas/Organicas)
¢ Numero de piezas

* Dimensiones

*  Repeticion de piezas

¢ Elementos o piezas fijas

* Elementos méviles

¢ Forma de los dientes de las ruedas

¢ Piezas con adiciones, sustracciones o intersecciones.

2. ASPECTOS SENSIBLES DE LA FORMA (ESTETICO): Hace referencia a
las propiedades de los objetos, ya sean visuales tactiles u olfativas, que
permiten sean percibidos.

e Color
e Tamafio
¢ Textura

e Material



El papel del artefacto en las Situaciones de Resolucién de Problemas que involucran sistemas de engranajes | 63

e Olor
e Sabor

3. ASPECTO FUNCIONAL: Implica para este analisis, los elementos que
permiten la funcion de uso del objeto, es decir, a aquellas actividades
que el objeto me permite hacer (castillo, 2009).

¢ Elementos de agarre para uso (Girar, Deslizar, Presionar)

¢ Eje deruedas visible

¢ Numero de ruedas para solucién

¢ Organizacién de piezas para la solucidon: horizontal,
vertical o libre.

¢ Mecanismo de fijacién de ruedas

4. ASPECTO SIMBOLICO: El aspecto simbélico estd estrechamente
relacionado con la significacion que construye el sujeto cuando se
relaciona con el objeto. En este caso como se hizo un analisis del objeto
en solitario, se definieron items que permitieran establecer ese
proceso de comunicacion entre el nifio y el objeto.

¢ Imagenes/gréficos
¢ Personaje iconico

¢ Senalizacién

3.1.1.2. Evaluacion de los estudios

De la revisién de los articulos se obtuvieron los datos que
permitieron llenar la matriz expuesta a continuacidn, al igual que de la
observacion directa de dos de los artefactos analizados. El sistema de
ponderacion que se propone tiene en cuenta la cantidad de elementos
ubicados en cada item y en ocasiones la complejidad de estos cuando la
cantidad se repite. El puntaje manejado es una escala numérica
consecutiva de 1 hasta 5, donde 1 es valor mas bajo y 5 el mas alto, el
2,3 y 4 son valores intermedios que varian dependiendo de Ila
cantidad de elementos de dicho ftem.
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ftems Avedaiio. C, Bonilla, M.E., Chambers, ]J. M., Lehrer, R., & Metz, K. (1985) Navarro, C. (2008) Schulz, L. E., Gopnik, A.,
Gonzalez, L.F. (2004) Carbonaro, M., Schauble, L. (1998) & Glymour, C. (2007)
Murray, H. (2008)
ASPECTO FORMAL-ESTRUCTURAL
El nifio manipula las Se le da el sistema Se le da el sistema El nifio manipula las El nifio manipula las El investigador manipula
piezas armado armado piezas piezas las
A -Arma el sistema- solucionar -respondera -responder a -Arma el sistema- -Arma el sistema- piezas
OBSERVACION problema preguntas- preguntas- solucionar problema solucionar problema - El nifio responde a
2 tareas Preguntas varias 6 configuraciones 1 problema 1 problema preguntas-
problemas 1
nragunta
Formato tarea Fisico Fisico Fisico Fisico Fisico Fisico +imagenes
-Rueda lider -Ruedas dentadas -Ruedas dentadas -Ruedas dentadas -Ruedas dentadas -Caja con mecanismos
-Ruedas intermedias -Estructura que -Manija en el centro -Tablero de velcro removibles electrénicos con dos ejes.
Partes o piezas -Rueda objetivo soporta -Perilla con elemento para girar - ruedas dentadas
tridimensionales -Tablero base las ruedas -Cadena dentada
-Eje "T" -Tablero (zona de riel,
-Caja de madera zona de personajes)
-Indicador flecha -Personajes
PUNTAJE 5 2 2 3 4 2
-Dibujos en tarjetas No No Dibujo de 2 hombres -Flechas N
Piezas planas de carton -Decorado espiral de las 0
-Indicador ruedas
PUNTAJE 4 = s 3 5 -
Geométricas Geométricas(rued Geométricas (ruedas) Geométricas (piezas) Geométricas (ruedas, Geométricas
Clase de formas de . " . . ya
o e s as-estructura) Mixta (manija) Orgéanicas (imagenes) cadena) Organicas
PUNTAJE 1 1 5 5 5 1
-12 ruedas -1 estructura -1 tablero -1 tablero - 1 tablero con -Estructura electrénica
# de partes total de -1 tablero soporte -15ruedas (6 con -12 ruedas personajes (forma
el-/os problemas -1EjeT -9 ruedas manija) -1 perilla -1 cadena dentada caja)
) -2 tarjetas -5 ruedas moviles - 1 par de engranajes
que presenta la tarea et -1 rueda fija _
-1caja62 .
tarietas
PUNTAJE
# de ruedas total 12 9 15 12 6 2
PUNTAJE 4 3 5 4 2 1
2 ruedas pequeiias rueda de 24 Tablero: no especifica Tablero: No especifica -Tablero: 65x35 cm
4 medianas gruesas dientes rueda Ruedas: pequeiias 6 Ruedas: 3 de diam. 4cm
Dimensiones 4 medianas delgadas

de 8 dientes

Ruedas: 2 de 12cm

cm 3 de diam.5 cm 1de 6cm, 2 de 3cm
2 grandes blancas Caja: 10 x 12 cm rueda de 40 diametro. 3 dediam. 7.5 cm Rueda fija: 6cm No especificadas
Tablero: No especifica dientes Grandes 12 cm 3 de diam. 10 cm diametro
Perilla: No especifica cadena: de 72 dientes
e e s Ruedas Ruedas Ruedas (7 pequefias Ru.edas 3 tipos de Ruedas (vienen por Ruedas (vienen por par)
8 grandes) igual medida) par)
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Elem.funcionales -

-Ejeenformade T

fijos . -Eje -Rueda conductora No -1rueda -Eje
- Indicador
PUNTAJE 5 1 1 - 1 1
Forma de los dientes Rectos Rectos Rectos Rectos Rectos No especifica
-Rueda (eje T) -Ruedas (cilindro para No
Pi .. . . Rueda conductora . .
iezas con - Ruedas (imdn parte inferior) No (manija fija) Rueda (velcro en el eje) girar)
adiciones fisicas 12 - Ruedas (iméan parte
inferior)
PUNTAJE 5 - 1 1 5 -
o -Rueda (Eje T) Rueda No -Rueda (cavidad para sustraccion del camino a | -Rueda (sustraccion eje)
Clos G (sustraccién eje) encajar perilla) recorrer por el
sustracciones personaje
PUNTAJE 3 3 - 5 1 3
ASPECTO FUNCIONAL
Piezas a relacionar Ninguna Ninguna Rueda - Tablero Rueda (fija) - rueda
(sistema con funcién rueda - tablero rueda - (sistema ya (sistema ya armado) Perilla - rueda (mévil min 2) Rueda-Rueda
rueda (con funcién) armado) (sin funcién) Rueda - rueda Rueda - tablero (con funcién)

o sin funcién)

(sin funcién)

(con funcién)

(con funcién)

PUNTAJE 3 = . 5 3 1
Piezas a girar Rueda lider Rueda conductora Rueda conductora Perilla unida a la rueda Perilla de la rueda No
Piezas a deslizar Ruedas No No No Ruedas sobre el carril No
. . No Rueda al eje No Perilla para encajar No -
Piezas a presionar Switc
PUNTAJE = 1 . 1 . 5
Rueda con eje Si Si No especifica Si Si Si
Mecanismos de Iman Insertado en eje No especifica Pegado con velcro Iman Insertado en eje
fijacion (determinado) (experimentador)
PUNTAJE 5 1 - 5 5 1
. Configuracion de.l, Abierto- cerrado / Determinado Determinado Abierto-cerrado/par- Determinado por Determinado
sistema para solucion par-impar (Abierto) (abierto) impar estructura por
(Abierto) estructu
PUNTAJE 5 1 1 5 3 1
ASPECTO ESTETICO
Color presente en el Blanco, Verde y Rojo Verde, Rojo, amarillo Azul No especifica (pero si tiene)| Azul, Naranja, Amarillo Amarillo, Verde
artefacto y azul Morado, verde, Azul claro,
rosado, gris, negro...

PUNTAJE 3 4 1 - 5 2

Olor no especificado no especificado No especificado No especificado No especificado No especificado
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Sabor no especificado no especificado No especificado No especificado No especificado No especificado
Tactil: relieve flechas
Textura No especificada No especificada No especificado No especificada Visual: plastificado No especificado
sobre ruedas
en forma de espiral
PUNTAJE - - - - 5 -
R Metal, plastico, cartén y Plastico, Metal No especificado Plastico, Velcro Metal, Plastico Acrilico y No especificado
atera madera fomi
PUNTAIE 5 1 - _ 1 5 -
ASPECTO SIMBOLICO
Senalizacién de giro No No No No Si No
sobre las ruedas
PUNTAJE - - - - 2 :
Personaje Icénico Liza, Bart No No No Personajes pelicula Nemo No
PUNTAJE 2 - : - 2 -
grafico No No No Silueta de 2 hombres No Tarjetas
PUNTAJE - - - 5 - 1
Avedafioy cols. (2004).| Chambers,].M.y [Lehrer, R, & Schauble, L. Metz, K. (1985). Navarro, C. (2008). Schulz, L. E., Gopnik, A.,
SUMATORIA cols (2008). (1998). & Glymour, C. (2007).
5 2 2 3 4 2
4 - - 3 5 -
ASPECTO FORMAL 1 5 5 5 1
ESTRUCTURAL 4 5 4 2 1
5 1 1 - 1 1
5 - 1 1 5 -
3 3 5 1 3
3 - 5 3 1
ASPECTO FUNCIONAL B 1 R 1 B 5
5 1 - 5 5 1
5 1 1 5 3 1
3 4 1 - 5 2
. - - - - 5
ASPECTO ESTETICO c 1 N 1 c _
- - - 5 -
) 5 - - - 5 -
ASPECTO SIMBOLICO } ) } 5 ) 1
TOTAL 53 18 16 43 59 19
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Lehrer, R, &
CATEGORIA Avendafio, C., y Chambers, J. M., y Schauble, L. Metz, K. (1985). Navarro, C. (2008). | Schulz, L.E., Gopnik, A,
cols (2004) cols (2008). (1998). & Glymour, C. (2007).
ASPECTO FORMAL 24 7 14 16 22 5
ESTRUCTURAL
16 6 1 21 12 11
ASPECTO FUNCIONAL
ASPECTO ESTETICO 8 > ! ! © 2
ASPECTO SIMBOLICO > 0 0 > 10 !
TOTAL 53 18 16 43 59 19

Tabla 1. Evaluacién de SRP con sistemas de engranajes fisicos

3.1.1.3. Resultados

Antes de presentar los resultados, se hace la aclaracién de que
la mayoria de los estudios no ofrecen mucha informaciéon en los
articulos, sobre la conceptualizacién del disefio de los artefactos.

Evaluacién desde los Autores:

Si revisamos los puntajes por tarea, el artefacto de la SRP de Avedafio,
Bonilla, y Gonzalez (2004) obtuvo un mayor puntaje en el aspecto
formal-estructural, esto es consecuente con el hecho de que es el
artefacto que mas piezas tiene, asi como complejidad estructural, pues
tiene piezas con adiciones y sustracciones fisicas, asi como elementos
fijos y moviles.

El artefacto de Chambers, Carbonaro, & Murray (2008), no presenta
puntajes muy distintos entre los aspectos, formal- estructural,

funcional y estético.

En el caso de Lehrer & Schauble (1998) el aspecto con mayor puntaje
es el formal-estructural, esto debido a la cantidad de ruedas usadas en

las configuraciones que proponen como situacién problema, la

combinacion de formas geométricas (de las ruedas) y formas mixtas
(usadas en el disefio de la manija).

La tarea de Metz (1985), presenta el aspecto funcional con el mayor
puntaje, definitivamente de todas las 6 tareas esta, es la que a nivel
funcional permite mayor exploraciéon por parte del nifio, ya que le
ofrece la posibilidad de configurar sistemas abiertos y/o cerrados,
escoger entre tres tipos de tamafios, armar el sistema con numero
par/impar de ruedas para llegar a la solucién, e incluso le permite
ubicar la manija en el engranaje que él desea como engranaje
conductor del movimiento, es decir, le permite relacionar los
engranajes para dar el funcionamiento al sistema.

Por su parte el artefacto de Navarro (2008) tiene un
mayor puntaje en el aspecto formal-estructural muy similar al de la
tarea de Avedafio y cols (2004), con una buena cantidad de piezas que
ofrecen variacién entre formas organicas y geométricas, piezas con
adiciones e incluso elementos icénicos en el artefacto. Schulz, Gopnik,
& Glymour, (2007), obtienen el mayor puntaje en el aspecto
funcional, pues las caracteristicas que ofrece el artefacto al ser
electrénico, posibilita otros funcionamientos, pero que lastimosamente
no son realizados por el nifio.
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Evaluacidn desde los Aspectos:

Se realiza también un andlisis desde los aspectos en total, de
los 6 artefactos estudiados, en el Aspecto Formal-estructural, hay dos
artefactos con mayor puntaje estos corresponden al estudio de
Avedafio y cols (2004) y el de Navarro (2008). Entre los cuales la
diferencia de puntaje es tan solo de dos puntos. Con relacién a los
demas estos dos artefactos presentan mayor cantidad de piezas, esto
puede significar, mayor cantidad de elementos a relacionar, mayor
demanda cognitiva para el nifio. Tienen piezas bidimensionales,
graficos o elementos iconicos en sus artefactos, lo que los diferencia de
los demas. En el Aspecto funcional, el artefacto de la SRP de Metz, K.
(1985) obtiene un puntaje considerablemente alto con relacién a las
demas. La cantidad de piezas a relacionar y la configuraciéon del
sistema para la solucién de la tarea (abierta o cerrado) son los dos
aspectos que le dan mayor puntaje con relacion a las otras.

El aspecto estético y el simbdlico con relacién a todos los artefactos
analizados, es el que menos se explora o se evidencia por parte del
autor o quien concibe el objeto, agregandole ciertos elementos
explicitos. En este tipo de Situaciones de Resolucion de Problemas de
razonamiento fisico-mecanico lo funcional y estructural cobra
mayor relevancia tiene y esto tiene sentido en la medida que las
relaciones que el nifio establece estan bajo los criterios de estructura-
funcién del mecanismo. Incluso, el aspecto estructural (no tanto lo
formal) y el funcional son tenido en cuenta mayormente, como
elementos claves en la comprension del problema por parte del nifio.

De todos los artefactos el de Navarro (2008), obtiene los
mayores puntajes en el Aspecto Estético y Simbdlico con relacién a los
otros, puede que la intencién por parte de la autora de adicionar
elementos como el color, texturas visuales y tactiles, hayan sido
estrategias para llamar la atencién del nifio, sin embargo no se hace
explicito en el documento que intenciones mas profundas hay en
cuanto a elementos, como, la intencionalidad del color y el uso de

graficas (espirales en los engranajes) y como el nifio interpreta esa
informacién que el objeto le esta brindando.

Este artefacto tiene en cuenta algo que lo hace diferente con relacién a
los otros, y es en el campo simbdlico, al usar elementos icénicos (en
este caso los de la pelicula Buscando a Nemo) para capturar la atencién
del nifio y situarlo en un contexto que para él sea significativo.
Adicional a que este artefacto presenta el mayor puntaje en el Aspecto
estético y simbolico, también obtuvo buena puntuacion en el Aspecto
formal-estructural, y en general obtuvo el mayor resultado de la
evaluacion de los seis estudios, lo que hace a la Situacién de
Resoluciéon de Problemas Buscando a Nemo como la situaciéon que
permitird responder a la pregunta de investigacion.

3.1.1.4. Andlisis de tarea de la SRP seleccionada

ANALISIS DE TAREAS DE LA SRP BUSCANDO A NEMO

El andlisis de tarea, de la Situacion de Resoluciéon de
Problemas Buscado a Nemo, se realizé previo a la aplicacién de la
actividad con los nifios y para su realizacién, se tuvo en cuenta el
articulo publicado por Navarro (2008) y la previa experimentacion con
el artefacto teniendo en cuenta todos los elementos que se explicitan
en el articulo.

Vale la pena mencionar ciertos aspectos antes de empezar el andlisis:
Primero, se verifico con la imagen del artefacto encontrada en el
articulo (Navarro, 2008), que la posicion de los personajes fuese la
misma que tenia el objeto cuando se solicité su préstamo al grupo de
investigacién, ya que la posicién de los personajes es un factor
importante en cuanto al recorrido del personaje. Segundo, en una
imagen del articulo se observé que el personaje Marly (el papa de
Nemo) estd en posicion frontal sujeto a un eje; es decir, se ve
completamente el personaje, desde un plano superior. Cuando se
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solicit6 el artefacto, el personaje Marly estaba sujeto a un eje, pero en
posicion lateral, es decir, quedaba en la orientacién del camino o
ranura del acrilico. Se decidi6 dejarlo en esta posicién, pues el
compromiso fue conservar el artefacto en las condiciones que fue
prestado. Ademas, en este caso la posicion del personaje en la cadena
dentada es el mismo que el original y la distancia que recorre es la
misma, es decir, no se estd alterando su condicién o funcionamiento de

ninguna manera.
ANALISIS OBJETIVO:

En este primer nivel del andlisis se describe la tarea de manera
detallada, especificando sus caracteristicas estructurales y elementos
constitutivos, asi como sus relaciones; con el fin de presentarla en
términos objetivos y entender su nivel de complejidad. Se describe
cualitativamente la tarea en si misma; es decir, los aspectos externos
de la situacién como: el formato en que se presenta la tarea, los
materiales que se usan para representarlo, la consigna que se le
entrega al nifio, las restricciones y/o condiciones de resolucién del
problema, entre otros aspectos. Todos ellos independientes del
sujeto  que resuelve la tarea, de ahi que su nombre sea analisis
objetivo.

Descripcion de la tarea

El objetivo de la tarea Buscando a Nemo, es observar el
comportamiento de los niflos que dé cuenta de su funcionamiento
mental, referente al uso de dos herramientas cognitivas: la formulacién
de hipdtesis y la experimentacion. A través de la representaciéon que
los nifios hacen del problema y el uso de estas dos herramientas, la
tarea permite analizar como comprenden el funcionamiento de un
mecanismo, como es, el sistema de engranajes.

Situacion problema

Se presenta una situacién abierta, como actividad de juego con un
artefacto manipulativo, con arquitectura medio-fin y una tematica de

interés para el nifio. La situacién problema se escenifica en un
artefacto, en el cual, el niflo debe armar un sistema de engranajes
abierto (cadena larga o corta), para mover una cadena dentada que
tiene al personaje Marly (el papad de Nemo) y debe ser desplazado
hacia donde estad su hijo Nemo, pues él lo esta buscando, evitando ir
hacia donde el tiburén.

Para esto el nifio tiene 5 engranajes moviles de tres
tamafios diferentes (2 pequefios, 2 grandes y uno mediano) que
debe ubicar en un carril concatendndolos a un sexto engranaje de eje
fijo y que estd unido a la cadena dentada que tiene sujeto a Marly.

Figura 12. Situacion de Resolucion de Problemas Buscando a Nemo

Para resolver el problema, el nifio debe tener cuenta tres restricciones:

-Primero, frente al nimero de engranajes, el niflo que debe
usar como minimo dos (2) engranajes de los cinco (5) que tiene
disponibles, al agregar dos ruedas dentadas como minimo a la
combinacién: engranaje fijo-cadena que ya viene dada en el artefacto,
tendria asi cuatro elementos como minimo, que cumplen una
funcién importante en la consecucion de la meta.
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-Segundo, frente a la direccién de giro, la combinacién de
engranajes que realice, debe permitirle trasladar al personaje de
izquierda a derecha para llegar a donde Nemo, evitando el destino
obstaculo que es el tiburén. Para esto debe tener en cuenta, el sentido
de giro de la flecha, del engranaje que coloca de primero o inicial,
de manera que no puede girarla para el lado contrario al que muestra
la flecha, una vez haya iniciado el giro.

-Tercero, frente al nimero de vueltas, para llegar al destino
meta (Nemo) el nifio debe darle una vuelta al engranaje inicial.

Material utilizado

La Situacion de Resolucion de Problemas se presenta en formato
concreto tridimensional, configurada en un prisma rectangular
metalico fabricado en lamina cold rolled, que mide 60,4 de largo x 35
de profundidad y 6,7 cm de altura.

Figura 13. Artefacto de la Situacion de Resolucién de Problemas

La superficie superior, denominada tablero; esta dividida en
dos zonas: en el lado izquierdo se encuentra una cadena dentada de
plastico (75 dientes), sostenida mediante tres sujetadores; dos
metalicos y uno plastico. A esta cadena esta sujetado Marly (el papa de
Nemo), mediante un cdncamo metalico, que a su vez esta insertado en
uno de los dientes de la cadena y concatenada a ella un (1) engranaje
mediano en posicidn fija. La cadena esta bordeada por unas superficies
planas, fabricadas en lamina de acero cold rolled, que conforman un
rectangulo de 18x 35 x 4,8 cm, una de estas superficies tiene una
perforacién con forma rectangular para permitir la ubicacién del
engranaje mediano que esta fijo a la estructura.

Estas superficies sirven de soporte al tablero de acrilico donde
van los personajes de la historia; 4 estaciones intermedias (la tortuga,
estrella de mar, la pez amarilla, y Dory) el destino obstaculo (Tiburén)
y el destino final (Nemo) dejandolos en un nivel superior, quedando
asi el artefacto en esta zona, a una altura total de 11,5 cm. Los
personajes han sido fabricados en madera y pintados con los colores
alusivos a los personajes de la pelicula de Disney Buscando a Nemo.

Figura 14. Zona de los personajes - la cadena dentada y engranaje fijo
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Al lado derecho se encuentra el area donde van los engranajes
moviles y dos perfiles fabricados en acero inoxidable, remachados
al tablero formando un riel o carril horizontal de 41,9 cm de largo que
alcanzan a entrar un poco al drea de la cadena. Este riel sirve para
ubicar los engranajes y concatenarlos al engranaje mediano fijo.

Figura 15. Zona de configuracion del sistema de engranajes

Las ruedas dentadas o engranajes rectos son seis (6) en total,
fabricadas en polipropileno y con un eje metalico con base de iman que
se atrae al tablero (Ver Figura 16), fijandolo con cierta fuerza que
permite que el engranaje sea girado por el nifio desde la manivela que
tiene enroscada a él.

Figura 16. Vista frontal del engranaje mediano

Los engranajes estan agrupados en tres tamafios diferentes:

-Dos (2) engranajes pequeios, de 3 cm de didmetro con 11 dientes
cada uno.

-Dos (2) engranajes medianos, de 6 cm de didametro con 22
dientes cada uno, uno de los engranajes mediano se presenta en
posicidn fija y concatenado a la cadena.

-Dos (2) engranajes grandes, de 12 cm de didmetro con 44 dientes
cada uno.

La cadena dentada y la rueda final guardan un paso de 8 mm, asi como
el engranaje final y los deméas engranajes disponibles guardan relacién

de numero de dientes, manteniendo el paso de 8mm.

Figura 17. Cadena - Engranaje mediano final y dos engranajes movibles
concatenados

A cada grupo de tamafio le corresponde la figura de una
espiral concéntrica con colores diferentes, estas espirales son impresas
en papel y pegadas en la parte superior del engranaje con papel contac,
los colores de las espirales son: engranaje pequefio; rosado, verde claro
y naranja, engranaje mediano: rojo, y dos tonos de verde y del
engranaje grande: morado, amarillo y naranja.

Cada engranaje movible tiene una manivela metalica,

para facilitar su giro y finalmente tienen una flecha fabricada en
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material Eva, pegadas en la parte superior del engranaje con cinta
transparente, 4 de ellas de color negro y 1 morada, que indican la
direccion de giro que debe cumplir cuando se coloque como engranaje
inicial en el sistema. Estas flechas van en direccién derecha e
izquierda. Cada uno de los engranajes grandes y pequefios tiene
las flechas con estas direcciones de giro, en el caso de los engranajes
medianos, solo tiene la flecha el engranaje movible en direccién a la

derecha, pues el otro se presenta fijo en el artefacto.

Figura 18. Direccion de giro de los engranajes

Experimentacién previa de la tarea

En el aparte Instrumento y materiales, del articulo de Navarro
(2008) se hace una breve descripcion fisica del artefacto, explicita las
variables involucradas en la situacién problema, que han sido
mencionadas anteriormente y menciona aspectos de la consigna que
se han tenido en cuenta para comprender el funcionamiento del
artefacto, tales como: las 6 estaciones del recorrido como puntos de
referencia para el nifio, estas son: el destino meta (Nemo), cuatro
estaciones intermedias (Dory, la pececita amarilla, la estrella de mar
y la tortuga) y un destino obstaculo (Tiburén), el paso por estas
estaciones se vuelven puntos de referencia para el nifio, en la medida

en que pueda identificar, cudl fue la configuracién de engranajes que

uso para llegar a determinada estacion, teniendo en cuenta la relaciéon
de numero de vueltas, entre el engranaje final mediano y el engranaje

inicial, sea pequeno, mediano o grande.

Relacién # de vueltas entre la rueda final (engranaje mediano fijo)
y larueda inicial (colocada por el nifio)

Engranaje final mediano-con-Engranaje inicial grande 1:1/2

Engranaje final mediano-con-Engranaje inicial mediano | 1:1

Engranaje final mediano-con-Engranaje inicial pequefio | 1:2

Tabla 2. Relacién de transmision entre el engranaje inicial y final

En el articulo de Navarro (2008) que ha sido tomado en cuenta
para conocer la situacién problema y realizar este andlisis de tareas. La
situacién como tal, plantea el punto de partida antes de la 1ra estaciéon
que es la tortuga.

Figura 19. Punto de partida de Marly propuesto por la autora
Analizando la relacion dada entre la cadena y el engranaje final

(mediano fijo), en la siguiente tabla se explicita la cantidad de vueltas
que el engranaje mediano debe dar, para que la cadena se desplace al



destino meta (Nemo) a las estaciones intermedias y al obstaculo

(Tiburén) ubicando a Marly desde el punto de partida

Desplazamiento de la | Cantidad de Vueltas | Direccion de giro del
cadena para llegar engranaje final engranaje final
donde (mediano)
Tiburén Y2 vuelta Hacia la izquierda
Tortuga Y de vuelta Hacia la derecha
Estrella de mar % vuelta Hacia la derecha
Pez amarilla 1 vuelta Hacia la derecha
Dory 1 vuelta 1/2 Hacia la derecha
Nemo 2 vueltas Hacia la derecha

Tabla 3. Cantidad de vueltas del engranaje inicial fijo y el punto de llegada

Ubicando a Marly (el papa de Nemo) en el punto de inicio y realizando
una combinacidn entre el engranaje fijo y cada uno de los cinco
engranajes la relacion que establecen es la siguiente:

-Si se ubica al engranaje pequefio (11 dientes) concatenado
al engranaje final mediano, colocando a Marly en la posicién inicial
propuesta por Navarro, por cada vuelta del engranaje pequeiio,
teniendo en cuenta la restricciéon de darle una sola vuelta, Marly se
dirige a una de las estaciones intermedias (Tortuga, Estrella de mar,
Pez amarilla y Dory), requiriendo de 4 vueltas para llegar a donde
Nemo, y una (1) vuelta para llegar a donde el tiburén si fuera en
sentido contrario.

Tras experimentaciones previas se demostré que la cantidad
de engranajes intermedios (entre el inicial y final) solo altera el
sentido de giro del engranaje final (izquierda o derecha), pero que el
didmetro de los engranajes intermedios (entre el inicial y el final) no
altera el desplazamiento final de Marly, en términos de distancia
avanzada. Asi entonces, con una configuracion que tenga al
engranaje pequeflo como inicial, usando una cantidad impar de
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engranajes y dandole una (1) vuelta, con sentido de giro a la derecha
llega a la primera estaciéon intermedia y con sentido de giro a la
izquierda llegaria al obstaculo tiburén. Esto se invertiria si la cantidad
de engranajes es Par, pues usando el engranaje pequefio como inicial y
dandole una vuelta, hacia la derecha llega al obstaculo Tiburén y
girandolo hacia la izquierda llegaria a la primera estacién intermedia.

-Para el caso del engranaje Mediano (22 dientes) si se gira (1) vuelta
llegaria a la tercera estacién (mitad del recorrido), con media vuelta en
sentido contrario llegaria al obstaculo (tiburén) y requeriria de 2
vueltas para llegar al destino final (Nemo). En este caso como ambos
engranajes el final e inicial son medianos se mantiene la relaciéon de
giro 1:1.

En este caso, basandonos en la restriccion de darle al engranaje
inicial 1 sola vuelta, con el engranaje mediano, si la cantidad es impar y
girdndolo a la izquierda, no permitiria darle la vuelta entera sino media
vuelta llevando a Marly al destino obstaculo (tiburén). Con una
cantidad par de engranajes y girando el engranaje mediano como
inicial hacia la izquierda, llegaria a la tercera estacién intermedia (pez
amarilla). En este caso tampoco lograria el éxito si la combinacién de
engranajes, usa como engranaje inicial uno mediano.

-Para el engranaje Grande (44 dientes) girandolo 1 vuelta llega
al destino meta (Nemo) y con % de vuelta en sentido contrario llega al
destino obstaculo (Tiburén). Las configuraciones que tengan al
engranaje grande como engranaje inicial, son aquellas que
conseguirian el éxito bajo dos condiciones: primero, diandole una
vuelta entera al engranaje hacia la izquierda, y que la cantidad de
engranajes que conformen el sistema, incluyendo el engranaje final fijo
sea Par. Y segundo, dandole una vuelta entera al engranaje hacia la
derecha y que la cantidad de engranajes que conforman el sistema
incluyendo el engranaje final, sea impar. Finalmente es solo el
engranaje grande el que permitiria llegar a la estacion deseada.
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De acuerdo a las caracteristicas de las Situaciones de
Resolucion de Problemas mencionadas en el marco conceptual de esta
investigacion, para el caso de la tarea Buscando a Nemo, se puede decir
lo siguiente:

1. La tarea estad basada en una arquitectura medio-fin, es decir,
el nifio no puede alcanzar el objetivo en un solo paso o de manera
directa, le exige al nifio el uso de unos medios; lldamense acciones,
procedimientos, o herramientas cognitivas que le permitiran alcanzar
el objetivo. En este caso, para que el nifo logre que Marly se mueva
hasta donde Nemo, él debe organizar los elementos y ponerlos en
relacidn, para darle funcionamiento al mecanismo logrando transmitir
el movimiento del engranaje inicial al final, ddndole una sola vuelta, en
el sentido indicado para hacer que Marly llegue a donde Nemo
evitando las estaciones intermedias y el obstaculo. Teniendo en
cuenta no solo las relaciones que subyacen propiamente a un sistema
de engranajes, sino cumpliendo las restricciones que le han sido dadas.

2. Después de enunciada la consigna al nifio, y que el haya
comprendido cual es el problema y el objetivo final de esta, sus
acciones parten de la comprensién que el haya construido de los
elementos que conforman el artefacto y las relaciones que él establezca
entre ellos. De la misma manera, es el artefacto y su funcionamiento el
que genera la evidencia o retroalimentacién de sus hipétesis y
proceso de experimentaciéon, permitiéndole al nifio corregir su
actividad y produciendo cambios sobre la comprensién de las variables

0 aspectos involucrados en el problema.

3. laresolucién de la situacién no requiere de conocimientos
escolares, por el contrario requiere de una participacién auténoma y
auto-dirigida por parte del nifo, a partir de sus acciones sobre los
elementos de la tarea, que indican como el nifio se representa la
tarea en los diferentes momentos del proceso de resolucion.

4. La tematica que enmarca la tarea puede producir un gran
interés en el nifio, de tal forma que él se pueda apropiar de la situaciéon

y motivarse a realizarla autébnomamente, sin que el experimentador
tenga que dirigir forzadamente la actividad.

5. la resolucién de la situacién no requiere respuestas de
caracter verbal, por el contrario requiere de una amplia serie de
acciones ordenadas que permiten evidenciar la actividad cognitiva
del nifio centrada en sus procedimientos y no en sus verbalizaciones.
La evidencia que el nifio obtiene tras cada intento, le permite
determinar si la hipétesis que formulo para armar X o Y configuracion,
cumple o no con el objetivo de trasladar a Marly durante el proceso de
experimentacion. Esta evidencia exteriorizada mediante el artefacto, le
permitiria re- elaborar la representacién que ha construido de la
situacién a medida que avanza en el proceso de resolucion.

6. la situacién de problemas Buscando a Nemo, tiene un estado
inicial y final claramente definidos.

7. La situacion de resolucion de problemas, debe contener en
si misma todos los elementos e informacién para su solucidn, asi como
las restricciones. Por lo que se recomienda que las restricciones de la
tarea estén insertas en el disefio del escenario, en este caso, articuladas

fisicamente al artefacto.

Dos de las restricciones dadas al nifio en esta tarea, son de naturaleza
verbal: usar dos engranajes como minimo, y darle una vuelta al
engranaje final. Al usar este tipo de restricciones verbales, no se puede
garantizar que se cumplan por parte del nifio; es decir, por mas de que
uno le diga al nifio que debe darle una vuelta entera al engranaje,
puede que él no lo haga. En el caso de decirle que debe usar como
minimo dos engranajes, puede ser mucho mas facil que él lo tenga en
cuenta, pero incluso puede requerir de la intervencion constante del
experimentador, sin embargo si se viola esta restriccidn, las soluciones
posibles se reducen drasticamente al darle la posibilidad al nifio de
usar solo un engranaje, restandole complejidad y variaciéon al uso de
herramientas como la formulacion de hipoétesis y experimentacion.
Las restricciones verbales no implican necesariamente restricciones
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mentales que direccionan las acciones de los nifios a cumplirlas. Por
otro lado la restriccién fisica del sentido de giro, representado por la
flecha pegada sobre los engranajes, es una restriccion efectiva que
opera todo el tiempo pues el nifio la tiene presente visualmente.

8. Las SRP se caracterizan por ser situaciones abiertas, con mas de una
via de solucidn. En este caso la via de solucién para trasladar a Marly es
hacer que la cadena (Marly) se desplace de izquierda a derecha. Y
que de acuerdo a la relacién de transmision de giro, teniendo en
cuenta la restriccion de 1 vuelta, solo se logra a través del engranaje
grande, usando cantidad par- girando a la izquierda e impar-girando a
la derecha, pero solo usando ese tamafio de engranaje. El ubicar a
Marly tan cercano al tiburén, sugiere de manera directiva para el nifio,
que solo tiene una alternativa en términos de la direccién en la que se
tiene que mover Marly, el desplazamiento de la cadena de derecha a
izquierda es muy pequefio y llega directamente al tiburdn, no le ofrece
informacion al nifio de las posibilidades en esa direcciéon. Podria
incluso pensarse en que al ser una distancia tan corta entre el
tiburén y Marly es mas probable que las configuraciones que el nifio
arma y desplazan la cadena en sentido derecha izquierda lleguen
directamente al tiburén, perdiendo asi un intento y no a una
estacion intermedia como pasa en el sentido izquierda derecha,
brinddndole més informacién al nifio sobre la relacién entre cantidad
de vuelta y tamano de los engranajes.

Cambio realizado a la tarea

De acuerdo al analisis realizado en los items 7 y 8
anteriormente expuestos. Previo a la aplicacion de la tarea con los
nifios, se realizaron unos cambios sobre la situacién problema:

-Primero, para esta investigaciéon se ha determinado que el
punto de partida de Marly sea en la mitad del recorrido entre el
destino obstaculo (Tiburén) y el destino meta (Nemo). Plantear la
situaciéon problema de esta manera, donde Marly esta equidistante

tanto al obstaculo como al éxito, permite tener una misma distancia a
recorrer tanto para donde Nemo como para llegar al tiburén, tener
estaciones intermedias en ambos casos; por un lado la estrella de mar
y la tortuga, y por el otro lado, la pez amarilla y Dory. De esta manera
dependiendo de cémo sea la combinacién de engranajes obtendra
informacién en ambas direcciones, sin perder precisamente el intento
en una de ellas, como podria suceder con la propuesta de la autora.

Figura 20. Punto de partida de Marly, Equidistante al recorrido. Propuesto para
esta investigacion.

-Segundo, con relacién a las restricciones verbales que se le
dan al nifio, la restriccién de darle una vuelta completa al engranaje
inicial, al haber realizado el cambio de punto de partida de Marly,
genera unas posibilidades de soluciéon diferentes, respecto a la
cantidad de vueltas que el nifio le da al ultimo engranaje para llevar a
Marly al destino final (Nemo), al destino obstaculo (tiburén) o las
estaciones intermedias. Sin embargo, se siguen manteniendo las

variables que constituyen el problema que son: la cantidad de
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engranajes a usar (minimo 2), la direccién de giro de la rueda inicial
(derecha o izquierda), y la relacién entre tamafios de los engranajes,
que finalmente permite establecer la dependencia entre cantidad de
vueltas dadas y el desplazamiento de la cadena.

De acuerdo a lo anterior, la restriccién de darle una (1) vuelta
entera al engranaje final se debe flexibilizar, ya que, con el punto de
inicio equidistante el engranaje grande, con menos de una vuelta
lograria llegar a donde Nemo, dependiendo claro de la cantidad de
engranajes del sistema y de la direccién de giro del engranaje, pues en
caso contrario llegaria donde el Tiburén. Mucho mas que establecer
una relacién de giro completa entre tamafios para lograr el éxito
dandole una (1) vuelta entera a la rueda inicial, la tarea busca que el
nifio relacione las variables de cantidad de engranajes, direccién de
giro entre ellos, y relacion de tamafio para solucionar la tarea.

Ademas, por su naturaleza verbal la restriccién de la vuelta entera, no
garantiza que el nifio la cumpla, de hecho, esta restriccién implica una
intervencién constante de parte del experimentador diciéndole al nifio
si ya dio la vuelta entera o no, pues algunos nifios pueden no saber
que es una vuelta entera, y si se les explica, se les puede olvidar. A
pesar de las implicaciones que tienen estas restricciones verbales,
hacen parte del disefio de la tarea y se mantienen, sin embargo, se hace
claridad que el nifio puede llegar al destino meta o destino obstaculo

dando menos de una vuelta con el engranaje grande.

Al ubicar a Marly en una posicién equidistante, las relaciones entre

numero de vueltas y posicion (estacién) quedaron asi:

-Girando al engranaje pequefio como inicial queda a 2 vueltas % del

obstaculo (tiburén) y 2 vueltas % de la meta (Nemo).

-Si se toma el engranaje mediano como inicial, en un punto
equidistante este queda a 1 vuelta %4 de Nemo y a 1 vuelta % del

tiburdn si se gira en sentido contrario.

-Si se usa el engranaje grande este queda a 5/8 de vuelta de Nemo
y a 5/8 vuelta del tiburdn si se gira en sentido contrario, esto es, a un

poco mas de media vuelta.

Estos valores de % de vuelta mas y de 5/8 de giro sumados a la media
vuelta, entrarian en conflicto con la restriccion de darle una vuelta
completa al engranaje inicial. Por lo que se determina dejar desde el
punto de equidistancia, una distancia sin fracciones tanto para llegar al
destino meta (Nemo) como para llegar al destino final (Tiburén) esto
es:

-Usando el engranaje pequefio como inicial: se necesitan 2 (dos)
vueltas para llegar a Nemo en una direccién y 2 para llegar al tiburdn
en la direccién contraria, recordando que la direccién dependen de la
cantidad de engranajes intermedios.

-Usando el engranaje mediano como inicial: se necesitaria 1 vuelta en
una direccién para llegar a donde Nemo y 1 en sentido contrario para
llegar donde el tiburén.

-Usando el engranaje grande como inicial: se necesita 1/2 vuelta para
llegar a un lado o al otro.

A partir de estos cambios realizados, se establecen las
nuevas relaciones de giro dadas por el engranaje final, y usando como
engranajes iniciales las ruedas dentadas movibles y teniendo en
cuenta la direccién de giro de estas, demarcando la estaciéon donde va
quedando Marly, de esta manera:
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Numero de vueltas del engranaje inicial-concatenado al engranaje
final y las estaciones donde queda Marly
(punto de partida equidistante)

Sistema con 1
solo engranaje

# de vueltas

Donde llega

Engranaje final
mediano

-con-
Engranaje
inicial pequeiio

% vuelta hacia izquierda

Pez amarilla

1 vuelta hacia la

Intermedio pez

izquierda amarillay Dory
1 vuelta % hacia la Dory
izquierda
2 vueltas hacia la Nemo
izquierda

PARTIENDO NUEVAMENTE D

ESDE EL INICIO PERO CON

CAMBIO DE DIRECCION

% vuelta hacia la
derecha

Estrella de mar

1 vuelta hacia la derecha

Intermedio tortuga-
estrella de mar

1 vuelta % haciala

No hay personaje

derecha
2 vueltas hacia la Tiburdn
derecha
% de vuelta hacia Pez amarilla
izquierda
1/2 vuelta hacia la Intermedio pez
Engranaje final izquierda amarilla y Dory
mediano 1 vuelta haciala Nemo
-con- izquierda
Engranaje PARA QUE ESTAS COMBINACIONES SE DEN EL

inicial mediano

ENGRANAIJE MEDIANO D

EBE SER PARTE DE UN

SISTEMA PAR

% vuelta hacia la
derecha

Intermedio Estrella
de mary tortuga

1 vuelta hacia la derecha

Tiburdn

Numero de vueltas del engranaje inicial-concatenado al engranaje
final y las estaciones donde queda Marly
(punto de partida equidistante)

Sistema con 1 # de vueltas Donde llega
solo engranaje
1/8 de vuelta hacia la Pez amarilla
izquierda
% de vuelta hacia la Intermedio pez
izquierda amarillay Dory
Engranaje final % vuelta hacia la Nemo
mediano izquierda
-con- PARTIENDO NUEVAMENTE DESDE EL INICIO PERO
Engranaje CAMBIO DE DIRECCION

1/8 de vuelta hacia la Estrella de mar
derecha

% de vuelta hacia la

inicial grande

Intermedio tortuga-

derecha estrella de mar
% vuelta hacia la Tiburén
derecha

Tabla 4. Relacion de vueltas engranaje final y estaciones de llegada de Marly

Esta situacién problema privilegia el uso de dos herramientas
cientificas: la formulacién de hipétesis y la experimentacién. La
formulacién de hipdtesis se da desde el momento en que el estado
inicial de la tarea le plantea al nifio la pregunta de ;cémo hacer que el
papd de Nemo (Marly) llegue hasta donde Nemo, usando los
engranajes?, las dudas, las conjeturas que realiza sobre la situacion, y
las alternativas de solucion que manifiesta mediante sus acciones o
verbalizaciones, se consideran hipétesis. Estas hipdtesis que el nifio se
formula, constituyen una representaciéon de la comprensiéon del
problema y de las ideas que tiene para solucionarlo; de manera que,
estas hipétesis pueden constituirse lo que Karmiloff-Smith denomino
teoria-en-acciéon (Puche, 2005). Asi, las hipdtesis emergen como
soluciones previas al problema que se verifican o refutan durante el
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proceso de experimentacién, mediante sus acciones, que reflejan como
el nifio esta relacionando los elementos de la tarea.

Elementos constitutivos de la tarea

Como lo menciona Otilora (2009) “Los elementos
constitutivos son aquellos que objetivan una tarea y hacen que sea
diferente de cualquier otra, es decir, son elementos invariables que
restringen y definen su nivel de complejidad” (p.12) para la tarea de
Buscando a Nemo estos elementos son:

-Los personajes que representan las estaciones intermedias, el
obstaculo y el éxito (Tortuga, Marly, estrella de mar, la pez amarilla,
Dory, Tiburén y Nemo) - relacionado con- la contextualizacién de la
situaciéon problema y el punto de referencia que se vuelve cada
personaje para el nifio, con relacidn a una configuraciéon de engranajes

puesta en movimiento.

-Los 5 engranajes de tres tamafos diferentes: con dientes rectos,
espirales de colores, una manivela para girarlo y un eje en iman -
relacionado con- la relacién de transmisiéon de numero de vueltas;
por el tamafo entre engranajes y la regla de paridad; por la cantidad
que engranajes que altera el sentido de giro del engranaje final,
dependiendo del sentido de giro del inicial.

-Personaje Marly unido a la cadena dentada- relacionado con- el
movimiento que se transmite a la cadena, visualizando
simultaneamente el movimiento del personaje de manera que avanza o
retrocede.

-Engranaje con eje fijo concatenado a la cadena dentada -
relacionado con- la transmision de movimiento desde el engranaje
final hacia la cadena, generando un movimiento en la cadena que se
puede producir de dos maneras, de derecha a izquierda o de izquierda
a derecha.

-Flechas de los engranajes - relacionado con- el sentido de giro del
engranaje inicial y como se va intercalando la direccién de giro.

-Punto de partida equidistante - relacionado con- los dos
caminos a elegir sobre los cuales el nifio configura el sistema pensando
en la direccion de giro del inicial vs el final.

-Riel -relacionado con- la disposicién abierta y de ejes paralelos que
conforma el sistema de engranajes.

-Estructura de la tarea
Aplicacién

La situacién problema implica una narracién inicial en la fase de
familiarizacién, importante para la comprension inicial del problema.
Esta fase tiene la intencién de contextualizar al nifio con la tarea,
empezando por la descripcién del artefacto y las partes que lo
componen. Con el objetivo de que el nifio, manipule directamente las
partes del objeto, experimente con ellas, obtenga informacién sobre
sus caracteristicas y establezca las relaciones necesarias entre los
componentes del artefacto que le permitan identificar la funcién que
tiene cada uno de ellos, con respecto a la transmisién del movimiento,
aspecto basico para comprender el funcionamiento del mecanismo
que permite el movimiento de la cadena y asi el desplazamiento de
Marly. En esta fase el uso de las ruedas dentadas no tiene ninguna
restriccidn, y se le dan al nifio dos intentos para lograr mover a Marly
con la ayuda de los engranajes movibles.

Como primer punto se establece un marco de referencia real
reconocido por los nifios; como lo es, la pelicula Buscando a Nemo®.
Donde el argumento principal de esta, se resume, en la biisqueda que
emprende Marly por su hijo Nemo que se ha perdido. Esta situaciéon
problema de la pelicula sirve de base para conceptualizar el otro
componente del disefio de la tarea, que son los sistemas de engranajes.

9 Pelicula digital animada, de la compaifiia Pixar Animation Studios del afio 2003.



El papel del artefacto en las Situaciones de Resolucién de Problemas que involucran sistemas de engranajes | 79

La historia se representa en el artefacto, por medio de sus personajes
principales, que son facilmente reconocibles por el nifio, debido a sus

cualidades como el color.

Esto nos lleva a una segunda instancia, y es la asignacion de un
rol al nifio, en este caso que sea él quien ayudara, a que el papa de
Nemo se encuentre con su hijo, esta misién se vuelve de gran
importancia para él, sobre todo porque debe evitar llegar a donde el
tiburodn. La idea es mostrarle al nifio todos los recursos que le ofrece el
artefacto, para resolver el problema, pero es el nifio quien finalmente
coloca en relacién los elementos para solucionar el problema.

En base a la experiencia que el nifio tuvo en la fase de
familiarizacién, en esta fase de experimentacién, se pretende que el
nifio arme una fila abierta de ruedas dentadas ubicadas en el carril que
le permitan mover la cadena dentada desplazando a Marly, como tuvo
que haberlo hecho en la fase de familiarizacién, pero ahora debe hacer
que Marly llegue hacia donde esta Nemo sin parar en ninguno de los
otros personajes, y teniendo en cuenta unas restricciones, el nifio
debe utilizar minimo dos (2) de los cinco (5) engranajes moviles, la
rueda que coloca como inicial debe girarla 1 vuelta y en la direccién
que indica la flecha. Cada que arma una combinacion de engranajes,
después de girar la rueda inicial y llegar a una estacion; sea intermedia,
al obstaculo o a la meta, constituye un intento cumplido. Para esta fase
el nifio tiene tres intentos para lograr la solucién, en el caso en que
logre llegar a la estacion meta en el primer intento, el experimentador
configurara otras combinaciones con diferentes engranajes, con la
intencion de verificar la hipdtesis del nifio sobre los engranajes que
permiten solucionar el problema, preguntdndole a donde lo llevara la
configuracion de engranajes que el experimentador a organizado.

La actividad se realiz6 de manera individual. Tanto el
experimentador como el nifio, se ubicaron en un salén de la instituciéon
educativa que previamente fue asignado para realizar la actividad. En
este saldon, se ubicaron dos asientos y una mesa, adecuada para el

tamario del nifio, sobre la cual se colocé el artefacto. Adicionalmente
se ubic6 una camara en un tripode, para filmar la actividad. El
experimentador se sienta al lado del nifio, quien tiene el artefacto
frente a él. La actividad se inicia con una narracién como la siguiente:

Consigna (Estructura de como se le narra la actividad al nifio)

Hola, yo traje este juguete que ves aqui, para que juguemos; si miras a
este lado ;Qué personajes ves aqui? ;Tu te llegaste a ver la pelicula
buscando a Nemo? ;Recuerdas estos personajes? ;Sabes o recuerdas
como se llaman? Este es Nemo, este el tiburdn, esta es Dory, este es un
pececito amarillo, esta es la tortuguita y esta la estrella de mar que
estaba en la pecera con Nemo, ;/los recuerdas?

El juguete también trae estas piezas que estdn aqui (sefialando los
engranajes) ;Qué son estas piezas para ti? ;A qué se te parecen? ;Estas
piezas son iguales o diferentes? ;Qué tamarios tienen? ;Todas son del
mismo tamano?  Estas piezas tiene esto que se llaman dientes (se
muestra en cada uno de los engranajes) ;todas tienen la misma cantidad
de dientes? ;/Para qué es esto que tienen aqui (se sefiala la manivela)?
Ahora observa aqui, como puedes ver hay una cadena que tiene unos
dientes como los de las ruedas y al lado hay una rueda dentada
igual a la otra (se le muestra) unido a esta cadena esta Marly que es el
papd de Nemo, ;Como puedes hacer para que Marly se mueva,
usando estas ruedas con dientes que estdan aqui? no puedes usar tus
manos para moverlo directamente (se le muestra como no debe moverlo)
- Después de que el nifio logra mover a Marly (el papd de Nemo) sin
importar la direccion de su desplazamiento - Muy bien...

Ahora, que ya sabes cdmo mover al papd de Nemo, debemos hacer lo
siguiente. Tal como pasa en la pelicula, Nemo se habia perdido y Marly
que es el papd lo estd buscando con ayuda de sus amigos y huyendo del
tiburén que se lo quiere comer. Tu tarea consiste en mover al papd de
Nemo (se sefiala el personaje), de modo que llegue a donde esta
Nemo (se sefiala), evitando irse para donde estd el tiburdn (se sefiala).
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Para mover la cadena debes usar dos, tres, cuatro o cinco de estas ruedas
(se sefiala cada uno de los engranajes), que tienes aqui, la tiltima rueda
que coloques (se sefala el carril) la debes girar una sola vez y en la
direccién que muestra la flecha (se sefiala la flecha de un engranaje),
haciendo que Marly llegue directamente hasta donde esta Nemo. No
puede parar donde estdn sus amigos ni irse hacia donde el tiburon
pues se lo comeria, y asi perderiamos el intento. Para lograr que el
papd de Nemo encuentre a su hijo, tenemos tres intentos.

Listo, entonces dime ;qué ruedas vas a usar para hacer que Marly
llegue a donde estd Nemo?, recuerda que debes usar por lo menos dos
ruedas o mds de las que tienes aqui y girar la tltima que coloques una
vez y hacia donde dice la flecha. ;Cudles ruedas vas a colocar? ;Cudntas
vueltas debemos darle a la rueda? ;Cudl rueda es la que debemos girar?
¢;Usando esas ruedas hacia donde crees que se va a mover Marly?...Entre
otras preguntas que se van dando dependiendo del proceso de resolucion
del nifio.

ANALISIS SUBJETIVO:

Demanda cognitiva de la tarea

Esta se refiere a la caracterizacién que se hace de la tarea, de
acuerdo a los procesos cognitivos necesarios para resolverla y que le

son exigidos al nifio.

El mecanismo que se requiere que el nifio construya, se apoya en la
conformacién de un sistema de engranajes, compuesto por un
conjunto de ruedas dentadas unidas entre si mediante el engrane de
sus dientes, cuya finalidad es transmitir el movimiento de un punto a
otro. En este caso el movimiento se debe transmitir del engranaje
inicial (que es ubicado por el nifio) a los engranajes intermedios
(también ubicados por el nifio) hasta el engranaje final, que esta de
antemano concatenado a una cadena dentada, esos dos ultimos
elementos (engranaje final y cadena) ya estan ubicados y en relacion,
en el artefacto.

Las variables relativas al sistema de engranaje que se trabajan en la
situacién problema son:

1. Concatenacién de los engranajes

2. Numero de engranajes o ruedas dentadas (usar minimo 2 de los
engranajes movibles)

3. Numero de vueltas que puede dar el engranaje inicial (maximo 1
vuelta)

4. Direccidn de giro de la rueda inicial (de acuerdo a la flecha que tenga
el engranaje, derecha o izquierda)

5. Tamafio de los engranajes y/o cantidad de dientes de cada rueda que
es directamente proporcional a su tamafio (el nifio a esta edad todavia
no es consciente, en términos de proporcionalidad de esa relaciéon de
tamafio)

Para que el niflo arme u organice la cadena abierta de
engranajes debe comprender que la funcion del mecanismo es
transmitir el movimiento, y por ello las ruedas que ha seleccionado
para conformar el sistema, deben estar concatenadas entre si, para
que el movimiento que se imprime en el engranaje inicial, se
transmita a los demdas engranajes que guardan unas caracteristicas
similares entre si, finalmente transmitiéndole ese movimiento al
engranaje final, empujando en una u otra direccién (arriba o abajo) los
dientes de la cadena, generando su desplazamiento, por ende, el
desplazamiento de Marly. En esta conformacién del mecanismo, se
pueden evidenciar dos direcciones de movimiento; es decir, los
engranajes rectos estin ubicados de manera que sus ejes quedan
paralelos el uno al otro, y al estar ubicados en el riel, la transmision de
movimiento se puede ver de manera horizontal, que se trasmite al
engranaje final, y este a la cadena, en la que se puede observar un
movimiento vertical tanto de la cadena como de Marly, ascendiendo
(hacia Pez amarilla, Dory y Nemo) o retrocediendo (hacia la estrella de
mar, la tortuga y el Tiburdn).
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En este caso, se le dan al nifio una cantidad de elementos para
resolver el problema (5 engranajes rectos) que él puede manipular y
se le dan otros elementos ya relacionados que conforman de ante
mano, parte de esa estructura del mecanismo y que él debe tener en
cuenta para construir la representacién del mecanismo. El eje del
engranaje mediano, que se ofrece fijo en el dispositivo, transmite el
movimiento a la cadena dentada (que tiene fijo a Marly) y por cada
vuelta que el nifio le da al engranaje final, habiendo conformado un
sistema con minimo 2 ruedas, transmite el movimiento a la cadena,
logrando asi que Marly se desplace por el camino (ranura) del acrilico.
Dependiendo de la cantidad de vueltas, se desplaza hacia las estaciones
intermedias, hacia el destino meta (Nemo) o el destino obstaculo
(tiburdn), por cada vuelta que le da al engranaje inicial, sea que llegue
a la estacion obstaculo, a las estaciones intermedias o la meta,
constituye un intento. Teniendo en cuenta la alternancia de giro de las
ruedas a partir del giro de la rueda inicial y la cantidad de engranajes
que conforman el sistema.

Para que el nifio cumpla el objetivo de la tarea, se requiere que él
se represente la conformacién del mecanismo en lo que respecta a su
estructura y su funcién, estableciendo las siguientes relaciones:

-La transmision de movimiento, la necesidad de contacto
(concatenacién) entre los dientes de un engranaje y el otro para
transmitir el movimiento.

-La relacion de transmision, entendida como la relacién entre las
velocidades de rotacion de dos engranajes que estin concatenados.
Esta relacion esta dada por el tamafio de la rueda dentada inicial y la
rueda final, en relacién con su niimero de dientes o didmetro (en este
caso, no importa el tamafio de las intermedias), teniendo en cuenta la
restriccion de 1 vuelta del engranaje inicial. Para asi determinar el
numero de vueltas que se genera en la rueda final, permitiendo una
mayor o menor distancia de desplazamiento de la cadena dentada,
por ende, de Marly. En esta tabla, el desplazamiento en una direccién u

otra depende de la cantidad de ruedas y del sentido de giro de la inicial,
estas combinaciones posibles se expondran varias tablas mas adelante.

Relacién de transmision de # de vueltas entre el engranaje inicial y el
engranaje final

Restricciéon: maximo 1 vuelta al engranaje inicial

A donde llega
Engranaje final vs # de vueltas del | (depende del nimero par o
Engranaje inicial engranaje inicial | impary la direccién de giro
de la inicial)

1 vuelta Pez amarilla

Engranaje Final Intermedio Pez amarilla y

mediano
. 1 vuelta Dory
-con- Engranaje s .
.S (indicando hacia
Inicial
Pequefio Dory)
1 1 vuelta Estrella de Mar
Intermedio Tortuga
1 vuelta - Estrella de mar (Mas
hacia la tortuga)
¥ vuelta Intermedio Pez amarillay
Engranaje Final Dory (indicando hacia
mediano Dory)
-con- Engranaje 1 vuelta Nemo
Inicial Mediano ¥ vuelta Intermedio Estrella de mar
y Tortuga (indicando hacia
Tortuga)
1 vuelta Tiburén
Engranaje Final ¥ vuelta Nemo
mediano .
-con- 1 vuelta Tiburén
Engranaje Inicial
Grande

Tabla 5. Relacion transmision de vueltas - engranaje inicial y final
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-El nimero de engranajes usado (par o impar) para determinar
la direccion de giro del engranaje final, y asi, de la cadena dentada. En
relacion con el sentido de giro de la rueda inicial, que esta determinado
por la flecha del engranaje. Cuando se usa una cantidad par de
engranajes:

-Si el engranaje inicial gira a la derecha, el engranaje final gira a la
izquierda y la cadena retrocede (o desciende). Teniendo a Marly en un
punto equidistante esto equivale a decir que, puede ir a donde la
estrella de mar, la tortuga o el tiburén, todo depende ya de la relacién
de los diametros del engranaje inicial vs el final, aplicando la

restriccion de darle maximo una vuelta.

-Si el engranaje inicial gira a la izquierda, el engranaje final gira a la
derecha y la cadena asciende. Teniendo a Marly en un punto
equidistante esto equivale a decir, que puede ir a donde la pez amarilla,
a donde Dory o Nemo, todo depende ya de la relacién de los didmetros
del engranaje inicial vs el final, aplicando la restriccion de darle

maximo una vuelta.
Cuando se usa una cantidad impar de engranajes:

-Si el engranaje inicial gira a la derecha, el engranaje final gira a la
derecha y la cadena avanza hacia adelante (o asciende). Teniendo a
Marly en un punto equidistante esto equivale a decir, que puede ir a
donde la pez amarilla, a donde Dory o Nemo, todo depende ya de la
relacion de los diametros del engranaje inicial vs el final, aplicando la
restriccion de darle maximo una vuelta.

-Si el engranaje inicial gira a la izquierda, el engranaje final gira a la
izquierda y la cadena retrocede. Teniendo a Marly en un punto
equidistante esto equivale a decir que, puede ir a donde la estrella
de mar, la tortuga o el tiburdn, todo depende ya de la relacién de los
didmetros del engranaje inicial vs el final, aplicando la restricciéon
de darle maximo una vuelta.

El desplazamiento de la cadena, en términos de la direccién de
su recorrido es la que retroalimenta al nifio sobre su proceso de
resolucidn, es decir, sobre la configuraciéon de engranajes que ha
armado, lo que lo lleva a cambiar sea el tamafio o el orden de los
engranajes, teniendo en cuenta la direccién de giro del engranaje
inicial para lograr el objetivo. En cada intento el nifio puede generar
nuevas hipoétesis, tomar conciencia de otras relaciones y elementos
para reelaborar sus hipoétesis, que se evidencian en las acciones y
conducta en general del nifio y es la que nos permite conocer el
funcionamiento cognitivo del sujeto durante el proceso de solucién de
la tarea.

La tarea le exige al nifio indagar sobre cémo se construye y
como funciona el mecanismo que mueva la cadena de modo que Marly
llegue donde Nemo. Esos comos o esas preguntas se traducen en
verbalizaciones, expresiones no verbales, procedimientos y acciones
que lleva acabo sobre el artefacto. De estas acciones el experimentador
infiere las hipotesis que el nifio usa, y por consiguiente que
informacion es que estd considerando para construir sus
representaciones del problema, sus hipotesis, en general para
comprender como funcionaria el mecanismo.

A continuacién, se expone una tabla con las configuraciones de
dos y mas de dos engranajes que conforman el sistema concatenados al
engranaje mediano final, mostrando la relacién de giro dando maximo
una vuelta al engranaje inicial y la estacién a la que llega Marly.
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Tabla 6. Sistema organizado con dos engranajes

Configuraciones del sistema de engranajes organizados por el nifio

Punto de partida: Mitad del recorrido

Restriccion 1: Uso de 2 engranajes adicionales al engranaje final (3ro)

Restriccion 2: dar 1 vuelta al engranaje inicial
Restriccidn 3: En el sentido que indica la flecha

Tiburén | Retrocede | Sentido de | Sentido de giro 1 vuelta
giro: giro: izquierda
izquierda | derecha
Intermedio Mediano Grande
Pez amarilla Sentido de | Sentido de
y Avanza giro: giro: 1 vuelta
derecha | izquierda
Dory
Intermedio Mediano Mediano
Pez amarilla Sentido de | Sentido de
y Dory Avanza giro: giro: Engranaje |1 vuelta
(indicando derecha | izquierda | Pequefno
Dory) giro
- - — derecha
Intermedio Mediano | Pequeio
Pez amarilla Sentido de | Sentido de
y Dory Avanza giro: giro: 1 vuelta
(indicando
Dory) derecha | izquierda
Intermedio Mediano Grande
Tortuga - Sentido de | Sentido de
Estrella de | Retrocede giro: giro: 1 vuelta
mar izquierda | derecha
Intermedio Mediano | Mediano
Tortuga - Sentido de | Sentido de | Engranaje
Estrella de | Retrocede giro: giro: Pequefio |1 vuelta
mar izquierda | derecha giro
Intermedio Mediano | Pequefio izquierda
Tortuga - Sentido de | Sentido de
Estrella de | Retrocede giro: giro: 1vuelta
mar izquierda | derecha

3ro 2do Engranaje | #de
Llegaa Cadena Engranaje | Engranaje inicial vuelta
final 1ro
Mediano Grande
Tiburén | Retrocede | Sentido Sentido Y2
de giro: de giro: vuelta
izquierda | derecha | Engranaje
Mediano Mediano grande
Tiburén Retrocede | Sentido Sentido giro 1/
de giro: de giro: | izquierda | vuelta
izquierda | derecha
Mediano | Pequeio
Tiburén | Retrocede | Sentido Sentido s
de giro: de giro: vuelta
izquierda | derecha
Mediano Grande
Nemo Avanza Sentido Sentido Y2
de giro: de giro: vuelta
derecha | izquierda
Mediano | Mediano | Engranaje
Nemo Avanza Sentido Sentido grande %
de giro: | degiro: giro vuelta
derecha | izquierda | derecha
Mediano | Pequeio
Nemo Avanza Sentido Sentido Y
de giro: de giro: vuelta
derecha | izquierda
Mediano Grande
Tiburén | Retrocede | Sentido Sentido 1
de giro: de giro: vuelta
izquierda | derecha | Engranaje
Mediano | Pequefio | Mediano




Para la tabla con la configuracién de 3 engranajes, se resumen
ciertos aspectos, debido a la cantidad de configuraciones posibles para

que la tabla no se haga tan extensa.
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Restriccién 2: dar 1 vuelta al engranaje inicial
Restriccién 3: En el sentido que indica la flecha

Configuraciones del sistema de engranajes organizados por el nifio
Punto de partida: Mitad del recorrido
Condicidn: Uso de 3 engranajes adicionales al engranaje final fijo (4to)

Estrella Mediano | Pequefio | Grande derech | a
de mar Mediano | Grande Mediano | a
Mediano | Pequefio | Mediano
Mediano | Grande Pequefio
Mediano | Mediano | Pequefio

Derecha | Izquierd | Derecha
Interm

a Engra 1
dio Pez Mediano | Mediano | Grande naj e vuelt
amarilla | Avanza | Mediano | Pequefio | Grande Peque a
y Dory Mediano | Grande Grande fio giro

Mediano | Pequefio | Mediano | Izquier
Mediano | Mediano | Mediano | da
Mediano | Grande Pequeiio

Mediano | Pequefio | Pequefio

4to 3ro 2do Engra | #de
Llegaa | Cadena | Engrana | Engrana | Engrana naje vuelt
Final inicial as
1ro
Derecha | Izquierd | Derecha
a Engra
Mediano | Mediano | Grande naje )
Nemo Avanza | Mediano | Pequefio | Grande Grand | vuelt
Mediano | Grande Mediano | e giro a
Mediano | Pequefio | Mediano | izquier
Mediano | Mediano | Pequeio da
Mediano | Grande Pequefio
Mediano | Pequefio | Pequeiio
Izquierd | Derecha | Izquierd
a a
Mediano | Mediano | Grande Engra
Tiburén | Retroce | Mediano | Pequefio | Grande | naje Y2
Mediano | Grande | Mediano | Grand | vuelt
Mediano | Pequefio | Mediano | € 8iro a
Mediano | Mediano | Pequefio derech
Mediano | Grande Pequefio | @
Mediano | Pequefio | Pequeio
Derecha | Izquierd | Derecha | Engra
a naje 1
Nemo Avanza | Mediano | Pequefio | Grande media | vuelt
Mediano | Grande Pequefio | no giro a
Mediano | Pequefio | Pequefio | izquier
Mediano | Grande Grande da
Interme | Retroce | Izquierd | Derecha | Izquierd | Engra
Tortuga de naj
_ Mediano | Grande Grande Peque | 1
Mediano | Mediano | Grande | fiogiro | vuelt

Tabla 7. Sistema configurado con tres engranajes

Las configuraciones posibles usando 4 y 5 engranajes adicionales al
engranaje final, dan un nimero bastante alto, lo que generaria tablas
muy extensas, por lo que se decide resumir de la siguiente manera:

-Con cuatro (4) engranajes + engranaje final = daria 5 engranajes en el
sistema (ndmero impar).

Con un nimero impar: si el engranaje inicial gira a la derecha, el final
gira a la derecha y la cadena avanza o asciende. Dando 1/2 vuelta
usando el engranaje el engranaje grande llega a donde Nemo, y dando
1 vuelta con el engranaje pequefio llega al intermedio entre la pez
amarilla y Dory.

Si el engranaje inicial gira a la izquierda, el engranaje final gira a la
izquierda y la cadena retrocede. Dando % vuelta con el engranaje
grande llega donde el tiburén, dando 1 vuelta con el mediano llega
donde el tiburén y dando 1 vuelta con el pequefio llega al intermedio
entre la estrella de mar y la tortuga.

-Con cinco (5) engranajes + engranaje final = daria 6 engranajes en el
sistema (nimero par).
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Con un numero par: si el engranaje inicial gira a la derecha, el
engranaje final gira a la izquierda y la cadena retrocede. Dando %
vuelta con el engranaje grande llega donde el tiburén, dando 1 vuelta
con el mediano llega donde el tiburén y dando 1 vuelta con el pequefio
llega al intermedio entre la estrella de mar y la tortuga.

Si el engranaje inicial gira a la izquierda, el engranaje final gira a la
derecha y la cadena avanza. Dando 1/2 vuelta usando como inicial el
engranaje grande, llega a donde Nemo, igual que dandole 1 vuelta
con el engranaje mediano y dando 1 vuelta con el engranaje pequefio
llega al intermedio entre la pez amarilla y Dory.

Procedimiento de solucion ideal

La soluciéon de la tarea Buscando a Nemo, requiere la
formulacién de una hipdtesis inicial basada en la identificacion de la
transmision de movimiento, esto quiere decir, que el nifio debe prever
ciertos principios sobre cémo se transmite el movimiento de un
engranaje al otro por medio de la concatenacién entre sus dientes, para
que mediante el giro de uno de ellos, el empuje de los dientes del
engranaje transmita el movimiento a los demads. Vinculando estos
postulados del nifio, a la parte del mecanismo que se le da armada, esto
es, el engranaje final y la cadena, que es la que sujeta al papa de Nemo.

Con relacién a la cantidad de vueltas (restriccion de 1 vuelta)
que debe darle al engranaje inicial, el niflo debe establecer
relaciones entre los tamafios del engranaje inicial y final, identificando
que los intermedios no afectan esta relacion. A pesar de que la relacion
de proporcionalidad dada entre los dientes y el tamafio de los
engranajes no es notable de esa manera para el nifio, si puede
establecer relaciones entre el avance de la cadena vs el tamafio del
engranaje inicial; a mayor tamafio del engranaje mayor avance de la
cadena, a menor tamafio del engranaje menor avance de la cadena.
Esto permite pensar, que ademdas de determinar el papel que juega el
tamafio del engranaje en el desplazamiento de la cadena, debe

reconocer, la relaciéon que existe entre el lugar en que estd ubicado el
engranaje con el desplazamiento de la cadena y movimiento de Marly.

Debe también establecer relaciones entre el ndmero de
engranajes a usar (par o impar, restricciéon de minimo 2) en el sistema
que ha configurado y la direccidn de giro del engranaje inicial que es el
que determina la alternancia de giro de los demdas engranajes hasta
llegar engranaje final girando a la derecha o izquierda, generando un
desplazamiento de la cadena, de avance/hacia arriba o retroceso/hacia
atras.

Después de que el nifio establece las relaciones en formas de
hipétesis, comienza un proceso de experimentacién donde las pone a
prueba, determinando que elementos debe tener en cuenta mas que
otros y que relaciones debe establecer para obtener el resultado
deseado. Teniendo en cuenta las restricciones de la tarea. Esta
dindmica entre formulacién de hipétesis y experimentacidon sobre el
artefacto, va arrojando evidencia que es tenida en cuenta por el
niflo, para sus posteriores intentos.

A continuacidon, se describen cada una de esas hipdtesis que debe
construir el nifio para solucionar el problema, teniendo en cuenta las 3
restricciones para resolver el problema:

1. Para transmitir el movimiento deben entrar en contacto los dientes
de los engranajes. Esto quiere decir, que si estan separadas, y giro una
la otra no girara. En este caso, el tamafio no importa, ni la flecha, ni el

color de las espirales.

2.Si gira uno de los engranajes en un sentido identifica que la

rueda contigua gira en direccion opuesta.

3. los dientes del engranaje fijo estan concatenados a los dientes de la
cadena, asi como se colocan los dientes de los engranajes ubicados en
la parte superior del tablero para que giren, esto quiere decir entonces,
que si mueve el engranaje fijo la cadena se va a mover, por ende, el
papa de Nemo se va a desplazar por la ranura (camino).
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4. Si los dientes de un engranaje deben encajar con los dientes de otro,
para transmitir el movimiento al momento de girar uno de ellos.
Sabiendo que no puede mover al papa de Nemo con las manos, y que
de hecho el movimiento del engranaje fijo produciria el
movimiento de la cadena, entonces los engranajes ubicados en la parte
superior del tablero, con los que debe mover al papa de Nemo, deben
estar, por lo menos uno concatenado al engranaje fijo; es decir, ubicado
dentro del riel.

5. Si la restriccién dice que debe colocar minimo 2 engranajes, ya no
colocaria dentro del riel uno de ellos sino minimo dos, concatenados

entre si.

6. la direccion de giro del engranaje final, que es el que permite el
desplazamiento de la cadena, resulta de la combinacién (minimo 2) de
los engranajes que coloque en el riel, si coloca un nimero par o impar,
y si gira hacia la izquierda o la derecha tendra resultados diferentes:

-Si se arma el sistema con un ndmero impar de engranajes
(quedando de 3 6 5 incluyendo la rueda final) el engranaje inicial y el
final giraran en el mismo sentido. Si el inicial gira a la derecha, la
cadena desplazara a Marly en direccién de Nemo. Si el engranaje inicial
gira hacia la izquierda la cadena se movera en direccion del tiburén.

-Si coloca mas o menos ruedas la direccion de giro se ira alternando. Si
el sistema se configura con un niimero par de engranajes (quedando de
4 6 6 incluyendo la rueda final) el engranaje inicial y final giraran en
direcciones contrarias. Si la rueda inicial gira a la derecha, la cadena
desplazara a Marly en direccién del tiburén. Si la rueda inicial gira a la
izquierda, la cadena se movera en direcciéon de Nemo.

7. El tamafno de los engranajes, con relacién a la cantidad de
dientes que se van engranando, permite un mayor o menor
desplazamiento de la cadena. Al tener en cuenta la restriccién de giro
de la rueda inicial (1 vuelta), la relacion entre el tamafio del engranaje

inicial y el engranaje final, en términos de los dientes que son

recorridos, le permite inferir que con la rueda grande y la mediana
tiene mayor avance que con la rueda pequefia. Con la mediana llegaria
al objetivo en una vuelta, con la grande en menos de una vuelta y
con la pequeiia serian necesarias mas vueltas.

En el caso de usar minimo dos engranajes, que implica
identificar menos alternancia de giro entre los engranajes, la soluciéon
se logra, ubicando dos engranajes concatenados al engranaje final, lo
que forma un sistema impar, que quiere decir, que el primer y ultimo
engranaje tienen el mismo sentido de giro. De esta manera, el
engranaje inicial debe girar hacia la derecha, para que el engranaje
final gire hacia la derecha también, empujando los dientes de la cadena
hacia arriba, esto es, generando un desplazamiento de avance hacia
adelante y el engranaje debe ser de tamafo grande, que lo lleva a
donde Nemo con % vuelta.

Si la solucién ideal parte del hecho de que sea con 1 vuelta
completa que se logre llegar al objetivo, el nifio debe construir un
sistema de engranajes impar, esto es, que el engranaje inicial y el final
giran en direcciones opuestas. De manera que, debe colocar de
engranaje inicial el mediano (flecha hacia la izquierda)
concatenarlo al el engranaje final, girar el engranaje inicial una vuelta
completa hacia la izquierda, y asi el engranaje final girara a la derecha
empujando los dientes de la cadena desde la izquierda hacia la
derecha, o hacia arriba, llevandolo a donde Nemo.
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NIVEL OBJETIVO:
Estructura de la tarea

NIVEL SUBJETIVO: Demanda cognitiva y
procedimiento ideal

ANALISIS DEL ARTEFACTO

Preguntas y consignas Elementos constitutivos

Funcionamientos
cognitivos que exige la

Procedimiento ideal

actividad

Procedimiento ideal relacionado con las
caracteristicas del artefacto

Fase Familiarizacion

Fase Familiarizacion

... si miras a este lado
¢ Qué personajes ves aqui?
¢ Tt te llegaste a ver la

pelicula buscando a
Nemo?
¢Recuerdas estos

personajes? ;Sabes o
recuerdas cémo se llaman?
[las preguntas se hacen a
medida que el nifio
responde u omite la
pregunta]

Este es Nemo, este el
tiburén, esta es Dory,
este es un pececito
amarillo, esta es la
tortuguita y esta la
estrella de mar que estaba
en la pecera con Nemo,
¢los recuerdas?

Piezas de madera de siete
personajes de la pelicula
Buscando a Nemo, con
cualidades y caracteristicas
fisicas similares a los de la
pelicula, identificables para
el nifio. (ej: colores de cada
uno de ellos, y expresiones
faciales como la sonrisa)
cada personajes esta
ubicado, en posicidn fija
sobre un acrilico que tiene
una ranura, con forma curva
llamada camino, para que
se desplace Marly.

Posicion de los personajes,
como un punto de
referencia, para las
configuraciones de
engranajes que realiza, con
mas de dos ruedas
adicionales al engranaje
final.

-Reconocimiento de cada
uno de los personajes, al
contrastar las
caracteristicas fisicas de
los personajes del
artefacto con la
representacion mental
que tiene cada nifio de los
personajes de la pelicula.

-Construccién de la
representaciéon en el
nifio, de las
caracteristicas de los
personajes del artefacto,
y la posicién en la que se
encuentran con relaciéon
al camino que tiene el
acrilico y a la posicién de

Marly.

Que el nifilo nombre cada uno de los
personajes sefialados, de manera
correcta. Lo cual indicaria, ademas
de la representacion mental de la
pelicula y la posicién que tiene
frente al mecanismo.

-La percepcién es un proceso subjetivo
donde tienen cabida no solo aspectos
sensibles de las cualidades de las formas,
colores y texturas, no es proceso pasivo o de
mera recepcion de estimulos, por el
contrario, cuando percibimos se
desencadenan recuerdos, experiencias
previas, sentimientos e incluso el interés o
preferencia por ciertos elementos
direcciona nuestra percepciéon. Para
Olguin y otros (2009) percibir implica
también la interpretacién de dichas
sensaciones, entiéndase sensacién como la
respuesta (experiencia) que se genera
cuando se esta frente a un estimulo. De
modo que, la interpretacién conlleva
significacién y organizacion.

En la configuracién de los objetos, las
cualidades estético-formales funcionan
como medio para la interpretacidn de ese
algo percibido (Cantd, 2003). Teniendo en
cuenta al objeto como signo, desde la teoria
semiotica, la forma hace referencia en
diferentes maneras a su objeto. En este
caso, la forma del objeto percibido guarda
una similitud con la forma del objeto
denotado, esto es un signo icénico (Castillo,
2009). Es el caso donde la forma de los
personajes, sus colores e incluso sus
expresiones no verbales (como la sonrisa)
tienen una relacién de semejanza y/o
similitud con aquello a lo que se refiere, ya
que, le permite al nifio mediante un proceso
de reconocimiento asociar la imagen mental
de lo percibido a la imagen mental que él
tiene de los personajes reales de la pelicula,
mediante esos signos icénicos.
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Permitiéndole anclarse al contexto de la
tarea, nombrar a los personajes e inferir el
rol que tienen los personajes en el artefacto
con relacién a los de la pelicula.

El uso de estos signos, permite un proceso
de comunicacién importante, pues el
mensaje se interpreta de manera rapida y
sencilla (Castillo, 2009) a esto, castillo le
agrega la importancia que tiene el uso de
iconos en las funciones indicativas de los
objetos, en este caso esa funcién indicativa
se traduce a la estaciéon a la que se
desplaza el personaje Marly dependiendo
de la configuracion de engranajes usada.

Eljuguete también trae
estas piezas que estdn aqui
(sefialando los engranajes,
que estdn pegados al
tablero)

/Qué son estas piezas para
ti?

(A qué se te parecen?
¢Estas piezas son iguales
o diferentes?

/Qué tamarios tienen?

¢ Todas son del mismo
tamano?

[las preguntas se hacen a
medida que el nifio
responde]

Estas piezas tienen esto
que se llaman dientes (se
muestra en cada uno de
los  engranajes)

¢/Todas tienen la misma
cantidad de dientes?
¢Para qué es esto que
Tienen aqui (se sefiala la
manivela)?

5 engranajes de plastico, de
3 tamafios diferentes
(grande, mediano, pequefio)
cada uno de ellos
configurados asi: una rueda
dentada plastica con dientes
rectos, que tiene de eje una
pieza cilindrica metalica,
atornilladla al engranaje,
que sin embargo, le da
movilidad a la rueda
independiente del eje.

La base del eje tiene pegado
un iman que permite,
asegurar los engranajes al
tablero.

En la parte superior del
engranaje cada uno de ellos
tiene una espiral que ha sido
impresa en papel y pegada
sobre él. Los colores de las
espirales estan agrupados
por los tamafios de

los engranajes.

También tienen un cilindro
metdalico que va enroscado

-Clasificacién de los
engranajes por tamafos
(pequefios, medianos y
grandes) o por color de la
espiral.

-Comparar los tamafiosy
forma de los dientes de
los engranajes.

-Inferir la funcionalidad
de la manivela.

-Deducir que los espacios
entre dientes de un
engranaje permiten el
engrane de los dientes de
otro engranaje.

-Deducir el efecto del giro
de un engranaje, causado
por empuje de los dientes
del otro engranaje. Lo que
asuvez indicala
alternancia de giro entre
los engranajes, cuando
gira uno de ellos desde
la manivela.

-Clasifica los engranajes por
tamano. Relaciona el tamarfio del
engranaje con la cantidad de
dientes que tiene. A  mayor
tamafio, mas cantidad de dientes,
a menor tamafio menor cantidad
de dientes.

-Realiza una inferencia inductiva,
de que los dientes de un
engranaje encajan en el espacio
que hay entre los dientes de otro
y asi logra concatenarlos.

-Formula una hipoétesis sobre el
efecto generado por el empuje
de los dientes de un engranaje
que esta concatenado al otro,
causando un giro en direccién
contraria al segundo engranaje.

-El nifio establece una relacion
entre el engranaje final y la
cadena por la contigiiidad
espacial de sus dientes, al estar
concatenados entre si. Esto lo
lleva a inferir como en el caso de
los engranajes moéviles que al

-Relacidn entre color y jerarquizacion de
los elementos. Los colores que tienen
las espirales, permiten en este caso ser
clasificadas por este factor.

-la forma de los dientes de los
engranajes, visto desde la interrelacién
de formas, como segmentos del objeto
que encajan o penetran la una en la otra
(interpenetracién de formas)

-la manivela, como solido que se
eleva del plano del engranaje,
estableciendo un nivel de jerarquia en
relacién de uso con la rueda dentada,
ubicada en un extremo que permite
generar la fuerza de empuje al engranaje.
Ubicado en la parte superior de la
flecha sugiriendo una funcién indicativa
de giro en dicha direccién.




El papel del artefacto en las Situaciones de Resolucién de Problemas que involucran sistemas de engranajes | 89

en un extremo de cada
rueda dentada, y que
sirve para girar el engranaje.

estar concatenados y girar uno
de ellos el otro gira, pasara lo
mismo en la relacién engranaje
final y cadena.

Ahora observa aqui, como
puedes ver hay una
cadena que tiene unos
dientes como los de los
engranajes y al lado hay
una rueda dentada igual a
la otra (se le muestra)
unido a esta cadena esta
Marly que es el papd de
Nemo.

Cadena dentada de plastico,
ubicada por debajo del
tablero de acrilico, sostenida
por tres sujetadores que le
permiten estar a la alturay
concatenada al engranaje
final. Estos tres sujetadores
estan ubicados de manera
que le dan a la cadena la
misma forma, que tiene el
camino en el acrilico. A esta
cadena esta unido Marly, el
papa de Nemo, mediante un
cancamo que funciona como
eje, dejando a Marly justo
encima del acrilico.

El eje del engranaje final del
sistema esta fijo, tiene un
tamafo mediano, no cuenta
con manivela (pues no es
operado directamente por
el nifio) y en suparte
superior, tiene una espiral
con los mismos colores de la
espiral del engranaje mévil
mediano.

-Comprender la relacién
de dependencia que
existe entre la cadena y la
ubicacion de Marly en
ella, respecto a que, el
movimiento de uno de
ellos afecta al otro.

-Inferencia inductiva,
estableciendo que por
contigiliidad espacial
entre los dientes de
uno y otro elemento, al
mover el engranaje
mediano se movera la
cadena, y asi, el papade
Nemo.

-Inferir que dependiendo
de la direccién de giro del
engranaje mediano, la
cadena se desplazaraen
un sentido u otro.

-Movilizar el mecanismo a través
del uso de los engranajes moviles.

-Ubicar un engranaje en el riel,
concatenandolo al engranaje final
para transmitir el movimiento a la
cadena cuando lo gire.

-Relacién de proximidad entre dos
elementos (cadenay engranaje fijo) le
permite al nifio establecer una relacién de
dependencia del movimiento de uno con
relaciéon al movimiento del otro.

:.Como puedes hacer
para que Marly (se
sefiala el personaje)
se mueva, usando
estas ruedas con
dientes que estan
aqui (se seiiala cada
uno de los
engranajes)? Sin usar
tus manos

-Comprension de la
restricciéon verbal, de
no mover al papa de
Nemo ni el engranaje final
directamente con las
manos.

-Inferencia causal del
movimiento generado por
el engranaje final a la
cadena.

-Identificacién de la

-Poner en contacto los engranajes,
reconociendo que por lo menos
uno de estos engranajes moéviles
debe ir ubicado dentro del riel
concatenado al engranaje final.

-La disposicién o configuracién estructural
de los perfiles que conforman el riel,
atravesando completamente el tablero,
generando ese orden de lectura de derecha
aizquierda, que a su vez es el orden de
colocacién de los engranajes.
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directamente para
moverlo (se le
muestra como no
debe moverlo).

alternancia de giro entre
los engranajes.

Fase Experimentacion

Fase Experimentaciéon

Ahora, que ya sabes como
mover al papd de Nemo,
debemos hacer lo
siguiente. Tal como pasa
en la pelicula, Nemo se
habia perdido y Marly que
es el papd lo estd buscando
con ayuda de sus amigos
y huyendo del tiburén que
se lo quiere comer.

Tu tarea consiste en mover
al papd de Nemo (se
sefiala el personaje y su
punto de partida), de
modo que llegue a donde
esta Nemo (se sefiala),
evitando irse para donde
estd el tiburdn (se sefiala).

Personaje Nemo, ubicado en
la parte més arribayala
derecha del camino.
Personaje Tiburén ubicado
a la izquierda del camino.
Personajes intermedios o
amigos (ubicados en
diferentes puntos del
camino, cercanos a la curva)
Marly (papéa de Nemo)
sujeto a la cadena dentada,
y en el punto de partida (a
igual distancia al destino
meta y obstaculo).

-Establecer una ubicacién
viso-espacial de la posicién
de Marly respecto a Nemo
(destino final) respecto al
Tiburdn (obstaculo) y a los
demas personajes.
Reconociendo esta posicién
como el punto de partida, a
una distancia equidistante
uno del otro.

-Comparar las distancias
en que se encuentran los
personajes uno del otro.

-Comprension y
construccion de la
representacion del objetivo
meta de la tarea; este es, de
Marly llegando a donde
Nemo.

-Formulacién de hipétesis de la
relacién entre tamarfio de
engranaje vs cantidad de dientes
que generan empuje, por
consiguiente movimiento en
menos de una vuelta. De esta
manera el nifio debe establecer
que una rueda que tiene mas
cantidad de dientes o que es de
mayor tamarfio, logra un mayor
desplazamiento de la cadena.

-Comprension del objetivo de la
tarea, elegir minimo dos ruedas
en donde la inicial y final giren
hacia la derecha y escoger el
tamafio del engranaje que con
maximo 1 vuelta de la rueda
inicial le permita llegar a su
destino (Nemo).

En esta fase de experimentacion el papel
que cumple el artefacto, deja de estar
supeditado a los indicios salientes que
puede ofrecerle al nifio para construir sus
hipétesis, y empieza a tener importancia la
evidencia a partir de sus procesos de
experimentacién para redescribir sus
representaciones y variar en sus intentos y
formulacién de sus hipétesis.

Para mover la cadena
debes usar dos, tres,
cuatro o cinco de estas
ruedas (se sefiala cada uno
de los engranajes), que
tienes aqui, laultima
rueda que coloques (se
sefiala el carril) la debes
girar una solavezy en la
direccién que muestra la
flecha (se sefiala la flecha
de un engranaje),
haciendo que Marly llegue
directamente hasta donde
esta Nemo.

Los cinco (5) engranajes
moviles ubicados en la parte
superior del tablero, de tres
(3) tamafios diferentes,
cada uno de ellos conuna
flecha que indica su sentido
de giro.

El riel como elemento que
configura la ubicacién

abierta y horizontal de los
engranajes, y que delimita
sumovimiento al girarlos.

-Identificacién de los
engranajes como unicos
elementos que le
permitiran resolver la
tarea.

-Identificacién de las
restricciones verbalesy
fisicas.

-Estimacioén de la distancia
que debe recorrer Marly, al
estar en un punto de
partida equidistante a
Nemo y al tiburén.

-Usar minimo 2 y hasta 5 de los
engranajes moéviles para armar la
configuracién que lo lleve ala
meta.

-Colocar dichos engranajes
(minimo 2) dentro del riel
concatenados al engranaje final.

-Girar el engranaje final 1 vuelta
maxima llegando al destino meta
(Nemo) usando una rueda inicial
mediana o grande, son las que
tienen mayor diametro y le
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Personaje Nemo ubicado
en el acrilico como destino
Metay el personaje Marly
sujeto a la cadena dentada,
ubicado en el punto de
partida.

-Reconocer que los
engranajes deben estar
concatenados para
transmitir el movimiento.

-Inferir la alternancia de
giro a partir del giro de la
rueda inicial.

-Formular hipdtesis sobre la
alternancia de giro a partir
de la cantidad de engranajes
que coloca para conformar
el sistema.

-Relacionar el tamafio y/o
cantidad de dientes del
engranaje inicial y el
engranaje final con el
avance de la cadena
dentada, a medida que llega
a una estaciéon (donde un
personaje).

permitiran mayor
desplazamiento (relacionandolo
con la cantidad de dientes que
tiene para movilizar durante una
vuelta)

-Girar el engranaje final en la
direccién que indica la flecha,
teniendo en cuenta que el nimero
de engranajes (par o impar)
afecta la alternancia de giro de los
engranajes del sistema.

-Configurar el sistema de
engranajes (minimo 2
engranajes), de manera que con el
giro de una vuelta del engranaje
inicial en la direccién que indique
la flecha, llegue directamente
donde Nemo,

No puede parar donde
estdn sus amigos ni irse
hacia donde el tiburén
pues se lo comeria, y asi
perderiamos el intento.
Para lograr que el papd de
Nemo encuentre a su hijo,
tenemos tres intentos.

Cada uno de los personajes
(7 en total)

Identificacion de las
restricciones, en cuanto, a la
pérdida de un intento. En
este caso si al terminar de
darle 1 vuelta al engranaje
inicial queda donde algtn
otro personaje, en el
intermedio o donde el
tiburdn, se pierde un
intento.
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3.1.1.5. Entrevista realizada a la autora de la SRP
Buscando a Nemo

Se establece contacto via e-mail con la psicéloga que disefio la
Situaciéon de Buscando a Nemo y se le envia por correo electrénico una
entrevista con preguntas concretas sobre la conceptualizaciéon de la
tarea, aspectos relacionados a las caracteristicas fisicas y de uso del
artefacto.

Fecha de envio de la entrevista: 22 de Marzo de 2012

Entrevistador: Angie Olmos Carmona

Entrevistada: Claudia Patricia Navarro Roldan Ms.C en psicologia
cognitiva

Respuestas recibidas el dia: 29 de Mayo de 2012

PE: Pregunta de la entrevistadora

RE: Respuesta de la entrevistada

PE:-;Co6mo empezé el diseiio del artefacto de la tarea
Buscando a Nemo?

RE: Luego de una discusién de grupo sobre Popper quede con la
inquietud de los engranajes, busque algunos articulos de Schauble y
Lehrer y, Schwartz y me inquieto mucho saber si los nifios mas
pequefios realmente no lograrian comprender este tipo de mecanismos
de transmision de movimiento. Pensé inicialmente en realizar un
ascensor y pensé en como podria ser. Le comente a Rebeca sobre mi
idea, a Ella le parecié muy interesante y me animo a seguir. De alli, en
adelante sigue pensando cémo podria ser el ascensor, luego
simplemente se ocurri6 la idea de Nemo, la contintie elaborando
hasta que finalmente resulto el disefio final. Mi hija en ese entonces
tenia 3 afios y amaba a Nemo tal vez de alli surgi6 el tema, de
mucha revision de literatura, de re pensar continuamente en el
tema surgié la idea final.

PE: -;Qué factores tuvo en cuenta para el disefio
del artefacto? ;Cuales surgieron en el proceso y cuales fueron
descartados?

RE: En que tuviera movimiento real, en que realmente
evidenciara un problema desafiante para el nifio, en que tuviera un
tema (Nemo) que los nifios reconocieran, que fuera susceptible de ser
solucionado. Miles de problemas surgieron con los materiales del
disefio, camine muchas calles en el centro de Cali en talleres y
almacenes de repuestos para encontrar los materiales adecuados y
el disefio justo como lo tenia proyectado porque no se hizo una
maqueta inicial porque el tipo de materiales exigia hacer un solo
disefio, asi que lo pensé muy bien antes de hacer el disefio final.

PE: -;Elaboré bocetos de cémo organizar los elementos del
artefacto? ;Con qué objetivo? ;Co6mo se modificaron?

RE: Realice un analisis de tarea que fue revisado y modificado muchas
veces, al igual que dibujos. Lo primero que seleccione fue la cadena
dentada y sobre ella se disefid el resto de la estructura de la tarea. El
andlisis de tarea fue discutido muchas veces con Rebeca.

PE: -;Qué factores tuvo en cuenta para definir las dimensiones
finales?

RE: Que tuviera espacio suficiente para los engranajes, cada par de
engranajes poseen iguales dimensiones para delimitar el niimero de
vueltas por las cuales se lograba resolver el problema, y que fuera lo
suficientemente visible y manipulable por el nifio.

PE: -;Qué aspectos tuvo en cuenta para la organizacion de los
elementos como la posicion del riel, la zona de la cadena dentada
y los personajes?

RE: El riel fue una ultima decision para que los pifiones no se perdieran
su linea al estar en contacto con el pifién fijo. Los personajes
tienen que ver con la historia real de la pelicula Nemo para que tenga
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sentido para el nifio. La zona de la cadena dentada fue el inicio del
resto de la tarea.

PE: -;La eleccion de los colores para el tablero y las espirales tiene
un objetivo particular? ;Cual?

RE: Que fuera visible, atractivo, que evocara los colores del mar, que
los personajes fueran iguales a los de la pelicula, que los espirales de
los pifiones permitieran observar el movimiento de cada pifién.

PE: -;Con que objetivo los engranajes tienen el papel con la
espiral?

RE: Para observar el movimiento de cada uno, cada pifién vecino se

mueve en sentido contrario.

PE: -;En base a qué, se tomaron las decisiones de usar los
materiales que actualmente tiene el artefacto (metal, plastico,
acrilico. etc)?

RE: Resistencia del materia de la tarea, que no se rompa, que los nifios
logren manipular pifiones reales y logre un funcionamiento real de un
sistema de engranajes.

PE: -;Qué tuvo en cuenta para definir del sistema de agarre para
el giro de los engranajes?

RE: El problema, la idea es que Marly llegara a Nemo con una
configuraciéon que en una sola vuelta lograra llegar desde el punto de
partida hasta el punto final. La rueda mediana fija permitia vislumbrar
distintas tipos de configuraciones del sistema para resolver el
problema, ademas servia de indicio inicial porque los dientes de este se
encontraba en interaccién con los dientes de la cadena dentada.

PE:- ;Después de la aplicaciéon con los nifios, cuales considera
usted que fueron problemas que se originaron desde el uso con el
artefacto?

RE: La dificultad para transportarlo por el tamafio. La fuerza
desmedida que algunos nifios ejercian sobre la configuracién de
engranajes sacaba del riel el ultimo pifion y debian regular la
fuerza posteriormente.

PE: -;Qué problemas se presentaron en torno a lo constructivo?

RE: Un proceso dispendioso pero encantador.
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3.1.2. Andlisis del artefacto de la SRP seleccionada

3.1.2.1. Definiciones tedricas para el andlisis

El andlisis del artefacto Buscando a Nemo se estructura desde
la teoria del objeto como signo (Sanchez, 2005) donde el objeto es
definido como un conjunto de signos; siendo signo cualquier cosa que
represente algo para el receptor, dichos signos configurados
morfolégicamente y relacionados estructuralmente para organizar un
mensaje o concepto transmitido a través del objeto. Esta vision del
objeto como elemento formal tridimensional y significativo que
manifiesta un mensaje; utilizando la forma misma del artefacto y de
sus partes, asi como las relaciones previamente establecidas, para
representar la situacion problema que el nifio debe solucionar.

El proceso de configurar la forma para representar un mensaje
asi como relacionarlas estructural y espacialmente es una actividad
que debe ser consciente en el proceso de disefio (Sanchez, 2005) el
artefacto Buscando a Nemo, ha sido conceptualizado y construido
como un artefacto que proyecta un espacio fisico donde estdn todos
los elementos que el nifio necesita para desplegar sus acciones en
busqueda de alcanzar el objetivo. Puche, Ossa, y Guevara (2006)
mencionan el papel decisivo que tiene el objeto cuando el nifio
interactia con la evidencia externa resultado de la interaccién con el
artefacto, permitiéndole pensar y revisar dicha evidencia una y otra
vez en funcion de las relaciones que él establece entre los componentes
del artefacto y la representacion que tiene de ellos.

De acuerdo con Sanchez (2005):

“El objeto-signo se origina cuando se relacionan tres
componentes: un significado, que es el mensaje y todos y cada
uno de los significados que lo instauran (estructura
significativa: praxis, funcién, estética, tecnologia, etc.), un
significante, que son todos y cada uno de los recursos formales
que se utilizan para representar ese mensaje (estructura

morfoldgica: la forma y los elementos y estructura que la
constituyen), y el referente, que seria el objeto (la manera

como se codificaron el significado y el significante)”(pp.70-71).

Claudia Patricia Navarro Roldanl?, desarrolla la Situacién de
Resolucion de Problemas Buscando a Nemo en torno a las inquietudes
personales y académicas sobre la comprension de sistemas de
engranajes en nifios pequefios, el concepto que desarrolla y ordena
para definirlo como mensaje (significado) gira en torno a la situacién
problema que representa mediante la historia de la pelicula, Buscando
a Nemo, donde Marly (el papa de Nemo) debe buscar a su hijo y llegar a
él evitando al tiburén que se lo quiere comer, pero que en este
recorrido conocerd muchos amigos (demas personajes como: Dory,
que es la pececita azul, la tortuga, la estrella de mar, y la pececita
amarilla) anclando la historia a la construccién de un sistema de
engranajes que el nifio debe realizar.

Luego esa idea se tridimensionaliza en una forma (significante), para
dar como resultado el objeto o mensaje tridimensional conocido en el
contexto de las Situaciones de Resolucién de Problemas como artefacto
o dispositivo!l, configurado en un dispositivo con un sistema de
engranajes con funcion, es decir; con una finalidad, que en este caso es
mover una cadena dentada que tiene sujeto a Marly (el papa de Nemo)
para que este llegue hasta donde su hijo (Nemo), esta cadena se pondra
en movimiento al concatenar un grupo de engranajes y girarlos, que
para asegurar su legitimidad como lo menciona Sanchez (2005) debe
instaurarse como un cddigo, con caracteristicas significativas y
morfolégicas conocidas o con la posibilidad de ser entendidas por el
receptor, en este caso por el nifio.

10 MSc en Psicologia Cognitiva, encargada de conceptualizar y disefiar la SRP
Buscando a Nemo, para la tesis de maestria: Navarro, C. P. (2004). Cambio
cognitivo, herramientas cognitivas y sistemas de engranajes: cambio cognitivo en
la formulacion de hipétesis y la experimentacién ante una situacién de
resolucion de problemas que involucra sistemas de engranajes. Universidad del
valle, Cali, Colombia.

11 Ver Figura 12. Artefacto de la SRP Buscando a Nemo



El papel del artefacto en las Situaciones de Resolucién de Problemas que involucran sistemas de engranajes | 95

Figura 21. Vistas del artefacto de la SRP Buscando a Nemo

Si segun Sanchez (2005) la forma se configura para
vehicular una funcién (formas que posibiliten su operatividad), se
pretende determinar si el nifio infiere y comprende esas formas,
como elementos que posibilitan funciones particulares, que lo guien en
el proceso de comprensién del funcionamiento del artefacto; esto se
determinara en dos momentos mediante el andlisis semidtico del
artefacto, el primer momento se compone de un Andlisis Entitativo
(Olguin, Castellano, Abraham, Bourdichon, De la fuente, Giurdanela,
Hernandez, y Scoco, 2009), donde el nivel de significacién del objeto es
como una entidad en si misma aislada de su contexto, es decir; se
realiza un andlisis per se del artefacto previo al trabajo de campo,
apoyado desde la teoria del disefio y de las respuestas a una entrevista
realizada a la psicéloga Claudia Navarro, sobre la conceptualizacién del
objeto. De manera complementaria, el segundo momento abarca el
Andlisis Contextual (Olguin y cols, 2009), en el que el entorno de uso en
relacion con el nifio le otorga otro significado, para este andlisis se
privilegia como evidencia de la compresiéon del nifio sobre el
mecanismo, los desempefios en acciones sobre el artefacto, las
verbalizaciones y expresiones no verbales de los nifios, teniendo en
cuenta también, el proceso de comunicacién entre experimentador y
sujeto.

Si entendemos al objeto, como un mensaje tridimensional
(Sanchez, 2005) que comprende no solo wunos elementos
formales, sino que a su vez dicha estructura morfolégica
transmite un mensaje, percibido a través de los sentidos y de la
inteligencia, que ha sido definido por unos cédigos o referentes
contextuales, permitiéndole al wusuario leerlo y comprenderlo,
estarfamos asumiendo a la forma como una entidad significativa, pero
también, como una entidad funcional que debe ser responsable, es
decir; a nivel funcional prestar correctamente su uso, y
significativamente responsable, en la medida, que trasmite unos
valores y referencias culturales. (Olguin y cols, 2009)
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El objeto estd compuesto asi por varios significados que
estructurados lo componen y que desde la concepcién semiética del
objeto se constituyen desde tres niveles segiin Sanchez (2005): el
nivel sintactico, semantico y pragmatico.

Teniendo en cuenta los dos planos de significacién (Entitativo
y Contextual) que expone Olguin y cols (2009) y los tres niveles del
andlisis semidtico del lenguaje objetual, que menciona Sanchez (2009).
Olguin y cols (2009) expone una manera de integrar estas dos
posturas, el Andlisis Entitativo, estaria determinado por aspectos
sinticticos y semanticos que por estar analizados desde el artefacto en
si mismo, provendria de la configuracién y significacién de la forma,
desde la teoria del disefio. Por otro lado, el Andlisis Contextual,
considera al objeto en practica con el usuario y otros objetos, por lo
que, el nivel pragmatico se ubicaria en este momento del anilisis,
adicionalmente se propone a este plano contextual, agregar una
dimensién del aspecto semdantico, en el nivel de las significacion del
sujeto, para asi contrarrestarlas posteriormente con las significaciones
propuestas por la persona que disefio el artefacto.

Pues como lo menciona Nikiel (2010) los seres humanos estan
en la capacidad de significar de diferentes maneras los objetos, esto
quiere decir que el significado que el nifio construye de los elementos
del artefacto pueden ir mucho mas alla de lo que contemplo la persona
que disefio el objeto. Por lo que analizar a fondo el comportamiento
del nifo es fundamental para identificar la manera en que se
relaciona con los objetos.

En palabras de Cantu (2009) “la relacién entre la cosa
perceptible, su representacion y un sujeto interpretante es llamado
signo. Un objeto puede ser considerado como signo semiotico” (p.24)
para esta investigacion se consider6 al objeto como un signo en si
mismo, pero, reconociendo que sus partes también son signos y
establecen relaciones, por eso el tipo de andlisis aplicado se realiza
desde sus unidades minimas para poder comprender la totalidad.

Finalmente, para complementar el andlisis de las relaciones
que existen, entre los niveles sintactico, semantico y pragmatico, que se
entretejen para configurar el objeto y siguiendo con la linea de un
enfoque semiotico. Se tendrdn en cuenta también para aspectos
de la significacién y definicion del objeto, signos ya definidos, como
los tres tipos de signos propuestos por Peirce: icono, indice y simbolo.

3.1.2.2.Categorias de andlisis
DESDE EL ENFOQUE DE ANALISIS ENTITATIVO

Al analizar la significacién de la forma en si misma y como ente
aislado de las significaciones del nifio, pero desde el ejercicio de quien
disefia, advierte vehiculizar en la forma significados e informacién que
se buscan, el lector comprenda. La postura es entonces, desde quien
disefia hacia el sujeto. Quien disefi6 el artefacto, desarrollé un
concepto, centrado en visualizar el funcionamiento mental de nifios de
4 afios, mediante la comprension de un mecanismo de transmisién de
movimiento, como son los sistemas de engranajes, defini6 los
elementos a usar (tablero, manivelas, espirales, flechas, riel, etc.) y los
ordeno para instaurarlo como un mensaje, para que el nifio interprete
como usar los engranajes, donde ubicarlos, como y desde dénde
girarlos, etc. provocando un objeto o mensaje tridimensional en
palabras de Sanchez (2005), que “para garantizar su legibilidad, ha
debido ser instaurado como un cédigo, es decir, como un conjunto
de procederes (significativos y morfoloégicos) supuestamente
conocidos por el receptor (usuario) o con la posibilidad de ser
entendidos por el receptor” (p.148). El uso de la flecha, de manivelas
cilindricas, de elementos geométricos como circulos, espirales, el
tablero rectangular y por supuesto los personajes; elementos icénicos
que contextualizan y llaman la atencién total del nifio. Todos estos
elementos pretenden poner en relieve un mensaje y posibilitar un
proceso de comunicacién, que se da a través de los sistemas de
significaciéon y para que un objeto signifique, se necesita de la
interaccion de cémo estd conformado el objeto y de sus
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manifestaciones sensibles cuando entra en uso con el sujeto (Olguin y
cols, 2009).

Los objetos que han sido creados por el hombre, ademas de
prestar su funcién esencial, tienen caracteristicas perceptuales que
van mas allA de estas funciones, estas son conocidas como
manifestaciones sensibles y responden a la necesidad natural del
hombre de expresarse y comunicarse mediante signos, que a la vez
forman parte de cdédigos culturales, sociales, estéticos, etc. Olguin y
cols (2009) hablan del concepto de lectura, que se realiza en el proceso
proyectual de disefio, el que ordena, selecciona, clasifica y jerarquiza la
informacién; ese mensaje que se quiere transmitir, asi, este concepto
se torna generativo pues es el que le permite al disefiador establecer la
direccién de lectura que quiere que el objeto tenga, niveles de
jerarquizacion, oposiciones, etc. Esta lectura es la que se
pretendié realizar para el andlisis del objeto, ya que, el objeto fue
disefiado por otra persona, se realiz6 una lectura interpretativa de
signos, apoyada también en una entrevista realizada a Claudia Navarro
sobre los aspectos que tuvo en cuenta, para el proceso de concepciéon y
desarrollo del artefacto. Esta lectura constituiria la del disefiador,
donde se pretende comprender el objeto, su funcionamiento, y
establecer las relaciones que existen entre sus diferentes aspectos. Esta
lectura estd vinculada a la lectura que realiza el usuario durante el uso
del objeto, pues el disenador tiene como objetivo comunicar aspectos
funcionales y estructurales mediante la forma para que sean
entendidos por quien lo usa.

La lectura del objeto permite crear un orden sobre la relacién entre las
formas, sea por asociaciéon o por oposicion de las partes significativas
de la materialidad estructurada. En este caso la division del artefacto
para su andlisis se realiza en términos de categorias funcionales,
partiendo de la funcién que cumplen en la resolucién de la situacién
problema, de la siguiente manera:

-Tablero (estructura principal).

-Engranajes moviles (sub-dividiendo: rueda dentada, eje, la
manivela, la espiral, eje, y flecha).

-Personajes de la historia y su soporte en acrilico.

-Correa dentada + papa de Nemo unido a la cadena + el Engranaje final
+ Riel.

La lectura y significaciéon que el nifio realiza del artefacto,
acontece de muchas maneras, una de ellas desencadenada
perceptualmente por la asociacién entre signos, aquellos signos que
permiten reconocer un objeto de otro, Olguin y cols (2000) los
denominan rasgos de tipicidad, como las propiedades y caracteristicas
que permiten identificar un objeto, estos rasgos incluyen aspectos
sintacticos y semanticos, que de acuerdo a lo mencionado
anteriormente hace parte del andlisis entitativo. A continuacién se
definen estos dos niveles:

NIVEL SINTACTICO

En el nivel sintdctico se estudian, los significantes con su
propia estructura y las relaciones que establecen con los demas signos,
mediante criterios de relacion fisica.

Para Jalkanene-Makela (2002-2005) al nivel sintactico pertenecen los
detalles compositivos de la forma que son perceptibles,
incluyendo los materiales, de la misma manera, Mondragon (2002)
alude a las relaciones formales entre los signos, su composiciéon y
orden, asi como la relacién entre sus partes, a esta acepcién de
analisis sintactico desde lo morfolégico, Mana (1974) agrega
la componente material del objeto, asi, tanto lo formal como lo
material de este, son mediadores en el significado que se
construye del objeto, dicha significaciéon se aborda posteriormente en
el nivel semantico. Al componente material y perceptible del objeto,
ademas de los elementos morfoldgicos, hacen parte lo que Olguin y
cols (2009) llama; manifestaciones sensibles o superficiales de la
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forma, estas provienen de las sensaciones y percepciones que se
realizan de la forma, mediante los sentidos; debido a la incidencia de la
luz y efecto producido sobre los objetos. Detalles como el color,
textura, graficos, etc. son considerados como cualidades de la
composicion visual, que pueden modificar la percepcién de aspectos
del objeto (Cantt, 2003).

De acuerdo a esos dos aspectos diferenciados que estudia el
nivel sintactico, se realizé una division del nivel sintactico para una
mejor comprension y aprovechamiento:

La ESTRUCTURA FORMAL, analiza los elementos visuales que integran
el objeto, dividiéndolo en: el andlisis de los aspectos conformativos
de la forma y las manifestaciones sensibles.

La ESTRUCTURA RELACIONAL: el andlisis de las relaciones
identificadas entre los significantes (partes del objeto) para solucionar
la situacion problema, como parte de un sistema de comunicacion.

De acuerdo a la definicibn de las funciones-estético
formales propuesta por Biirdek (citado por Nikiel, 2010) y teniendo en
cuenta al objeto desde un enfoque comunicativo, estas funciones
corresponden a un analisis sintactico del objeto. Las funciones estético-
formales son “..aquellos aspectos que pueden considerarse
independientemente del significado de su contenido. Dicho en la
terminologia de la semidtica, se trata de la diferenciaciéon entre la
sintaxis y la semadntica” (p.180). Nikiel hace énfasis en realizar el
andlisis desde dos posiciones, “por un lado, los componentes o piezas
del producto de forma independiente y, por el otro, la interrelacién que
se da entre ellas como integrantes de un conjunto” (p.60) la primera de
ellas corresponderia al analisis de la estructura formal y la segunda al

andlisis de la estructura relacional.

ESTRUCTURA FORMAL
-Aspectos conformativos de la forma

La lectura de los objetos permite comprender su
significado, a partir de la aprehension e interpretacion de signos
perceptibles por el lector. Uno de estos signos es la forma, que como lo
expresa (Fornari, 1989) va mucho mas alld de ser una entidad
limitante o que configura el perimetro de una pieza, pues otros
aspectos perceptivos también son tenidos en cuenta. De manera, que
la forma de un objeto en la mente del sujeto, se construye desde
diferentes canales sensoriales. “la lectura de la forma produce criterios
de ordenamiento sobre las formas de los objetos por asociacién y
oposicion de elementos significativos” (Cohan, sin fecha, p.2)

«

Sanchez (2005) define la forma como “..un conjunto de
elementos organizados y reconocibles que componen una estructura,
floreciendo como orden tridimensional, configuraciéon y
representacion de un concepto” (p.7). Es entonces, soporte de la
significacion que construye el sujeto, comenzando con la lectura de un
conjunto de formas, ordenadas, jerarquizadas, relacionadas, que él
puede categorizar, concibiendo al objeto como una concreciéon de
elementos formales en primera instancia, aparte de eso, afirma que
el concepto es el principio generativo de la forma, y que este debe
tener un proposito o fundamento, en otras palabras la forma es“..la
representacion y sintesis de un concepto que se sustenta en un
contexto o situaciéon” (p.12). Sin embargo, es ingenuo pensar, que solo
con construir una forma inmediatamente se comunica una intencién,
las formas deben ser pensadas y conceptualizadas para que
comuniquen. Si de acuerdo a Sanchez, el concepto es el principio
generativo de una morfologia, en el caso de la SRP Buscando a Nemo,
desde la herramienta del andlisis de tareas el concepto radica en la
definicién de la tarea. El concepto en este caso esta en la concrecién del
sistema de engranajes y la contextualizacion esta en la historia de la
pelicula Buscando a Nemo.
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La forma mucho mas alld de determinar la apariencia externa
de los objetos, debe ser capaz de transmitirle al sujeto lo que configura,
haciéndose representacion y comunicando qué es, sus funciones y
como se usa, de hecho, la forma debe ser captada, aprehendida e
interpretada para que el hombre le asigne sentido. Con relacién a la
aprehension, Olguin y cols (2009) exponen que, “La aprehension de la
forma es compleja y es consecuencia de multiples condicionantes tanto
fisicos como psicolégicos del observador. Frente a un objeto, éste
estructura la imagen de la forma de manera instantinea en base a
impulsos que filtra y articula de acuerdo a los esquemas de aprendizaje
que elaboro a partir de su contacto con el mundo. La forma es una
totalidad que el observador estructura en funcién de las pautas
culturales que haya asimilado” (p.46)

Este autor también hace hincapié en la labor del disefio en
definir los atributos de la forma, tanto geométricos y/o compositivos,
como los perceptuales y la manera de representarlos. Saber cémo
funcionaran las formas en el objeto terminado, le confiere a la forma
ser un proceso de configuracién (Eisner, 2002).

Para esta investigacion se utilizan los componentes de la forma
propuestos por Olguin y cols (2009) para el analisis de objetos, de
manera que, los aspectos conformativos de la forma hacen referencia
a las variables geométricas y su concreciéon material. Del campo de
la geometria se pueden obtener grandes aportes al conocimiento de la
forma, sin embargo como menciona Olguin y cols (2009) la geometria
tiene en cuenta a la forma como un elemento abstracto y objetivo,
donde no hay lugar a interpretaciones. Por el contrario abordar la
forma desde una mirada morfolégica posibilita identificar las diversas
lecturas y distintos significados que los nifios le otorgan a las
configuraciones mas elementales del objeto (nivel semantico). Es la
interpretacion y posicionamiento del sujeto, en este caso el nifio, quien
le da sentido a los elementos geométricos que constituyen el artefacto,
sin necesidad de negar la rigurosidad que demanda.

Por lo pronto, al centrarse en la materialidad de la forma,
desde la geometria, tanto a nivel descriptivo de sus unidades minimas,
como los sistemas que la generan y como se concreta finalmente, el
analisis de los aspectos conformativos de la forma, estd compuesto por:

¢ Descripcién constructiva (dimensiones, materiales de la
pieza y construccion): Se describird el material de la pieza y
sus procesos de construccién asi como sus dimensiones;
longitud, anchura y profundidad.

* Tipologia: la tipologia de las figuras “entiéndase figura como
un conjunto continuo e infinito de puntos- surge de la relaciéon
que existe entre las dimensiones de la forma y el nimero de
coordenadas en el espacio para determinar dicha figura”
(Doberti, 1971). De acuerdo a Doberti tipolégicamente se
encuentran: lineas planas, lineas espaciales, superficies en
el plano, superficies en el espacio y volimenes, y de
acuerdo a como se materializan estas formas en
componentes encontramos: varillas, placasy bloques.

¢ Generacion de la forma: Por adiccién, sustraccion,

interseccion, proyeccion y superposicion de las figuras.

¢ Sistema generativo: Se trabajara con cuatro sistemas
generativos de la forma, estos son; rotacion, translacién, mixto
e indefinido.

¢ Modo de concrecion: es uno de los recursos para inducir y
evidenciar la lectura de la forma. Es el componente, donde las
formas pasan de lo abstracto- elementos geométricos- a su
concreciéon material. Los modos de concrecién son tres: por
construccién, constitucién sistematica y saturaciéon. En el
primero de ellos, una cantidad minima de elementos
concretan la forma, generando mayores espacios virtuales
(entendidos como vacios). En el segundo se selecciona
una unidad, que produce un barrido de la forma, tanto la
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unidad como el elemento que rige el desplazamiento hacen
parte de la estructura abstracta, se le llama sistémica porque
su desplazamiento no es aleatorio sino que tiene un ritmo, hay
una busqueda de proporcién, equilibrio, y simetria. Y la
tercera, como su nombre lo indica implica la saturaciéon de la
figura abstracta en su totalidad.

Entidades: definidas por Doberti (1971) a continuacién:

-Caladura: “propiedad de una figura que permite enlazarla-
construir una linea cerrada totalmente exterior- alrededor de
la figura” (p.2)

-Inflexidn: puntos sobre las lineas, lineas sobre superficies, que
al trazar una linea tangente. Se encuentran puntos muy
cercanos a la figura en cuestién, estos deben quedar

ubicados en semiplanos o semiespacios opuestos.

-Limitantes: aquellas entidades que limitan donde empieza
y acaba la figura.

-Reflexion: propiedad que posee una figura por la que una
recta o plano tiene, para cada uno de sus puntos, su
correspondiente ubicado en un semiespacio opuesto.

-Traslacién: propiedad que posee una figura para desplazarse
con relacién a sf misma.

-Doble tangencia: son aquellos puntos que posee dos rectas
tangentes.

-Vértices aislados: es aquel punto que posee mas de dos planos
tangentes.

e Caracteristicas de igualdad y semejanzal2

-Isometria: aquellos elementos que tienen la misma formay
Dimension.

-Homeometria: aquellos elementos que tienen la
misma geometria, pero sus dimensiones varian, su escala
cambio la forma pero la geometria se mantiene.
-Singenometria: aquellos elementos deformadnos de manera
afin y proyectiva.

-Catametria: aquellos elementos que no son congruentes ni
afines, pero estan ligados por una relacién comun interfigural.
-Heterometria: aquellos elementos que no demuestran
una relacién interfigural pero si intrafigural.

-Ametria: aquellos elementos que carecen de relacién
interfigural e intrafigural. (Conceptos de Gui Bonsiepe)

¢ Vinculos y fijaciones: analiza las formas de unién de
ciertas partes con otras.
-Fijos
-Moviles
-Articulaciones
-Deslizamientos
-Uniones

¢ Continuidad- Discontinuidad: La discontinuidad es una
variable que hace parte de los aspecto conformativos del
objeto, consiste en un cambio, quiebre o separaciéon entre:
componentes de la forma y categorias funcionales, entiéndase
esta ultima, como la divisién por categorias que sufren los
componentes de un objeto segin la funcién que lleven a

12 Definiciones tomadas del material de una clase virtual de Teoria del objeto, de

la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, a cargo del docente Victor Diaz,
tomadas de la pagina web http://www.slideshare.net/danamato/relacion- objeto-
objeto03
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cabo (significado que comunican). En este caso, las
discontinuidades se identifican a través de la separacién de la
forma en el espacio para interpretarla. Existen algunas
discontinuidades como sobre-relieves, bajo-relieves,
separaciones, entre otras. Su utilidad radica, en que estas
discontinuidades permiten separar partes, jerarquizar
zonas, diferenciar componentes e inducir modos de uso.

¢ Elementos adicionales: elementos que se analizan desde otro
lado, dependiendo de su pertinencia morfoldgica. Estos
aspectos se evaluaron en cada una de las partes que se
compone el artefacto y luego se ordenaron en las fichas de
andlisis, asi que es probable que no todos los aspectos se
encuentren en un mismo elemento.

-Manifestaciones sensibles de la forma

Las propiedades visuales del objeto, se consideran como
manifestaciones sensibles, sensibles a los sistemas sensoriales del
perceptor. Para Eisner (2002) todas las cosas hechas sean en el arte,
disefio o la vida practica, poseen una forma, cuando estas formas estan
bien hechas, poseen propiedades estéticas, estas propiedades pueden
generar ciertas cualidades en la vida del sujeto que percibe. En
este nivel, estas cualidades estéticas al igual que las formales, se
analizan de una manera objetiva, independiente del significado
producido o del significado vehiculado por el disefiador. Se realizd
un analisis de manera independiente por componente del artefacto
para posteriormente indagar en la interrelacién y vinculos que estas
propiedades tienen y como comunican. Sinchez (1992) habla de los
dos factores que permiten un encuentro estético entre el sujeto-objeto,
estos son, los factores objetivos y subjetivos, a este nivel pertenecen
los primeros, que son aquellos factores que se dan en el objeto,
aunque no sea percibido o contemplado, es decir, son condiciones
inherentes al objeto, independientes del acto singular de percibir. Las
propiedades de sus materiales, la luz que permite o destaca elementos

de si mismo, los sonidos que produce, etc. para Sanchez el objeto
estético no puede existir sin el sustrato fisico que lo sustenta, pero por
otra parte, para que lo fisico del objeto este en el plano de lo estético
debe ser accesible a los sentidos del sujeto, no solo tener una existencia
fisica. Finalmente entonces, el objeto estético no solo es fisico, sino
necesariamente debe ser sensible, perceptible.

Referente a las manifestaciones superficiales, se establecen las
caracteristicas de color, brillo, textura y transparencia. Teniendo en
cuenta como estas variables se diferencian en el objeto,
dependiendo del papel que cumplen. Estos roles son dominante,
secundario y acento. El primero de ellos es el que caracteriza al objeto y
comprende una mayor extension, el secundario ocupa una menor
superficie que el dominante, y finalmente el acento, con una superficie
superficial menor que los anteriores, genera un fuerte contraste
actuando como un punto de atenciéon (Olguin y cols, 2009).

A continuacién se define y profundiza un poco mas en cada
una de estas cualidades:

e Color

Desde el punto de vista de esta investigacion, el color comporta dos
niveles, el sintactico; como propiedad estética de la forma percibida y
el semantico como elemento significativo. El color es una percepciéon
visual generada por el fendmeno de la luz que influye directamente en
la percepcién de las formas coloreadas. Las variables indicativas que
puede ofrecer el color, asi como aspectos denotativos y
connotativos, serdn analizadas en el nivel semdantico, desde las
intenciones comunicativas del disenador hasta las interpretaciones
del sujeto frente a esta cualidad perceptiva, en este nivel sintactico
el manejo del color tiene relacién con sus caracteristicas en si.

Para esta investigacion, el color se identificé y nomino a través del NCS
(Natural Color System) un sistema de ordenamiento tridimensional
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creado en 1985, donde cada color tiene una notacién univoca asignado
bajo un orden légico, basado en la percepcion visual.

La coleccién de cartas de color del NCS cuenta con 1750 muestras
distribuidas uniformemente en el espacio cromatico, se utilizé el atlas
NCS digital 1950 para acercarnos lo mas fielmente y lograr identificar
los colores de los componentes del artefacto. La notaciéon NCS esta
compuesta por dos grupos de caracteres; el primero de ellos (las
primeras cuatro cifras) representan el matiz del color, dividido en el
grado de negrura, y la cromaticidad maxima. Asi entonces, las dos
primeras cifras representan la negrura y las dos segundas la
cromaticidad, y la diferencia de estas dos cantidades sobre un 100%
representa el grado de blanco que no aparece en la notacion.
La segunda parte representa el tono, dividiéndolo en la semejanza
porcentual del color con los primarios cromaticos (Yellow, Green, Red,
y Blue).

Este atlas ofrece también los equivalentes aproximados de la notacién
en CMYK y RGB. Por ejemplo, el color que en Abode Illustrator CS5
se conoce como ‘Azul CMYK’ en la notacién RGB-que es para visualizar
en pantalla de computador- es (45,46,140), en CMYK (100,100,0,0) y
en la notacion NCS es, 4055-R70B en este caso, este color tiene 40% de
negro, 55% de cromaticidad y 5% de blanco. De la segunda parte
podemos decir que es un color con un 70% de azul y 30% de rojo.

Se establecera la diferencia si el color es aplicado o propiamente del
material, se definiran el tinte, valor y saturaciéon de cada color, a partir
del papel que esté desempefia en el objeto (dominante, secundario o
acento). El tinte, es el color mismo en estado puro bajo su
denominacién, sea azul, amarillo, etc. La saturacidn o intensidad, es la
pureza (viveza o palidez) de un color. El valor, se refiere a la
claridad u oscuridad del color, cuando se le afiade blanco o negro
para obtener cambios en el valor.

¢ Textura

La textura es una propiedad y/o caracteristica externa del objeto, pues
asi como puede ser propia del material del objeto, puede también
realizarsele un tratamiento a la superficie, a través de la adicién de
materiales o acabados (Castillo, 2009). La textura causa
impresiones perceptivas tanto visuales como tactiles, y es entendida
como el orden de signos sobre una superficie, y es analizada desde
varios puntos de vista. En este caso desde lo conformativo o del canal
preceptivo involucrado, se diferencian dos tipos de texturas; las
bidimensionales y las tridimensionales. Siendo las primeras graficas y
las segundas tactiles, también se tienen en cuenta variables relativas a
la composicion de la textura como su direccionalidad (1 direccion,
de 1 a 4, e indefinida), densidad (rala, mediana tupida), escala
(pequefio, mediano y grande), orden, y tipologia (Olguin y cols, 2009).

e Brillo

Efecto visual producido por la incidencia y distribucién de la luz sobre
las superficies del objeto, que al ser de distintas caracteristicas

producen no solo terminaciones brillantes, sino semi-mates y mates.
* Transparencia

Al igual que en el brillo, la incidencia de la luz nuevamente genera
efectos visuales, en este caso la posibilidad del material de ser
atravesado por la luz, las superficies pueden ser transparentes,
traslucidas u opacas.

ESTRUCTURA RELACIONAL
-Aspectos relacionales

La forma estudiada como un conjunto de elementos
geométricos organizados y reconocibles, conforman una estructura de
caracter tridimensional, que configura y representa un concepto. Estos
componentes tridimensionales que conforman la totalidad del
objeto, estan interrelacionados de manera estatica o dinamica
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produciendo una unidad para posteriormente ser manipulada
con una finalidad (Fornari, 1989). Como unidad, la coherencia que
exista entre sus partes, le permitird ser reconocida como una
estructura total. Como lo expresa Bonsiepe (citado por Castillo,
2009):

“La coherencia formal se manifiesta como concordancia y
compatibilidad entre varios elementos formales; concordancia
y compatibilidad que contribuyen a hacer, tanto si se trata de
un producto como de un sistema de productos, una unidad. La
coherencia formal se funda en el uso de elementos iguales o
similares, geométricamente describibles, tanto en el caso de la
coherencia intrafigural (interna) de un producto, como en la
coherencia interfigural (externa) de un grupo de productos,
cada uno de cuyos elementos constituye un sistema”(p. 65).

Transformaciones de tipo dimensional, adiciones, o sustracciones
son operaciones desde la morfologia que buscan la coherencia formal
entre los componentes de un objeto.

La definicién que expone Sanchez (2005) del objeto como “un conjunto
de partes (significativas) relacionadas entre si conformando una
mayor (mensaje) o mas compleja que una simple suma de ellas” (p.24).
Pone en perspectiva la relacién estructural que tienen las partes del
objeto para conformarlo como una unidad. Esta visién estructural
del objeto, se puede analizar desde dos formas, a partir de sus
relaciones internas (Intraformal) o sus relaciones externas
(interformal) con otros objetos, contextos y personas. Se plantea
entonces, para este nivel entitativo, el andlisis Intraformal del objeto;
es decir, un andlisis de los principios de relacion internos de los
componentes del artefacto, la manera como intercambian
informacién formal, en este caso para instaurar un todo, asi como las
posiciones relativas de cada uno. Sdnchez (2005) expone un ejemplo
con unas gafas, mencionando sus partes como el marco, lente, puente,
nodos, las posiciones espaciales, su construccion y significado. Dicho

analisis se elabora desde una descripcién del orden y posiciones de
las partes entre si, asi como los principios estructurales y

constructivos que las rigen.
-Principios estructurales de la forma

Basados en Sanchez (2005) se identifican unos principios que
estructuran el todo, desde los elementos organizados y
reconocibles de los que se compone el objeto, el primero de ellos es:

-Equifinalidad: “consiste en que varios elementos tengan el mismo
fin. La forma es la configuracién de un mensaje o concepto, por
ello las partes que lo constituyen deben tener el mismo fin o propésito,
que es constituir una estructura formal y un mensaje. Esto organiza a
las partes dentro de unos érdenes y jerarquias perceptivas especificas
para darle el comportamiento de organizacion” (p.42)

Estos oOrdenes y jerarquias que menciona el autor, estan
relacionados con la organizaciéon que tienen los elementos para
intercambiar informaciéon al relacionarse entre ellos, con un mismo

proposito y se relacionan de dos maneras, mediante la:

-Integracion: “es cuando se relacionan elementos de una misma
jerarquia” (p.42) entiéndase jerarquia como el ordenamiento de los
elementos del objeto, por ejemplo, una forma se puede percibir/leer
mejor si se ordena desde lo principal hacia lo complementario.

-Interaccion: “es cuando se relacionan elementos de diferentes
jerarquias o entre jerarquias” (p.42). La forma se estructura, a través
de la organizacién y jerarquizaciéon de sus elementos, esto
comprende tener un criterio para relacionarlos y dar un orden.
Sanchez (2005) postula dos criterios relacionales que tienen en cuenta
el intercambio de informacion entre los elementos, esto son:

-Unidireccional: Cuando las partes intercambian informacién en un
solo sentido, la forma solo es leida y usada en una misma direccién.
Son ordenamientos simples que no permiten lecturas aleatorias.
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-Multidireccional: Cuando las partes intercambian informacién en
varios sentidos, asi como hay variedad en su lectura y uso. Las partes
son flexibles en su orden y pueden ser leidas desde cualquier punto de

vista.

Finalmente, el tdltimo criterio a tener en cuenta en los aspectos
relacionales, es la complejidad. En este nivel, desde la perspectiva
morfolégica, la complejidad estructural son aquellos estados y
posiciones posibles de cada uno de las partes del artefacto, como por
ejemplo, sus posiciones fijas o relativas; caso del engranaje fijo, la
cadena dentada, el riel y los personajes del tablero. Posiciones méviles;
como el caso de los 5 engranajes y como se relacionan unas piezas con
otras.

31111 Instrumento y Andlisis Nivel
Sintdctico

Como se mencionaba anteriormente, se realizé6 una
divisiéon del artefacto para su andlisis, en términos de categorias
funcionales, partiendo de la funcién que cumplen en la resolucién de la
situacion problema, de la siguiente manera:

-Tablero (estructura principal)

-Engranajes mdviles (sub-dividiéndolo: rueda dentada, eje, la
manivela, la espiral, eje, y flecha).

-Personajes de la historia y su soporte en acrilico.

-Correa dentada + papa de Nemo unido a la cadena + Engranaje
final + Riel.

A continuacién, se exponen las fichas del analisis sintactico del
artefacto:
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ARTEFACTO
SRP Buscando a Nemo

PERSONAJES + SOPORTE (CAMINO)

ENGRANAJES MOVILES (5)

SUJETADORES /CORREA DENTADA CON PERSONAJE + ENGRANAJE FINAL + RIEL TABLERO

Divisién partes significativas para andlisis
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Nivel sintdctico —
Medidas generales TABLERO
5&]_ 10 = 20,1
= { | e i | . Descripcién constructiva
L i o = El tablero es la pieza base de todo el artefacto, esta
0.5 353 fabricado en lamina de acero cold rolled, que ha
Vista frontal Vista lateral sido plegado y soldado para conformar la totalidad
18,100 42,420 40,3 de la estructura. Acabado con pintura en esmalte.
— zonas de color en papel contac adherido a la
superficie metalica.
-]
2" Vista Perspectiva
™| ™) et (")_
IR
° Hl
s 151 _[38 377 2.4 Fijacién:
Vista superior Vista inferior Piezas
s Estructura sin cajon A Y B . (.
Unidas por Discontinuidad
superposicién acentuada:
Vinculos (soldadas) Sobre-relieve
Perforaciéon generado Vista tablero
para elemento por la fijacién con cajon abierto
de sujeciéon de la Pieza A sobre
h la Pieza B.
Vinculo:
2 elementos de
\ PIEZAA S
Conformada mediante la adicién de cuatro filaclon (tuercas hexagonales PIEZA C

zincadas de 5/16") soldadas
a la superficie superior
de la pieza A.

superficies planas rectangulares, ordenadas
ortogonalmente. Una de las superficies
laterales, tiene una caladura rectangular de
10 cm de ancho x 3,5 cm de alto. La pieza A
se une por superposicion (soldada) a la
superficie superior de la Pieza B.

Cuerpo morfologico generado mediante
la adicion de cinco superficies rectangula-
res planas, ordenadas ortogonalmente.
Pieza concretada por saturacion. mide
35,2 cm de ancho x 40 cm de largoy 6 cm
de alto. Esta pieza encaja completamente
en el espacio generado en la pieza B,
quedando como se observa en la vista en
perspectiva del objeto.

Entidades Limitantes [l
Linea Plana/rectangular

Cuerpo morfologico generado mediante la
adicién de superficies planas rectangulares
ordenadas ortogonalmente, que conforman

las caras de la pieza, concreta por saturacion.

Entid Cdonvli.’.na.ct)nets: La superficie plana inferior no esta completa,
~EntidadesiLimitantes:|iy genera un espacio virtual que es completado
-Caladuras:

por la pieza C.

— Aspectos Conformativos
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Descripcién constructiva

Los engranajes moviles son 5 engranajes, de tres tama-
fos diferentes : 2 pequeiios (de 11 dientes)

1 mediano (de 22 dientes)

2 grandes (de 44 dientes)

Cada engranaje como pieza individual se compone de las
siguientes partes:

-Rueda dentada fabricada en polipropileno, mediante
procesos de maquinado, con una perforacion tipo rosca
para ubicar la manivela

-Cilindro metalico con arandela interna que se sujeta al
engranaje mediante un tornillo.

-Iman circular tipo dona pegado a la base del cilindro.
-Manivela, un pin metalico roscado para ubicarse en la
rueda.

-Espiral pegada a la superficie superior de la rueda con
papel contac y una flecha hecha en material Eva o fomi,
pegada a la espiral.

-Tornillo cabeza redonda ancha con ranura Mé.

ENGRANAJE GRANDE

6.400
4,200

1,100

e <
h 1 -
! 1

o3 |

$3.230
Vista frontal Vista perspectiva
1.5 Inferior

Vista Perspectiva
Vista superior

Medidas generales y Vistas

Manivela

Eje
con arandela

Iman &

Tornillo J

Vista explosion de partes

Nivel sintdctico —
ENGRANAJES MOVILES

— Aspectos Conformativos
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Nivel sintdctico —
ENGRANAJE MEDIANO © ENGRANAJES MOVILES

Direccion de
armado
del engranaje

?3.2 Vista Perspectiva
inferior

Vista superior Vista Perspectiva @

ENGRANAJE PEQUENO
Direccion de
N armado
N del engranaje
=
o w
' __ol
N | |
“ PR
i ! Vista Perspectiva
2.6 inferior

Vista superior Vista Perspectiva

— Aspectos Conformativos




El papel del artefacto en las Situaciones de Resolucién de Problemas que involucran sistemas de engranajes | 109

Nivel sintdctico —
ENGRANAJES MOVILES

PIEZA A-Rueda dentada

Atributos Formales:

Figura plana construida por adiciones y sustracciones de una
linea mitxta (rectas y curvas) , que forman una curva cerrada
(11,5 cm diametro engranaje grande, 6 cm engranaje mediano
y 3,5 cm de diametro engranaje pequerno) concretada por
saturacion, trasladada en sentido paralelo hasta el espesor de
6 mm generando la rueda dentada. En la parte inferior de la
rueda dentada, centrado a ella un circulo de 1,6 cm de
diametro trasladado en sentido paralelo 0,6 mm formando la
base de la rueda dentada.

Tiene una perforacion de forma circular centrada en el area
superior del engranje, perforandolo completamente . Esta
pefroracion permite enroscar el tornillo que sujeta el conjunto
base-iman. Una segunda perforacioén circular se encuentra en
el area superior para enroscar la manivela.

PIEZAS DEL ENGRANAJE

11,5

04
o4

PIEZA B - Eje

Volumen cilindrico de 3,2 cm de diametro

y 1,1 de altura en los engranajes grandes y media-
no, 2,6 cm de diametroy 1,1 de altura en los
engranajes pequenios, generado por rotacion. Con
una perforacién de forma circular centrada en

su parte superior de la pieza, que permite introducir
@3 la base de la rueda dentada. perforacién en la
parte inferior para el paso del tornillo.

1.6

@3.2

PIEZA C-Iman

Iman conformado por dos circunferencias concentricas
(varian de tamano entre los engranajes grande - mediano
y el pequeno) trasladadas en sentido paralelo 5 mm.

D32
(AN

D 2,2
I®27 L

@06
P06 a%*@ =
] I S I o E— PIEZA D - Manivela
< 2 w0 - o Volumen cilindrico de 0,6 y 0,4 mm de diametro y altura
N © o~ ;g variable dependiendo de cada engranaje, generado por
1 | | rotacion. Con base roscada para ubicar en la perforacién
- de cada engranaje.

— Aspectos Conformativos
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ENTIDADES LIMITANTES

Nivel sintdctico —
ENGRANAJES MOVILES

Caracteristica de igualdad: Homeometria

Entidad limitante 2

Entidad limitante 1 Linea plana/circunferencia

Linea plana/Mixta

Entidad limitante 3

Linea plana/circunferencia Entidad limitante 4

Linea plana /circunferencia

Estas entidades limitantes demarcadas en el engranaje mediano
son las mismas que se encuentran en el engranaje grande y el pequero
con la excepcién de que la entidad limitante de la flecha del engranaje
pequerio es Tnnﬂnna_nlannlrncm

PIEZA F- Flecha

Figura plana construida por segmentos de lineas mixta (curvas y rectas) caso de
los engranajes grandres y el mediano, en el caso de los engranajes pequefios son
lineas rectas que forman una figura cerrada concretada por saturacién y
trasladada en sentido paralelo de 1 a 2 mm, conformando una flecha.

Entidad limitante 1
Linea espacial /contorno del cilindro

Entidad limitante 3
Linea espacial /contorno del cilindro

—> PIEZA F- Espiral
Superficie plana circular cerrada que contiene una figura plana
construida por varias curvas abiertas que giran sobre si mismas,
desde un mismo punto de inicio, formando una espiral .

en los engranajes

(©)

Vista superior Engranajes sin imagen de espiral
Entidades Limitantes/Lineas planas /circunferencias

Entidad limitante 2
Linea plana/area rectangular

Entidad limitante 4
Linea espacial /contorno del
cilindro

Convenciones:
-Entidades Limitantes

-Caladuras

-Entidades de inflexion
-Reflexiones
-Traslaciones
-Entidades de doble
tangencia

-Vertices aislados

— Aspectos Conformativos
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A.COLOR
DEL MATERIAL

1.Tinte: i
poMmINANTE: [

secunpArio: [ Il
Acento: |
2.Notacion NCS:
$1050-G30Y [
51080-Ysor |l
53060-840G [l
S0300-N

$6502-G l
S 9000-N
3.Valor:

Alto [
Medio [l
Medio i
Alto

Bajo .
Bajo .
4.Saturacion :
Baja ||
Media
Media
Media |:|
Media [l
Aita [l

— ENGRANAJES MOVILES

B. TEXTURA VISUAL
ESPIRAL:
BIDIMENSIONAL-SUPERFICIE
PLANA

1.Tipologia:

LINEAS CURVAS

2. Material:

HOJA IMPRESA + PAPEL
CONTAC

3. Direccionalidad: 1
(Textura Lineal)
4.Densidad: RALA
5.Escala : GRANDE
6.0rden: ORDENADA

B. TEXTURA TACTIL
FLECHA:
TRIDIMENSIONAL
1.Tipologia:
VOLUMEN

2. Material:

EVA O FOMI

3. Direccionalidad: 1
4.Densidad: TUPIDA
5.Escala : GRANDE
6.0rden: ORDENADA

C.BRILLO

DOMINANTE - SEMI-MATE
SECUNDARIO - MATE
ACENTO - MATE

ENGRANAJE MEDIANO

D. TRANSPARENCIA
DOMINANTE -OPACO

SECUNDARIO - OPACO

ACENTO - OPACO

ENGRANAJE GRANDE

Nivel sintdctico —

Manifestaciones sensibles de

A.COLOR

DEL MATERIAL
1.Tinte:
DOMINANTE:

secunpArio:_ |l
Dorado del material
Acento: Il
2.Notacién NCS:
S0570-G8oY| |
55020-R508 [l
$2060-Y30R [
S0300-N
s6502-GIl
59000-Nl

s 4030-R508 [l

3.Valor:
Alto E
Bajo [l
Medio [l
Alto[ ]
Bajo .

Bajo
Bajo -
4.Saturacion :
Alta |

Baja .
Media [
Alta[ ]
Baja
Baja I

Media i

C.BRILLO
DOMINANTE - SEMI-MATE
SECUNDARIO - MATE
Y SEMI-MATE (dorado de la manivela)
ACENTO - MATE

la forma

B. TEXTURA VISUAL
ESPIRAL:
BIDIMENSIONAL-SUPERFICIE
PLANA

1.Tipologia:

LINEAS CURVAS

2. Material:

HOJA IMPRESA + PAPEL
CONTAC

3. Direccionalidad: 1
(Textura Lineal)
4.Densidad: RALA
5.Escala : GRANDE
6.0rden: ORDENADA

B. TEXTURA TACTIL
FLECHA:
TRIDIMENSIONAL
1.Tipologia:
VOLUMEN

2. Material:

EVA O FOMI

3. Direccionalidad: 1
4.Densidad: TUPIDA
5.Escala : GRANDE
6.0rden: ORDENADA

D. TRANSPARENCIA
DOMINANTE -OPACO

SECUNDARIO - OPACO

ACENTO - OPACO
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Nivel sintdctico
Manifestaciones sensibles de

la forma
ENGRANAJE PEQUENO

A.COLOR B. TEXTURA VISUAL
DEL MATERIAL ESPIRAL:
1.Tinte: BIDIMENSIONAL-SUPERFICIE
DOMINANTE: | | PLANA

1.Tipologia:
secunpArio:_ |l LINEAS gURVAS
AcenTo: |l 2. Material:
2.Notacién NCS: HOJA IMPRESA + PAPEL
s2030-G1oy I CONTAC
$1060-Y80R [ 3. Direccionalidad: 1
S1040-Y10R | | (Textura Lineal)
$0300-N[ | 4.Densidad: RALA
S4502-8 [ 5.Escala : GRANDE
5 9000-N i 6.0rden: ORDENADA
3-V0{°’f. C. BRILLO
Med!o DOMINANTE - SEMI-MATE
Med!o SECUNDARIO - MATE
Medio| ACENTO - MATE
Alto [:]
g:;g = D. TRANSPARENCIA

DOMINANTE -OPACO
4.Saturacion :
s ﬁ SECUNDARIO - OPACO
Medis I ACENTO - OPACO
Media| |
Alta [ ]
Media
Alta .

—— ENGRANAJES MOVILES
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Nivel sintdctico —
Descripcion constructiva P E RSO N AJ ES Y CAM I N O

Los Personajes son seis (6); Nemo, Dory, Pez amarilla, la estrella de mar, la tortuga y el tiburén.
Estan fabricados en madera triplex de 4 mm de espesor, cortados con sierra sin fin y pintados
con vinilos de colores, de acuerdo al personaje original de la pelicula, Buscando a Nemo. Cada
personaje esta pegado sobre el acrilico con cinta de doble faz, al borde del camino.

El acrilico es transparente y tiene 3 mm de espesor, sobre él se ha realizado un corte manual de
una curva cerrada que forma un especie de ‘U’ que constituye el camino disponible a recorrer
por Marly.

PIEZA A - ACRILICO

Figura plana construida por lineas rectas
que forman un rectdngulo de 18 x 34,9 cm.
concretada por saturacion y trasladada en
sentido paralelo 3 mm. En la parte superior
del acrilico, una perforacién en curva
cerrada con forma de U que tiene 13,3 cm
en su lado mds ancho, y una altura de 27,5
cm.

En esta ranura se
introduce el acrilico, de
manera que queda
sostenido por
la pieza A del tablero.

Convenciones:
-Entidades Limitantes: il

— Aspectos Conformativos



El papel del artefacto en las Situaciones de Resolucién de Problemas que involucran sistemas de engranajes | 114

Andlisis sintdctico —
PIEZA B- PERSONAJES PERSONAJESY CAMINO

m Tiburén

Pez amqrilla

e

Los personajes son piezas configuradas a partir de
figuras planas construidas por lineas curvas en
su gran mayoria y algunas lineas rectas, concretadas
por saturacion y trasladas en sentido paralelo 3 mm
aproximadamente, espesor del material en que fueron
fabricadas. El ancho y el largo de cada personaje varian
Estrella de Mar de la siguiente manera:
- -Pez amarilla: su lado mas largo mide de 4,3 cmy su lado
mas ancho 4 cm.
-Estrella de Mar: su lado mds largo mide 4 cmy su lado
mas ancho 4,1 cm.
-Tortuga: su lado mas largo mide de 3,9 cm y su lado
mas ancho 3 cm.
-Tiburén: su lado mas largo mide 9,1 cm y su lado mas
ancho 7,5 cm.
-Nemo: su lado mas largo mide 4,7 cm y su lado mas
ancho 3,8 cm.
-Dory: su lado mas largo mide 3,9 cm y su lado més
ancho 3,8 cm. Dory
En el caso de los personajes el contorno
de cada uno de ellos constituye una entidad limitante
de si mismo.

Nemo

L Aspectos Conformativos




Manifestaciones sensibles de la
forma

MARCO EN
PIEZA A - ACRILICO

A.COLOR

DEL MATERIAL/ACRILICO
1.Tinte: -

2.Notacion NCS: -
3.Valor: -

4.Saturacion : -

D. BRILLO

DOMINANTE - BRILLANTE
SECUNDARIO -

ACENTO -

C. TRANSPARENCIA
DOMINANTE -TRANSPARENTE
SECUNDARIO -

ACENTO -

—— PERSONAJES Y CAMINO

Nivel sintdctico —

PIEZAS CONJUNTO B- PERSONAJES
A.COLOR S 1070-G9oY ||
APLICADO Color con:
1.Tinte: 70% de cromaticidad
DOMINANTE: Conun:
BEB 90% de amarillo
SECUNDARIO: [ [ 10% verde
ACENTO: [ 3.valor:
2.Notacién NCS: Medio [l
S 1080-Y70R Bajo |l
Color con: Alto .
80% de cromaticidad Alto ||
conun: Alto .
70% de rojo Bajo| |
30% de amarillo
S4050-R80B 4.Saturacion :
Colorcon: |l Alta
50% de cromaticidad Alta Il
40% de negro Bajalll
Con un: Baja|_|
80% de azul Baja[ ]
30% de rojo Alta -
$2030-R80B
Color con: B.TEXTURA
30% de cromaticidad DEL MATF:RIAL
20% de Negro 1.Tipologia:
50% de blanco SUPERFICIE
Con un: 2. Material:
80% de azul MADERA + VINILO
20% de rojo 3. Direccionalidad: 1
S 1030-Y9OR (Textura Lineal)
Color con: 4.Densidad: TUPIDA
30% de cromaticidad 5.Escala : GRANDE
Con un: 6.0rden: ORDENADA
90% de rojo D. TRANSPARENCIA
10% de amar. DOMINANTE -OPACO
S 1060-G40Y SECUNDARIO - OPACO
Color con: ACENTO - OPACO
60% de cromaticidad C.BRILLO
Con un: DOMINANTE - MATE
40% amarillo SECUNDARIO - MATE
60% verde ACENTO - MATE
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Nivel sintdctico —
Descripcion constructiva RIEL-ENGRANAVJE FINAL-CADENA

Este grupo de elementos o piezas se encuentra previamente relacionado por aspectos funcionales: esta conformado por la cadena dentada (incluyendo sus sujetadores), el
engranaje final y el riel.

-La cadena dentada esta fabricada en poliuretano, tiene 75 dientes y en su forma sin tensionarse tiene un diametro aproximado de 20 cm.

-Los sujetadores de la cadena dentada son 3, dos de ellos metalicos y uno plastico.

-El engranaje final, asi como el engranje mediano moévil se compone de:
Una rueda dentada fabricada en polipropileno

Un cilindro metalico que funciona como eje y se sujeta al engranaje
mediante un tornillo.

Un Iman circular tipo dona pegado a la base del cilindro.

y una Espiral pegada a la superficie superior de la rueda.

Todo el engranaje final mediano esta completamente fijo en la posicién que
muestra laimagen.

-Unriel o carril, conformado por dos perfiles en L de 1 mm de espesor
fabricados en acero cold rold, remachados a la superficie del tablero
dejando un espacio interno ente borde y borde del perfil de 3,5 cm.

PIEZA A - Cadena dentada + Marly

PIEZA A - Cadena dentada + Marly

Cadena dentada: Cuerpo morfoldgico generado, mediante una figura plana
construida por adiciones y sustracciones de una linea mixta (curvas y rectas)
que forman una curva cerrada de 20 cm aproximadamentey 75 dientes.
Con un circulo concéntrico a esta curva de 19 cm, ambas formando una
especie de anillo concretadas por saturacion, y trasladadas en sentido

paralelo hasta el espesor de 1,2 mm formando la cadena dentada. PIEZA B - Sujetadores PIEZA C - Engranaje Final
4
La cadena dentada se ubica en el espacio vacio generado PIEZA D - Riel
por la pieza A, estd es sujetada y a la vez tensada por tres
(3) piezas que hemos llamado sujetadores. Marly:

figuras plana construida por lineas curvas en

su gran mayoria y algunas lineas rectas, concretadas
por saturacién y trasladas en sentido paralelo 3 mm
aproximadamente; espesor del material en que fueron
fabricadas. El ancho y el largo de este personaje es:
-Marly: su lado mds largo mide de 6 cm y su lado

mds ancho 3,4 cm.

Desde este momento y debido
a la flexibilidad que otorga el
material en que estd fabricado
la cadena, esta toma otra forma
curva, ya no circular. La altura
mdxima de la cadena cuando
estd ubicada con los sujetadores
es de 26 cm y su ancho mayor
esde12cm.

La altura que comprende desde la base de la
cadena dentada hasta la parte superior de
Marly es 6,2 cm. El cancamo sobre el cual se
sujeta Marly, esta roscado en la cadena dentada.
esta pieza metalica mide 1,6 cm de largo en
estado roscado a la cadena, su ancho es
de1,3cm.

Convenciones:
-Entidades Limitantes: pu 1 ™

— Aspectos Conformativos
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Nivel sintdctico —
RIEL-ENGRANAJE FINAL-CADENA

PIEZA B - Sujetadores

Los dos tensores o guias metdlicos de la cadena dentada, se generan a partir de

un eje rectoy la rotacion de una generatriz. La pieza se concreta por saturacion.

Generado un espacio cilindrico interno donde encaja una pieza cilindrica, con

terminacion en rosca a la que se ajusta una tuerca y que es la pieza que finalmente Direccién de
se atornilla a la tuerca o elemento de fijacion que tiene el tablero. armado

deltangsT que un cilindrico metdlico la atraviesa. Dicho cilindro tiene una
®33 perforacién para insertarse en un cilindro mds pequeno que hace
®2.5 Generatriz Parte movil ﬂ\ Vi parte de la segunda pieza del tensor.

El tensor pldstico tiene dos partes, la primera de ellas se genera a
partir de un eje recto y la rotacion de una generatriz, la pieza se
concreta por saturacion y estd fabricada en polipropileno.
Generando un espacio de forma cilindrica en toda la pieza, de modo

[ La segunda pieza es la base del tensor, formada por una figura plana construida por

‘@/ una linea mixta (3 rectasy 1 curva) que forman una figura cerrada, que se traslada en
‘ tuercade sentido paralelo 7 mm. Sobre la superficie superior, un circulo de 0,8 mm perfora la
— I ‘ , apoyo pieza, por la cual pasa un cilindro metdlico de 2,1 mm de largo, y es a este cilindro
\,/ \@/ donde la primera parte encaja. En la misma superficie superior de la base del tensor,
P / Vista frontal Vista Perspectiva una figura plana construida por dos lineas rectas y dos curvas que forman una figura

1.7

2,500\

3.2
NG s

cerrada, que perfora la pieza en su totalidad, esta perforacion es la que permite ubicar
un tornillo para fijar el tensor al tablero.

>
Eje recto o
———————j— Generatriz

1.2

0.9

Vista superior

VAN

|
= | W
4.3 Eje recto
4,5

Vista superior Vista Perspectiva

Sobre este espacio entra y se apoya la cadena dentada

Distribucion de los sujetadores en el tablero

B - Parte movil —\
- La distribucion de los sujetadores en el tablero forman un
triangulo escaleno, donde ninguno de sus lados es igual.

La posicién de los sujetadores es la que finalmente le da la C> Direccién de g

29
0.6

forma a la cadena dentada que es flexible. Y a su vez, esta 1 armado
forma determina la curva perforada en el acrilico que conforma 1,2 del tensor
el camino. Los sujetadores o tensores como se observa rotan sobre 3,4

su eje; es decir, en el caso de los sujetadores metdlicos, el cilindro

interno que es el que finalmente atornilla en la tuerca que esta Vista frontal
soldada en el tablero, permite que la parte mévil del sujetador

gire a medida que la cadena dentada se mueve. Igualmente pasa con el sujetador
pldstico, pues su parte mavil, gira sobre un eje cilindrico de modo que el movimi-
ento de estos tres tensores ayuda al desplazamiento de la cadena, por ende, de
Marly.

La altura entre la superficie del tablero y la parte mds baja
de la cadena es de 1,5 cm. con relacién al engranaje final
los dientes de estos quedan en el borde inferior de la cadena.

— Aspectos Conformativos
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Nivel sintdctico —
PIEZA - Engranaje Final RIEL-ENGRANAJE FINAL-CADENA

Figura plana construida por adiciones y sustracciones de una linea mitxta (rectas y curvas), que forman una curva cerrada de 6 cm de diametro
concretada por saturacion, trasladada en sentido paralelo hasta el espesor de 6 mm generando la rueda dentada. En la parte inferior de la
rueda dentada, centrado a ella un circulo de 1,6 cm de diametro trasladado en sentido paralelo 0,6 mm formando la base de la rueda dentada.
Tiene una perforacion de forma circular centrada en el area superior del engranje, perforandolo completamente . Esta perforacion permite

enroscar el tornillo que sujeta el conjunto base-iman.

El engranaje final se encuentra fijo a la estructura del tablero pues ha sido Espiral
sujetado a ella mediante un tornillo, el mismo que acopla el eje metalico Superficie plana circular cerrada que contiene una figura plana
y la rueda dentada. construida por varias curvas abiertas que giran sobre si mismas,
6 desde un mismo punto de inicio, formando una espiral .

b 111 [ g

= S El engranaje final queda a una altura de 1,5 desde la superficie

] del tablero. esta ubicado hacia la izquierda del artefacto, al final
. ?3 del riel, centrado en él.
< ®3,2
Vista frontal
o

Vista superior

PIEZA D - Riel
Conformado por dos superficies planas rectangulares que han sido dobladas a un dngulo de 90° y por uno de sus lados remachadas a la parte superior del tablero.
La distancia interna entre los dos perfiles es de 3,4 cm y la distancia entre los bordes externos del perfil es de 6,15 cm. El riel atraviesa casi toda la Zona B del tablero

y una parte de él, aproximadamente 2,4 cm entran por la caladura de la Zona A.

0.8

Vista frontal

1.6
Vista Lateral

42

Vista superior

— Aspectos Conformativos
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Nivel sintdctico —
A.COLOR B. TEXTURA Manifestaciones sensibles de
DEL MATERIAL/  DEL MATERIAL la forma
PLASTICO 1. Tipologia: SUPERFICIE PLANA
1.Tinte: 2. Material: PLASTICO A. COLOR B.TEXTURA
DOMINANTE I 3. Direccionalidad: 1 DEL MATERIAL/  BIDIMENSIONAL
2.Notacion NCS: 4. Densidad: TUPIDA ACERO 1.Tipologia: SUPERFICIE
$9000-N 5. Escala : GRANDE 1.Tinte: PLANA
3.Valor: 6.0rden: ORDENADA SECUNDARIO . 2. Material: ACERO PULIDO
5/;]0 o D. TRANSPARENCIA 2.Notaciéon NCS: 3. Direc'cionalidad: 1
.Saturacion : DOMINANTE - OPACO $4502-B 4.Densidad: TUPIDA
ALTA ——— 3.Valor: 5.Escala : GRANDE
COMINANTE-MATE Z\LST? . 6.0rden: ORDENADA
Saturacion: C. TRANSPARENCIA
BAJA SECUNDARIO - OPACA
A. COLOR
DEL MATERIAL/ IS)égGIBLILD(Z\RIO BRILLANTE
PLASTICO Y METAL i
1.Tinte:
SECUNDARIO [T [] ls)é gﬁﬁgi’::g’f“ocx\ - A.COLOR B. TEXTURA VISUAL
2.Notacion NCS: DEL MATERIAL/ ESPIRAL:
$3000-N | C.BRILLO TINTAS DE IMPRESION  BIDIMENSIONAL/
S 0505-Y D SECUNDARIO - BRIILLANTE Y - 1.Tinte: SUPERFICIE PLANA
SEMI-MATE £ acento I W 1.Tipologia:
3.Valor: 2.Notacion NCS: LINEAS CURVAS
ALTO| S 1050-G30Y 2. Material:
MEDIO[_| A. COLOR s 1080-ysor [l HOJA IMPRESA + PAPEL
APLICADO $3060-B40G i CONTAC
4.Saturacién : 1.Tinte: 3.Valor: 3. Direccionalidad: 1
BAJAL | Acento [l A|t0l:h (Textura Lineal)
MEDIAD 2.Notacion NCS: B. TEXTURA Medio 4.Densidad: RALA
S 1080-Y70R BIDIMENSIONAL/ Medio |l 5.Escala : GRANDE
S;Sﬁ’,,‘gﬁg’ém AL/ Color con: DEL MATERIAL 4.Sat¢ga‘ci6n : 6.0rden: ORDENADA
80% de cromaticidad i ia: Baja [
DEL MATERIAL com i viedia C. TRANSPARENCIA
1.Tipologia: SUPERFICIE LISA 70% de rojo o Materlal: Media [l ACENTO -OPACA
2. Material: METALY PLASTICO 30% de amarillo MADERA + VINILO D.BRILLO
3. Direccionalidad: 1 3.Valor: 3. Direccionalidad: 1 ACENTO - SEMI-MATE
(Textura Lineal) MEDIO (Textura Lineal) D. TRANSPARENCIA
4.Densidad: TUPIDA 4.Saturacién : 4.Densidad: TUPIDA  ACENTO - OPACO
PulSERAIE ALTA 5.Escala:GRANDE  C.BRILLO
6.Crden:ORDENADA 6.0rden: ORDENADA  ACENTO - MATE
—— RIEL-ENGRANAVJE FINAL-CADENA
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Engranajes moviles

iman que tiene la base, del eje de los engranajes.

su integracion.

(o]
R
(4
mo“i:&"ée
W

x)

Personajes

Los engranajes son las piezas manipulados por el nifio, que en funcién de su
uso no poseen una ubicacion fija dentro del plano de los actos, sobre el cual
se posicionan por gravedad, a través de la coincidencia entre sus superficies
atraidas en el eje Y, por el fenomeno fisico del magnetismo que produce el

Durante la manipulacién del nifo, estos componentes son guiados por el riel
en direccion horizontal, restringiendo solo en 3 casos (engranajes grandes y
engranaje mediano) su desplazamiento vertical unicamente en el plano de
los actos de uso, dejando libertad de movimiento en el eje Y.

Los engranajes moviles cumplen un principio de equifinalidad al tener el
mismo fina, la forma de los engranajes configuran un concepto fisico, como
es la transmisién de movimiento. por lo que todos ellos

- ; b : Qe s :
tienen el mismo proposito. Organizandolos dentro de 1,0“3609 ordenamiento de los engranajes.
unos ordenes y jerarquias perceptivas que permiten \o"?)(,o

Se ubican sobre el visor (acrilico) a través del cual se
observan los resultados de los actos de uso, paralelo

al plano de manipulacién|del artefacto. Su ordenacion
o papel de estaciones que cumplen, se ordena de
acuerdo al resultado de la configuracion, de las cadenas
de engranajes posibles usando dos engranajes moviles

como minimo y cinco como maximo. Estan ordenados A cadena dentada guiada a través de
alrededor de la curva perforada, que cumple fa funcion ellos; la figura del tridangulo escaleno.
de camino o trayecto del personaje principal en la Las cabezas de los sujetadores
historia: Marly el papa de Nemo, que se encuentra permiten la restriccion del algtn
posicionado en un plano perpendicular a aquel sobre 2> desplazamiento de la cadena

el cual se posicionana el resto de personajes. enelejeY.

Andlisis estructural —
Aspectos relacionales

Riel

Ubicado en el drea de los actos de uso, sobre el plano
de manipulacion horizontal, constituye otro de los
componentes completamente posicionado y fijo del
artefacto. La lectura de uso de esta pieza se hace de
derecha a izquierda debido a la orientacion hacia el
engranaje fijo, lo cuél insinua el lugar y direccion de

Engranaje final: Elemento nodal

Este engranaje, por su posicion fija y su papel
regulador, entre el area donde se descargan los
actos de uso y aquella donde los resultados de
estos son percibidos, constituye el punto nodal

a partir del cual se ordenan y estructuran el resto
de elementos del artefacto en un solo plano: X-Z
De este punto virtualmente se desprende dos
lineas direccionales, una de ellas, horizontal que
guia el riel y otra linea vertical con mayor longitud
en sentido norte que orienta la cadena denaday
los elementos dispuestos a su alrededor (sujetadores
de la cadena y personajes).

Cadena dentada
Ubicada a la izquierda del engranaje
final con el cual interactta a través de la
interpenetracion de sus dientes, es otro
de los elementos posicionados en los
tres ejes (X, Yy Z), gracias a los
sujetadores de cadena que se ordenan
a modo de vértices formando con la

Ubicacion de los sujetadores de
la cadena dentada formando
un tridngulo escaleno

——ARTEFACTO
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NIVEL SEMANTICO

La semantica, aborda al signo en relacion a lo que
significa, permite entender la capacidad del objeto de ser el soporte
de diversos significados y de transmitir diversos mensajes. Este
nivel relaciona al signo con la capacidad de hacer visibles sus
propiedades, hasta la capacidad de proporcionar un sentido
susceptible a la interpretacién. Como se mencioné anteriormente, el
objeto es el resultado de la representaciéon de un concepto en una
estructura formal y significativa que transmite este mensaje; de
esta manera, desde una perspectiva semidtica el objeto ha sido
configurado con cierto orden morfolégico, relacionado
estructuralmente, con ciertos materiales y le han sido asignados
valores estéticos por el disefiador, para constituir un mensaje, que se
busca sea significado por el sujeto, de acuerdo, a las intenciones del
disefiador, pero que posteriormente puede ser re-significados por el

sujeto generando asi nuevos usos.

Canta (2003) enfatiza el analisis semantico, en identificar las
cualidades simbélicas de los objetos, qué de los objetos representa algo
y cdmo eso expresa su uso o proposito; sin embargo, también reconoce
que los objetos no sélo representan una cualidad de si mismos, sino
algo mas, algo que no esta per se en la mente del usuario cuando ve
el objeto, sino que es construido por la relacién entre el objeto, su
configuracién y la interpretacion del sujeto.

Cantd (2003) y Sanin (2006) han expuesto como en ocasiones la
semantica y la pragmatica pueden relacionarse, si la semantica esta
relacionada con el mensaje contenido en la forma que se ha
materializado, y la pragmatica con los usos dados al objeto; en cierto
punto, la dimensién semdantica provee algin sentido pragmatico. Es
decir, la informacién que es capaz de comunicar y transmitir el
objeto, le informa al sujeto como usarlo, como debe ser su
comportamiento, afectando incluso su estado de dnimo.

De acuerdo a Mondragon (2002), la dimensiéon semantica
proporciona denotacién y connotacion. Denotaciéon en la medida que la
forma ha sido configurada desde la proyeccion del disefio para
permitir unas funciones practicas primarias, y la connotativa
comprende un proceso de interpretacién de signos del objeto por
parte del sujeto. Estos dos conceptos permiten entonces, hacer una
pequefia divisién en el nivel semdantico, que se explican a continuacién:
El nivel semantico I se encarga de la denotacion y el Nivel semantico II
de la connotacién. Analizados desde dos visiones: Primero, por pieza
que conforma la totalidad del objeto, y segundo, el objeto como
totalidad, identificando aspectos que representan significados,
permitiendo entender al objeto como una sola unidad.

Nivel Semantico I

El nivel semantico I, se centra en la capacidad del objeto de
significar. Tanto los significados propios de los elementos formales
(geométricos) y estéticos, como la funciéon proyectada desde la
configuraciéon de la forma; o como lo define Nikiel (2010), la
semantica en este nivel enfatiza en el repertorio de signos que usa el
disefiador para conformar un significado a las entidades practico-
formales y estético-formales que conforman el objeto, abordando
ademas los aspectos simbolicos con fines de facilitar la comprensién y
aceptacion del objeto dentro de wuna cultura; sin embargo,
reconociendo que las funciones simbélicas, adquieren su sentido al ser
interpretadas y sociabilizadas en su contexto de uso. Todo esto,
teniendo en cuenta la teoria del disefio y la conceptualizacion
realizada por Claudia navarro, que se toma de la entrevista que
se realizd a inicios de lainvestigacion.

Cuando el disefiador estd configurando formalmente una
conceptualizacion, debe codificarla de manera que sea comunicable; la
capacidad de la forma de comunicarle al lector la informacién que ha
configurado, le da al objeto ese status de comunicador. Por una parte,
la comunicacién del objeto de sus funciones: lo que es, sus prestaciones
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y como se usa. Y por otra parte la capacidad comunicativa, de valores
culturales y sociales que portan los objetos y a los cuales el sujeto da
sentido (Castillo, 2009). Al estar relacionadas la capacidad
comunicativa del objeto con la funcién, se remite a Eco
mediante el concepto de denotacién (Citado por Castillo, 2009). Eco
entiende por denotacion “el efecto inmediato que una expresion (un
signo) desprende de un mensaje en el receptor (dentro de una
determinada cultura)” (p.80), asi entonces, el objeto ha sido
configurado mediante signos articulados por el disefiador para
expresar sus funciones practicas y de uso. Dichos signos deben ser
interpretados por un usuario, para entenderlo y utilizarlo
adecuadamente (Nikiel, 2010). Aqui el nivel semantico, referencia el
mensaje que se quiere enviar y es el medio (representamen) para la
interpretacion (Cantd, 2003).

Este nivel semantico encierra el propésito o funcién basica
del objeto (y sus partes), que en palabras de Moles (1975) es la
semantica objetiva, donde la utilidad del objeto es la base del papel
mediador entre situaciones y actos. En ese proceso de configurar las
funciones del objeto, Moles habla de la complejidad estructural y la
funcional. La primera de ellas, esta relacionada con el conjunto de
piezas que componen el objeto, su variedad y las relaciones que
establecen. La segunda, estd relacionada con las funciones
elementales que permite un objeto y como éstarevela no sélo la
frecuencia de actos sino aquellos que estan condicionados a otros
aspectos del individuo.

Sanchez (2005) sefiala que, frecuentemente, a la forma se
le otorga un status funcional, convirtiéndola en mediador de las
necesidades humanas, pues se vuelve el soporte de ciertos conceptos
de disefio, basados en principios fisicos (contener, soportar, elevar) si
la forma sobredimensiona su mensaje, su génesis comporta:

“a) Funcién - forma: la estructura formal se configura para
vehicular un principio funcional, siendo la forma la mimética

de un principio fisico, mecanico, energético o informativo
sobre la cual se ejecutan actos humanos (sentarse, agarrar,

portar, soportar, trasmitir).

b) Forma - funcién: la forma propone una funcién ya
establecida o nueva (una globularidad hueca a la escala de las
manos propone una estructura de contencién portable).

Y dependiendo de su configuracion, puede ser:

c) Independiente: soporta la funcién y la desempefia sin
depender de otros (destornillar con un destornillador).

d) Dependiente: desempefia la funcién apoyada en otros

(comer carne, relacionando una sujecion y un corte)” (p.26)

Castillo (2009) se remite a las funciones indicativas y
expresivas (aspectos formal-estéticos) del objeto que se puede incluir
dentro de los aspectos denotativos; estas funciones de la forma y
elementos estéticos que pueden generar un significado, utilizando
leyes de la forma, que existen independientemente de unos
significados en particular y que ayudan a visualizar las funciones
comunicativas del objeto, a indicar su funcién primaria y manejo. Las
funciones indicativas llamadas asi por B. Biirdek (1994), definen las
sefiales usadas por el disefilador que remiten a las funciones practicas
de un objeto o explican su uso. No solo apoyado en el desarrollo formal,
sino material, constructivo y sus interacciones. Se refiere también, a la
transicion entre las funciones estético-formales hacia las indicativas,
esa transicion se asegura desde el significado previsto en el nivel
sintactico, usando las leyes de la forma (de la teoria de la Gestalt) y
definiciones sobre la teoria del color, que orientan al objeto desde
s mismo.

Para efectos del andlisis semantico, se tuvo en cuenta la
propuesta de Lobach (1981) sobre el analisis funcional,
descomponiendo al objeto en sus funciones parciales, representando
las funciones de cada pieza, y sus relaciones con la funcién total del
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objeto. El objetivo es estructurar las caracteristicas funcionales del
objeto a través de sus cualidades funcionales.

Fornari (1989) considera que todos los objetos artificiales, justifican su
existencia porque sirven a una finalidad, cada uno a su manera y
satisfaciendo distintas necesidades, pero al fin y al cabo cumpliendo
una funcién. Dando por sentado entonces, que todos los objetos son en
principio utiles. Fornari (1989) propone tres tipos genéricos de
utilidad: La utilidad fisica, psiquica y psico-fisica. Para este nivel,
donde nos centramos en la funcion fisica desempefiada por el objeto, el
autor propone denominarlos productos practicos. Dichos objetos,
podrian cumplir mas de una funcién, porque aunque estén destinados
a cumplir una funcion fisica, por ser objetos sensibles desempefiarian
funciones psiquicas también.

Las funciones que han sido pensadas por el disefiador, que
constituyen la esencia del objeto, Vila Ortiz (citado por Fornari, 1989)
las denomina innatas, y las hay de tipo fisica y siquica: las fisicas son
aquellas que se analizan en este nivel semantico I y las siquicas en el
nivel semantico II. Las funciones innatas pueden ser jerarquizadas en
sub funciones que asumen las diversas partes del objeto. Por otra
parte, el autor reconoce que cuando el objeto se usa sufre ciertas
alteraciones, y ya no solo estdn las funciones innatas, si no las
adquiridas (que se originan en el nivel pragmatico) y que en algin
punto pueden complementar las funciones innatas. También, se
pueden encontrar funciones dependientes e independientes, las
primeras son aquellas que estan subordinadas a las funciones de otro
elemento y las segundas son aquellas que se dan con autonomia.

Segtn Vila Ortiz (citado por Fornari, 1989) la relacién que
existe entre la nocién de forma y funcién, “nace de la
imposibilidad de cumplir con su funcién sin tener una forma
adecuada para ello”. De ahi que “la forma se nos aparezca como un
instrumento o agente productor de valores funcionales” (p.32) esto es,
la forma confiere utilidad a los objetos. El uso de la forma, esta sujeto

a ciertas predeterminaciones funcionales que deben realizar los
objetos y a las diferentes maneras que tiene las personas de entender
los tipos de funciones y la cantidad de funciones que un objeto
desempenia; en esta medida, la relacién forma-funcién puede presentar
ciertas discrepancias con otros teoricos. Pues si esas
predeterminaciones morfo-funcionales no son usadas adecuadamente,
convierten al objeto o a una de sus piezas en “deficiente”.

Dentro de las funciones fisicas u operativas, Vila Ortiz
reconoce la existencia de unas funciones psiquicas generadas por los
objetos. Estas funciones psiquicas que son asignadas a los productos
durante el uso, conocidas también como funciones adquiridas y que
se independizan en cierto punto de las funciones fisicas, seran
tratadas en el nivel semantico II. La forma permite configurar ciertos
valores funcionales de manera objetiva, estos valores de uso fisico o
fisico-funcionales, no solo se quedan en valores operativos del objeto,
es decir, que permitan cumplir las funciones basicas del objeto; sino
también, valores para-operativos, estos se refieren a la realizacién de
acciones que de cierta manera pueden considerarse complementarias
a las basicas, pero no se establece alguna diferenciacion jerarquica de
ante mano.

Cada uno de estos valores se correlaciona con diversos aspectos
formales. Se pueden encontrar asi:

-Valores de utilizacién o funcionamiento: cumplir su funcién basica.
-Valores de relacion inter-objetual: la adecuacién entre piezas con las
que debe unirse.

-Valores de relacion Hombre-Objeto: aquellos que permiten
adecuarse a las caracteristicas fisicas del usuario.

-Valor de Seguridad: Permiten un uso seguro del objeto.

-Valor de Conservabilidad: posibilitan la conservacion del objeto entre
momentos de uso y su mantenimiento.

-Valor de Durabilidad: relacionada con los materiales que
permiten su conservacion.
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Con el mismo caracter denotativo, se tendran en cuenta otros aspectos 41.1.1.1 Instrumento y Andlisis Nivel
como el material, el color, y aspectos compositivos de la forma en Semdntico |

relacion a unos criterios de orden.

-Material: Es el soporte fisico del que estan hechos los objetos, medio
material usado para la configuracién tridimensional del concepto. En la
dimension denotativa, aborda las caracteristicas fisicas como su

duracion, dureza, plasticidad, etc.

-Semantica del color: Este aspecto revela el uso del color para orientar
y facilitar la lectura de la forma y su uso, teniendo en cuenta los
significados del color. En cuanto el color, mediante ciertas leyes
perceptivas se puede por ejemplo: determinar una lectura jerarquizada
de los elementos, variando la intensidad, el contraste de los colores,
resaltando u ocultando diferencias o similitudes. Para esa evaluaciéon
del color, se tiene en cuenta su significado, a partir del tono, valor,
temperatura, entre otros.

-Criterios de orden: se abordan unos criterios de orden expuestos por
Sanchez (2005) y unas sefales expuestas por Biirdek (1994) que
remiten a las funciones practicas configuradas en el producto.

Del primer autor, se tienen en cuenta criterios de orden como la
axialidad, coaxialidad, simetria y asimetria. De las sefiales que
menciona Burdek, se encuentran: la delimitaciéon, el contraste, la
formacion de grupos, la orientacidn, ajustabilidad, entre otros.

En este nivel, la forma ha sido configurada objetivamente, estin
definidas sus funciones y sus cualidades estéticas. El mensaje que ha
sido conceptualizado tridimensionalmente en un artefacto, esta listo
para ser comunicado, para ser usado por el nifio. Tener claro el
proceso de disefio, de los valores funcionales, estéticos y algunos
simbélicos que han sido configurados previamente, permite confrontar
las decisiones del disefiador frente al uso que el nifio da al objeto y sus
partes, poder evaluar el caricter comunicativo de la forma y demas
valores agregados.
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DIMENSION DEL SIGNIFICADO

Andlisis Semdntico —
Significado Forma y Funcién

la pieza tablero ofrece una apariencia solida, pesada, geométrica y rigida, donde se realizan diversos actos de uso.

Conformada por diversas superficies rectangulares organizadas ortogonalmente. Los angulos rectos que se forman de esta organizacion ortogonal, exhiben una objetividad y control de la
forma. Las lineas rectilineas que conforman los planos, definen los limites externos del artefacto, con direcciones verticales y horizontales. Esta organizacion de superficies planas, generan
visualmente un volumen, en este caso, vacio. Aunque la pieza B se aprecia mas como un volumen solido y macizo, pues la pieza C se presenta guardada al nifo, por su parte, en la pieza A
se observa ese vacio, que sin embargo, en este artefacto expresa un espacio de contencién para unos elementos.

PIEZA C
PIEZA A

Eje horizontal _

PIEZAB

DIMENSION DE LA FUNCION

En terminos de la funcién del tablero, se identifican dos
zonas:

La pieza B esta dispuesta en un eje horizontal, contrario a la pieza A, que se une a esta bajo un eje vertical y se

superpone a ella en un extremo izquierdo. Esta ubicacién genera un peso visual hacia la izquierda, apoyado

ademas, en la relevancia o jerarquia que toma esta pieza en virtud de una posicién mas elevada con relacion al

resto de la estructura del tablero (pieza B). La posicion de la pieza A, es consecuente con el espacio que se requiere
p para la disposicion de las ruedas dentadas, por lo que, la pieza A delimita el espacio efectivo en la parte superior

; de la pieza B, para la ubicacion de las ruedas dentadas.

En cuanto a los colores que tiene el tablero, estos permiten

en el proceso de lectura del objeto, demarcar atin més, dos
zonas funcionales del objeto; por una parte la zona donde

se evidencia el movimiento de la cadena, por ende, de Marly
y las estaciones donde va quedando, tras cada intento (Pieza
A)y por otro lado la zona de ubicacion y reorganizacién de
los engranajes moviles (Parte superior de la Pieza B) que esta
por fuera de los limites que establece la pieza A.

A todo el tablero (pieza ABy C) le ha sido aplicado el color,
mediante pintura en esmalte de tinte blanco. De modo, que el

la Zona A, (parte A) tiene como funcién la contencion de
unos elementos (parte del mecanismo de transmision que
es dado al nino) pues las superficies organizadas ortogonalmente sugieren un
espacio vacio, que finalmente delimita un area, de la superficie superior de la
parte B, esta es la Zona B. Aquella donde se ubican, manipulan y organizan los
engranajes moviles en el riel, de modo horizontal.

Teniendo en cuenta la toma de decisiones de la autora, ella expresa que la zona
de la cadena dentada (Parte A) fue el inicio de la conceptualizacién de la tarea,
por lo que, los elementos se configuraron de derecha a izquierda, a partir de la
ubicacion de la cadena, el engranaje final concatenado a ella (dado como indicio
inicial del mecanismo de transmision), y la longitud que se requeria para colocar
los cinco engranajes y poderlos manipular, esta disposicion de los elementos,
finalmente determino las dimensiones (largo y ancho) del tablero.

La conceptualizacién de la pieza A, parte del hecho de que, a la cadena dentada
esta unido Marly, y su desplazamiento, originado por la transmisién del movimi-
ento del engranaje final a la cadena, y a su vez, este transmitido por la configura-
cién de engranajes que se ubican en el riel, debe ofrecerle al nifo una evidencia
de las configuraciones que realiza, por lo que el movimiento de Marly, tras el giro
de una vuelta del engranaje inicial, dependiendo de la configuracién de
engranajes usada, lo lleva a estaciones intermedias, a la estacion obstaculo o al
éxito.

Finalmente el tablero de personajes que va encajado en la pieza A, es el que le
informa al nifo el resultado de cada intento. La altura de la pieza A esta determi-
nada, por la altura de la superficie de la pieza B con relacién a la cadena, mas la
altura de la cadena y del eje que sostiene a Marly, pues este personaje, queda al
borde del camino de acrilico para que pueda desplazarse facilmente por él.

Ejeverticat

color que domina mayor area del objeto es el blanco, es un
color que refleja en alto porcentaje la luz y es considerado
como un color neutro.

El area hacia la derecha, delimitada por la pieza A, esta cubierta por dos superficies planas rectangulares de
papel contac, uno de ellos en mayor drea que el otro. El de mayor area, es un color con 70% de azul-30% de
rojo y alta saturacion y el de menor érea, que bordea la zona, creando una especie de marco, es un color con
50% de amarillo y 50% de rojo, generando un tinte naranja, con alta saturacion y valor. Esta diferenciacion de
colores, acentua el peso visual generado por la pieza A. produciendo ahora un contraste entre la piezaAy la
zona de los engranajes de la pieza B, el uso de estos colores también permite reforzar en la lectura la organiza-
cion y el significado funcional de las dos areas. Estos dos colores, naranja y azul, son complementarios, de
acuerdo al circulo cromatico. El color naranja expresa una fuerza visualmente expansiva, tiene un caracter
célido y energético, por su alta saturacion funciona como acento, o como un punto focal en el artefacto, que
llama la atencidn, estimula y da dinamismo. Por su posicion y area ocupada delimita el espacio de ubicacién
de los engranajes, direcciondndolos hacia el espacio azul.

El color azul a pesar de estar presente, con una alta saturacion, su valor o luminosidad es mucho mas baja que
la del naranja, generando la sensacion de un area que se cierra y concentra. Teniendo en cuenta, las teorias que
hablan sobre la temperatura del color, en este caso, el azul es considerado un color frio, que da sensacion de
profundidad, por su parte el naranja, haria parte de los colores calidos, que acercan la atencién y a su vez son
mas densos. El uso de estos dos colores; azul y naranja en alta saturacion estan cargados de expresiony
emocion, que atraen y capturan la atencion del nifo. La autora uso estos dos colores con el fin de evocar los
colores del mar, esta tematica deviene de la historia principal de la pelicula Buscando a Nemo. A pesar de qué,
estos dos colores no se encuentran en el area donde estan los personajes.

— TABLERO



El papel del artefacto en las Situaciones de Resolucién de Problemas que involucran sistemas de engranajes | 126

Nivel Semdntico—

DIMENSION DEL SIGNIFICADO 5 'gn'ﬁcat“’? - Funcional

Los Engranajes moviles son cinco, dos (2) de didmetro grande, uno (1) de didmetro mediano

y dos (2) de didmetro pequeno. Cada engranaje esta conformado por cuatro piezas (la rueda

dentada, la manivela, el eje y la base del eje, que es un iman) cada uno de los engranajes

cuenta con una espiral (papel impreso) pegado a la rueda dentada y sobre él una flecha PIEZAD
pegada que indica un sentido de giro, derecha o izquierda. De modo que, el anélisis semantico,

de los significados que vehiculan los elementos formal-estéticos de los engranajes, se realizé

teniendo en cuenta estos elementos caracteristicos que los conforman.

Las ruedas dentadas, desde sus cualidades morfoldgicas, han sido configuradas a partir de

adicciones y sustracciones de lineas mixtas (curvas y rectas) que finalmente forman una PIEZA A
curva cerrada, de la misma manera que su entidad limitante, desde una vista superior, es |
una forma circular, y que de cierta manera, al observar la rueda dentada se logra ver una PIEZAB gje vertical PIEZAC
linea ondulada cerrada, que expresa movimiento. Interpretando, la parte creciente de estas ondulaciones como sus dientes, y la parte decreciente, que genera un espacio para el
encaje o interpenetracion de los dientes de otro engranaje, cuando se concatenan. Esta entidad, forma curva circular, que limita la rueda dentada, a pesar de ser una forma
geométrica como el caso del rectangulo o cuadrado, expresa por el contrario, pasividad, movimiento y fluidez. Esta forma al trasladarse paralelamente, obtiene un grosor, que
se percibe como un volumen solido y macizo. La manivela, el eje y la base iman del eje, se interpretan como cilindros de diferentes alturas y didmetros. Volimenes sin aristas, que

ofrecen un facil agarre pero que a su vez, se deslizan facilmente.

La flecha, es un elemento simboélico, que representa la direccion en la que debe desplazarse el objeto, que obviamente tiene esa posibilidad de
movimiento (Magarifos, 2002). En este caso, la flecha que tienen los engranajes pegada en su parte superior, representa el movimiento direccional
(hacia la izquierda o derecha) bajo el cual el nifio, debe manipular el engranaje. En todos los engranajes la flecha es de color negra, excepto en uno
de los engranajes grandes, que es de color morada. Esta flecha actiia como acento (Olguin y otros, 2009) pues su color genera un punto de
atencion y contraste sobre los colores de la espiral. Que es una situacion ideal en aspectos funcionales, para que el nifo tenga presente la
direccion de giro del engranaje que esta usando como inicial.

' La espiral, se configura como una textura visual policromatica. Que para la autora tiene como
funcion, permitirle observar al nifo el movimiento de cada rueda dentada, generando esa sensa-
cion. La espiral es deviene de una linea curva abierta en la cual hay una variaciéon de su longitud radial, cuando tiene un movimi-
ento de rotacion periférico. Este tipo de espirales contraria a la espiral de Arquimedes, tiene un impulso creciente de distanciami-
ento con relacion a su centro (Pol, 2005), expresando un dinamismo infinito, y donde adquiere vital importancia la direccién que

. toma. En este caso, por ejemplo, en los engranajes grandes a pesar de que la direccion de las flechas es izquierda - y - derecha, la
direccion de las espirales en ambos engranajes es la misma. y en los engranajes pequenos, existe cierta variacion de la posicion de
la espiral, sin embargo no son contrarias, como lo es la direcciéon de sus flechas.

En cuanto a los colores, las piezas del engranaje (rueda dentada, eje, manivela e iméan) poseen el color de su material, al igual que la flecha, quien tiene el color del fomi o eva (Negro
y morado). En el caso de las espirales, estas han sido impresa en papel y pegadas sobre la rueda reforzandolas con papel contac en su superficie. Los colores de las espirales se
agrupan por tamano cada grupo de tamano (grande, mediano y pequefo) tiene una triada de colores en sus espirales.

En el caso del engranaje grande los colores dominantes son los de su espiral (que esta entre los tonos del amarillo, rojo-violeta y naranja) sobre todo el color amarillo, quien tiene la
mayor saturacion y valor (luminosidad) de los tres, atrayendo la atencion del perceptor, en particular sobre este color, considerado como un color luminoso, célido y ardiente (Costa,
2003) los colores del engranaje grande, con relacién al circulo cromético son casi anadlogos, hace parte del grupo de colores célidos.

En los engranaje medianos, la espiral tiene tonos entre el verde, rojo, y azul-verde, formando un triangulo en el circulo cromatico. El color rojo es el de mayor saturacion, que atrae
generando ese movimiento de espiral, desde afuera hacia adentro. En el caso de los engranajes pequenos, son los que menor valor y saturacién tienen, podrian decirse incluso que
por su tamano y colores, no generan un mayor impacto en el usuario.

—— ENGRANAJES MOVILES
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Nivel Semdntico—
Significativo - Funcional

El principio organizador del engranaje, propone un eje vertical de organizacion de cada una de sus partes, en un sentido organizador de abajo
hacia arriba (eje y base iman) y de arriba hacia abajo (manivela). Asi mismo, en virtud de su posicién relativa a las demas piezas y su tamaio en
posicion vertical; la manivela adquiere una relevancia, una jerarquia con relaciéon a las demds piezas, que se asocia a una funcién indicativa de
este elemento.

Desde la teoria de la Gestalt, en cuanto al aspecto compositivo de la forma podemos hablar del principio de similitud, que permite agrupar a los
engranajes en una misma categoria al compartir caracteristicas como su forma, grosor, y agruparlos en pares por el color de sus espirales y tamano.
Segun Lidwell, Holden & Butler (2005) el agrupamiento que se realiza por similitud permite reforzar las relaciones entre elementos, en el caso de la
similitud por color, esta genera un efecto de agrupaciéon mas evidente que por otra variable de similitud. La similitud por tamano también resulta
eficaz, pues en este caso, el tamano de los engranajes se distingue claramente entre si, constituyéndose como una estrategia de agrupaciéon que
pueden usar los ninos para clasificar los engranajes. A pesar de que para esto autores, la estrategia de agrupar por forma es la mas débil, en este
caso la similitud de forma de los engranajes es clave, para comprender como se interrelacionan estas formas, de modo que son la base, para que el
nifo descubra como se concatenan los engranajes.

DIMENSION DE LA FUNCION La Zona B del tablero, marca una pauta para la ubicacion de los engranajes y la realizacion de diversos
actos de uso, sobre los engranajes en esta area. La jerarquia, como criterio de relevancia o significacion
de una forma (Castillo, 2009) se evidencia en la funcionalidad, que se ha dotado a la manivela, para
generar el movimiento de los engranajes, sin embargo, esta parte del engranaje no cuenta con textura
o algun tratamiento que facilite su agarre por lo que los dedos se resbalan facilmente . adicionalmente
cuando se arman configuraciones usando 3, 4, 0 5 engranajes la fuerza que se requiere para mover el
sistema es mucho mayor, y es dificilmente alcanzable girando el ultimo engranaje desde la manivela,
caso evidente en los engranajes pequeno.

Los engranajes moviles son, las piezas mas importantes del artefacto, pues, a través del uso de ellas, el nifio
puede resolver el problema. Los engranajes son piezas dentadas (en este caso de dientes rectos) que trans-
mite el movimiento circular de sus ejes cercanos mediante el empuje que ejercen los dientes de una rueda
sobre los dientes de otra. Esto implica que, para que la transmision del movimiento se dé, los dientes deben
estar encajados y en contacto. Y esto es lo que posibilita la forma curva ondulada (construida a partir de
segmentos de lineas curvas y rectas) que originan la rueda dentada.

El eje de los engranajes tiene como funcion permitir el giro individual de la rueda dentada, es decir, permitir
que la rueda gire, pero que su eje este firme en el tablero; esto se logra, mediante el uso de un iman como
método de fijacion de los engranajes al tablero, ya que la piedra iman, tiene la capacidad de atraer otros
metales como el hierro. Este fenémeno de atraccién, llamado magnetismo, es el que se produce cuando el
eje de los engranajes se acerca a cualquier superficie del tablero o incluso a los perfiles que conforman el riel.
Sin embargo, el uso del iman no garantiza una completa fijacién del eje en una orientacion X, ya que debido
a sus propiedades y la poca friccion generada entre las superficies de contacto, el engranaje se desplaza en
el eje X con mucha facilidad y esto es un problema de uso, ya que cuando se arma el sistema, el nino debe
generar fuerzas de giro-empuje desde la manivela (que seria la funcién bésica de ella) en direccién al
engranaje final, para evitar que los engranajes se desconcatenen mientras giran. | 5 funcién de los engranajes es transmitir el movimiento entre
ellos, teniendo como pieza fundamental de su sistema, el
engranaje final, pues este, esta concatenado con la cadena
dentada, permitiendo asi transmitir el movimiento a la cadena,
para lograr la transmisién del movimiento.

—— ENGRANAJES MOVILES
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Nivel semdntico —

DIMENSION DEL SIGNIFICADO Significativo - Funcional

Los personajes hacen parte de los elementos expresivos-simbélicos del artefacto. Estos tienen que ver con la historia real de la pelicula
Buscando a Nemo, de modo que tengan sentido para el nifo y se vinculen a su contexto para que él, se ancle a la historia y los personajes
sean interpretados de la mejor manera. Los personajes del artefacto, se analizaron como representaciones icénicas similares (Lidwell y
otros, 2005). El uso de estas representaciones, es con el fin de que los personajes sean reconocidos, a partir del establecimiento de una
analogia con el personaje ‘real’ de la pelicula. Los personajes del artefacto guardan una similitud a nivel formal, de color e incluso en sus
expresiones no verbales ,como la sonrisa, entre las piezas ‘personajes’ del artefacto y los personajes de la pelicula.

Imdgenes de los personajes de la pelicula Buscando a Nemo

La caracteristica del acrilico de ser transparente, permite ver a través de él, relaciones tan importantes, como lo es, la concatenacion del
engranaje final y la cadena, igualmente permite ver el movimiento de la cadena que resulta en el desplazamiento de Marly por la ranura en
forma de ‘U’ que tiene hecha. La posicion de los personajes (Nemo y Tiburdn) a cada extremo de la ranura (camino) comunica una posicion
clave con relacién a los demas personajes

La jerarquia de los personajes en este caso es simbdlica, ya que el personaje tiburén y Nemo cobran mayor importancia al ser el destino obstaculo (con el que pierde un intento) y el
destino meta u objetivo de la tarea. Los demds personajes también son importantes, en la medida que le comunican al nifio estaciones intermedias entre el exito y el obstaculo. en
cuanto a esa vinculacion del nifio con la tarea y relacionado a la pelicula, el nifo puede relacionar el destino obstaculo con el hecho de que el tiburén se quiera comer a Malry y al
personaje Nemo con el aspecto principal de la pelicula que es la sintesis simbolica de la situacién problema, y es hacer que Marly se encuentre con su hijo Nemo.

Los colores usados en los personajes se asemejan a los colores de los personajes de la pelicula como tal. Se determinan tres colores dominantes (Nemo, Dory y el tiburdn) los dos
primeros por la alta saturacién de sus colores, y en el caso del tiburén por el drea que ocupa frente a la dimensién de los demds personajes. Se determiné el acento, como el color de
la pez amarilla, un color calido, en el grupo de los amarillo-naranja. Como secundarios, estan los colores de la estrella de mar y la tortuga, unos colores base, con baja saturacion, pero
que, a pesar de tener un alto valor sus dimensiones no permiten que destaquen realmente.

DIMENSION DE LA FUNCION
La pieza en acrilico tiene dos funciones, primero ser el soporte de los personajes y segundo, tener la ranura que constituye el camino o trayecto,
asi como permitir la referencia espacial de la posicion de cada uno de los personajes. El acrilico va insertado en las ranuras que forman, tres
de las superficies ortogonales de la pieza A. quedando a un plano mas elevado de la zona B. esto es necesario debido a la altura que
se genera entre la superficie de la zona B, la cadena con sus sujetadores y el eje que sostiene a Marly, de modo que Marly queda

al borde o incluso sobre sale un poco del plano de la pieza en acrilico. <
La distancia que hay entre uno y otro personaje depende del trayecto de Marly, que es generado por las diversas
configuraciones posibles entre los engranajes moéviles mas el engranaje final, usando minimo 2 engranajes méviles
y méaximo 5.

Los personajes tienen como funcién indicar tres tipos de estados en el proceso de resolucién de la tarea; el estado obstaculo
o fin de un intento, cuando tras el giro de la rueda inicial, de una configuracién de minimo 2 engranajes moviles, al darle una
vuelta, Marly llega donde el Tiburdn. El estado meta o éxito de la tarea, cuando Marly llega donde Nemo, bajo las mismas
condiciones de configuracion del sistema mencionadas anteriormente, y cuando Marly llega entre los demas personajes, es decir;
entre la pez amarillay Dory, y entre, |a tortuga y la estrella de mar, que constituyen estados intermedios de la configuracion del
sistema de engranajes.

—— PERSONAJES Y CAMINO
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DIMENSION DEL SIGNIFICADO Y LA FUNCION
la agrupacion de estas piezas, ademas de realizarse por su relacion funcional,
también se realiz6 por la organizacion de los elementos estableciendo una

direccion de lectura de los mismos, de derecha a izquierda.

PIEZA A - Cadena dentada + Marly

La cadena dentada es la pieza de
L. mayor jerarquia entre los elementos
que se analizan en este grupo, en
virtud de su dimension, el espacio
que ocupa, su forma curva atrayente
y que expresa movimiento, asi mismo,
por tener sujeto a Marly, personaje

importante en la resolucion del problema. La conexién entre la cadena y
el engranaje final permite interpretar, el hecho de que comparten uno o
mads tributos en comun, en este caso sus dientes engranados. Esta
relacion funciona como indicio para el nifo, estas caracteristicas
salientes del artefacto, son importantes para la comprension
que él construye sobre el problema. Los sujetadores y la cadena
también al estar en contacto, establecen una relacion en este
caso de sujecion y tension de la cadena.

PIEZA B - Sujetadores
PIEZA C - Engranaje Final

El engranaje final es el elemento nodal entre la cadena
dentada y el riel, es finalmente esté engranaje el que se
encarga de transmitir el movimiento a la cadena dentada

y lograr el desplazamiento de Marly. Este engranaje guarda
las mismas caracteristicas del engranaje mévil mediano,
exceptuando que el engranaje final no tiene manivela ni
flecha que indica direccién de giro, pues este engranaje,
dentro de las soluciones ideales de la tarea, no debe ser
manipulado directamente por el nifio. Sin embargo, el uso
de la espiral, tiene la misma intencion de las otras, y es
generar la sensacion de movimiento de la rueda, cuando e
I nifo la gire. El hecho de que tenga los mismos colores de
uno de los engranaje medianos, puede sugerirle al nifio
una agrupacion y/o clasificacién por la similitud de colores,
del modo que si el nifo coloca el engranaje mediano al
lado del engranaje final, esta proximidad de los engranajes
y su similitud forma es un medio poderoso para relacionar
y concatenar los dos engranajes.

Los sujetadores se configuran como pilotes cilindricos
que por su superficie curva generan la sensacion de
movimiento, y de esa traslacion que la cadena va
haciendo alrededor de ellas cuando se transmite el
movimiento desde el engranaje final, a su vez, la
posicién de los sujetadores generan la posicion curva
de la cadena. Y la forma que tienen, permiten sostener
la cadena, en un plano paralelo a los dientes del
engranaje final.

- RIEL-ENGRANAJE FINAL-CADENA

Andlisis Semdntico —
Significado y Funcién

PIEZA D - Riel

Las formas del riel, geométricas y manejando angulos

rectos exhiben objetividad y control, la posicion paralela

en la que se encuentran dividen y a su vez delimitan un
espacio. Dividen la zona B del tablero en tres franjas, una
superior; donde se ubican los engranajes cuando se

presenta la tarea, una media; que es la zona delimitada por
las paredes internas de los perfiles que conforman el riel, y
una zona debajo de uno de los perfiles,en donde también

se puede ubicar los engranajes. A pesar, de que el riel fue la
ultima pieza que se conceptualizé en el disefio de la tarea; su
funcién es direccionar la posicion de los engranajes en linea
horizontal al estar concatenados al engranaje fijo. La orienta-
cion del riel, adecua la posicion que debe tomar el nifo frente
al artefacto para usarlo, es decir, funciona como una limitacion
fisica, que reduce las acciones posibles al redirigir la ubicacién
y el movimiento de los engranajes de un modo determinado.
El movimiento o posicionamiento de los engranajes se realiza
linealmente mediante este canal donde deben insertarse los
engranajes. El color y cualidades visuales estan dados por el
mismo material, que expresan un aspecto metalico, brillante,
suave y cualidades de filo en sus bordes.
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DESDE EL ENFOQUE DE ANALISIS CONTEXTUAL

El andlisis contextual, se centra en la construccion del
significado del objeto en el entorno de uso, teniendo en cuenta las
variantes culturales, sociales, familiares, las experiencias vy
conocimientos previos del sujeto. Es el proceso de contextualizaciéon
del objeto anclado a la consigna y la actividad de resoluciéon de
problemas como tal.

Nivel Semantico II

La dimensién denotativa del objeto analizada en el nivel
semantico I, sirve como soporte a la dimensién connotativa, objetivo
de andlisis en este nivel. El valor connotativo en la configuracién de la
forma, esta dado por los modos en que el sujeto se relaciona y apropia
del objeto para significarlo. La connotacién trasciende la funcién basica
y evoca al sujeto otros significados, significados que son atribuidos por
él. En este nivel semantico II, el aspecto simboélico-expresivo es el que
guia el andlisis. Las funciones simbolicas del objeto (Biirdek, 1994;
Nikiel, 2010) funcionan como mensajes de fondo; es decir,
mediante asociaciones mentales, el objeto o ciertas caracteristicas de
este, remiten a un contexto en particular, direccionando asi su
uso y significacion. En este nivel, el proposito del objeto no es lo
Unico que se percibe de él, al mismo tiempo, surgen diversas
interpretaciones de un solo objeto.

Las variaciones de la forma, le otorgan al objeto ciertos valores
o cualidades axiolégicas objetivas (Vila Ortiz citado por Fornari, 1989).
Por ejemplo, el borde de un objeto puede ser muy fino, esto llevaria a
pensar que tiene filo; a esta caracteristica de poseer filosidad, se le
denomina cualidad empirica. Gracias a este tipo de cualidades los
objetos pueden ser significativos en algin sentido para las personas,
estas cualidades de las que ostentan, son llamadas cualidades
axiolégicas objetivas y son valores adheridos a los objetos. Por lo que
entonces, la forma le otorga al objeto valores objetivos, que en realidad

se convierten en valor, cuando el objeto es valorado por un sujeto; pero
para que sea valorado, el objeto debe tener elementos que despierten
la valoraciéon por parte del sujeto; es decir, el objeto se puede
configurar con valores objetivos, que por si solos, representan
Unicamente potenciales de valor, en este caso funcionales.

Quien proyecta y disefia el objeto, lo concibe desde sus valores
subjetivos iniciales, modelizando el objeto que quiere fabricar. La
transformacion fisica de la materia prima, responde a unas cualidades
empiricas que representan los valores objetivos. Esas cualidades
axioldgicas son apreciadas por el sujeto, quien desde sus propios
valores subjetivos lo interpreta, dandole el valor correspondiente.
Frondizi Risieri (citado por Fornari, 1989) se refiere al valor, como una
cualidad, que surge de la reaccién del sujeto en relacién a las
propiedades del objeto. Introduce también al contexto como parte de
esa relacién, pues no se da en el vacio, sino que, por el contrario el
ambiente de la situacidn afecta tanto al sujeto y al objeto, como al tipo
de relacibn que establecen. Ese proceso de significacion,
interpretacion, re significacién se analizara en este nivel semantico II.

De los cédigos comunicativos referidos por Biirdek
(1994) como aquellas convenciones generadas en una sociedad y
cultura, que son usados por el disefiador para configurar significados;
en este nivel se puede observar como, estos cédigos le permiten al
sujeto inferir el contenido del significado del objeto, en la medida en
que sean parte de un sistema de signos socialmente aceptado y
reconocido. A su vez, influyen en el grado de aceptacidon del artefacto,
pues este depende de hasta qué punto se conectan las pautas
estéticas y simbolicas con los gustos del grupo de edad al que se dirige
el objeto (Sanchez, 2005). Las connotaciones constituyen asi, un
repertorio de significados construidos dentro de una cultura, para
entender el objeto.

El uso de signos o simbolos construidos socialmente que
transmiten un significado, tiene una gran capacidad de apropiacion,
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esto debido a su capacidad de ser valorados desde una perspectiva
estética. Para Sanchez (2005), tener varios simbolos configurados
formalmente, permiten una inteligibilidad otorgada por esa valoracién
subjetiva, que a su vez, se presta para reinterpretaciones erréneas,
afectando ciertos procesos comunicativos de la forma. Lobach (1981)
se refiere a las funciones simbdlicas, como aquellas determinadas por
aspectos psiquicos, espirituales y sociales del uso. Aqui cobra
importancia el aspecto perceptible del objeto, mediante los elementos
estéticos, como el color, la textura, y la forma en si misma, que remiten
a experiencias previas mediante la asociacién de ideas y vivencias con
otros contextos. Para este autor, solo en la medida en que se percibe
sensorialmente el objeto y hay un proceso espiritual de asociacién de
ideas, se vuelve eficaz la funcién simbdlica de los objetos. Abordar la
funcién estética, entre el sujeto-objeto dada por el proceso de
percepcion, es definida también por Lébach (1981) quien se centra
mas en el proceso de percepcidn sensorial durante el uso, sin dejar de
lado el trabajo del disefiador para influir en las condiciones
perceptivas del sujeto. Este autor considera dos momentos de la
cualidad estética: la concebida/configurada por el disefiador, y la
experimentada por el usuario quien percibe el objeto; haciendo énfasis
en un proceso multisensorial, ya que todos los sentidos participan
activamente del proceso perceptivo, y son conscientes de las
dimensiones estéticas, como la forma, el color, las superficies, las
texturas, el sonido que producen los objetos, que también relaciona
con las experiencias previas con estas dimensiones.

Como lo menciona Moles (1975) y con base en el ejemplo de
Cantd (2003), la relacién estética es independiente de la funcional.
Para Moles, el aspecto estético del objeto hace parte del universo
connotativo del sujeto, radica en el placer de ver, tocar, tener y sentir
el objeto. Las cualidades morfo-funcionales preparan ciertas
reacciones y estimulos motores para el uso, pero las cualidades
estéticas cambian la semadntica del producto. Canti, expone un
ejemplo claro sobre esto: una misma jarra puede estar hecha de

plastico y de vidrio, su configuracién formal no varia su funcién
practica, pero su cualidad no es la misma, el material expresa
diferentes componentes expresivos y simbélicos. En el caso del
artefacto por ejemplo, las flechas a pesar de que formalmente son
iguales; indicando el sentido de giro del engranaje, la cualidad como el
color, que es diferente en uno de los cinco engranajes, podria
expresarle al nifio que ese engranaje es diferente en algin sentido a los
demas. Este tipo de respuestas se busca evidenciar, en el analisis de los
videos de las aplicaciones.

Para Jalkanene-Makeld  (2002-2005) la  dimension
semantica también vincula los aspectos estéticos del objeto, en la
medida que esta vinculada a la satisfaccion que produce el objeto
durante el uso, originando una experiencia estética que permite
conocerlo. Para Sanchez (1992) la experiencia estética, es una
relacion que se da entre un sujeto individual, un objeto fisico en
concreto, y en un momento dado. Para que un objeto exista
estéticamente, es necesario que se relacione con un sujeto durante
un uso, contemplacion o consumo mediante su naturaleza
estética. La experiencia estética es justo el momento concreto (no
antes) cuando el objeto provoca esa experiencia en el sujeto. Para esta
investigacion, la experiencia estética, es individual por cada nifio, se
tendrdn en cuenta patrones o actitudes similares en respuestas a esa
relacion para posteriormente aportar conclusiones.

Para que la relacién estética sujeto-objeto se produzca, se
requiere de varios condicionantes o factores, unos de orden objetivo,
que se deben dar necesariamente en el objeto y otros de orden
subjetivo, cuando son condiciones necesarias para que el sujeto entre
en esa relacién. En cuanto a los condicionantes de orden objetivo,
estos son independientes del acto concreto de la relacion; es decir,
existen asi el objeto no se percibido o contemplado. Lo anterior se
refiere a las condicionantes fisicas del objeto, como la luz que lo
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ilumina, el color, entre otros. Son aquellos factores que destacan su
aparicidon ante el aparato perceptivo del sujeto.

En cuanto a los factores subjetivos, se encuentran de
diversos tipos, entre ellos los de caracter psiquico. Como por
ejemplo, la atencidon o interés que tiene el sujeto ante la existencia del
objeto, pues sin un minimo de interés se cierran las vias a la relaciéon
estética. Sin embargo, no basta solamente que el sujeto esté atento al
objeto, debe existir una motivacion por el objeto como tal. También,
existen otros factores subjetivos, que van mas alla de la individualidad
el sujeto, como son los de orden cultural, social, e histérico que

intervienen en esa experiencia estética.

Para que se produzca esa experiencia estética, el objeto no solo
debe comportar un sustrato fisico, sino que su existencia fisica para
poder ser estética, debe ser accesible a los sentidos del sujeto; es decir,
perceptible y sensible. Asi, un estimulo sensorial como el color, suscita
una reaccion estética elemental, pero este estimulo se integra con otros
estimulos, adquiriendo un significado que va mas alla del que tiene
originalmente (denotativo). Es asi, como el componente sensible va
mas alla de lo elemental, asumiendo un significado que no tiene por si
solo, siendo el resultado de esa experiencia estética, personal entre ese
objeto  (fisico-perceptual) y el sujeto (lo sensible que da
significado) en un momento particular, condicionado histérico, social y
culturalmente (Sanchez, 1992).

Para poder reconstruir las significaciones (connotaciones) que
pertenecen al nifo, el experimentador realiza las inferencias
necesarias, a partir del andlisis detallado de algunos indices
comportamentales como son: las verbalizaciones, acciones, miradas,
gestos, indecisiones, entre otros; que han sido recogidas en el registro
filmico de la actividad (Inhelder et al, 1984). También se tienen en
cuenta las preguntas realizadas al nifio al presentarsele el artefacto y
sus partes. Preguntas como: ;Para ti que es esto? ;Para qué crees que
sirve esto?, sin interferir en la actividad propia del nifio, pues las

preguntas no se pensaron como un interrogatorio sistematico, sino
que se van desarrollando por momentos especificos de la consigna, en
la medida que el nifio dirige libremente su acciones; teniendo en
cuenta, que las preguntas se realizaron por igual a todos los nifios,
para asi sacar conclusiones generales sobre ciertos aspectos.

De igual manera, se tienen en cuenta los valores de uso siquico
expuestos por Fornari (1989) que constituyen valores subjetivos
que se dan en el contexto de uso, definidos a continuacion:

-Valor presentativo: Es el comienzo de la percepcién; es decir,
este valor es la consecuencia de la presentaciéon de la forma
material del objeto, y su capacidad de ser percibida por un sujeto. Este
valor y su eficacia depende de las caracteristicas formales del objeto y
sus partes, en diferentes estados (ejemplo: estatico y movimiento) asi
como del contraste entre las formas. Esta discriminaciéon y detecciéon
de la forma, para Fornari (1989) incluye tres momentos
procesales  consecutivos:  “captacidn, sensacién y cognicidon. En
relacion a esto, las formas materiales producen estimulos (o son
estimulos) que pueden resultar mas o menos facilmente captables, mas
0 menos agradables sensorialmente y mas o menos claros en términos
informativos” (p.56). Este valor se observa, a partir, del momento en
que el artefacto es presentando al nifio, sus primeras acciones,
verbalizaciones y gestos, que evidencien esa capacidad de la forma
de ser percibida por el sujeto, de la identificacion de elementos
particulares y designaciones que el nifio realiza.

-Valores estético/formal: Valores agregados por la forma
del objeto, que producen modificaciones sobre la percepcién de este,
para actuar positiva o negativamente sobre la valoracién que realiza el
sujeto durante el uso. Esa valoraciéon que realiza el nifio, se puede
observar en sus verbalizaciones, su motivacion e interés suscitados por
los elementos del artefacto.

-Valor informativo/expresivo: Valores formales del objeto
que denotan lo que es. Estos valores, desempefian un rol comunicativo.
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En relacién a un nivel significativo, que divide en valores informativos
y expresivos; haciendo alusion al primero como denotativo y al
segundo como connotativo, el que sera tenido en cuenta en este nivel.
Finalmente el valor informativo de la forma, debe posibilitar que los
significados que el sujeto le atribuya le faciliten comprender el objeto
de manera directa, sin que el proceso de inferencias y verificaciones
sea tedioso.

-Valor expresivo/afectivo: son aquellos que configuran
la capacidad de la forma para producir valoraciones estéticas. Los
valores expresivos, constituyen las manifestaciones del sujeto de lo
que siente o piensa. Es la comunicacion de ciertas emociones o
sentimientos, que despierta el objeto en el sujeto y son
manifestadas mediante el lenguaje, sea verbal o gestual. La
afectividad de los objetos puede ser deliberada o pensada, en
cualquiera de las dos formas, cuando la intencion no se da,
pueden generarse efectos contrarios.

El uso del artefacto, esta mediado por la actividad de
resoluciéon de problemas, orientada por la consigna, en sus momentos
de presentacién: El objeto y sus partes, el objetivo inicial o de
familiarizacion, la explicitacién de las restricciones y objetivo principal
de la actividad. Para el andlisis de este nivel se tuvieron en cuenta: de
las verbalizaciones, acciones, gestos y expresiones no verbales,
aspectos relacionados con la forma, el material del artefacto, el color, la
jerarquia de los elementos y la categorizaciéon que elaboran los nifios.
Indagando en como estos componentes aportan un valor significativo y
complementario, que guia la apropiacién que realizan (los nifios) de las
partes del objeto, la organizaciéon y las relaciones que establecen entre
ellas. Ademads, esbozar esa relacién estética en términos de Sanchez
(1992) que se da durante el uso con el objeto.

NIVEL PRAGMATICO

Conocer los objetos, como parte de una realidad social y
cultural a la que pertenecen, implica conocer sus usos, que desde una
perspectiva cultural, obligadamente terminan siendo convencionales.
Lo que de ante mano exige, ciertos acuerdos con las personas,
mediante procesos de co-construcciéon del uso de los objetos, a
través de pautas de uso adecuados (Rengifo, Gaviria, Hernandez Y
Osorio, 2009). Sin embargo, es cierto que el proceso de co-
construccién en las situaciones de interaccién con otros le permite al
nifio aprehender ciertas cualidades de los objetos. Pero se debe
reconocer, que desde su experimentacion auto dirigida y controlada, él
aprende a identificar los objetos por si mismo mediante la accion,
aprende a reconocer sus cualidades y a darles un uso. Aunque, no se
pretende negar el hecho, de que el nifio no esta solo en el mundo, pues
esta cobijado por un contexto social, cultural, y familiar que de cierta
manera lo aproximan al mundo material, se le debe otorgar un papel
activo en su manera de conocer y significarse el mundo.

Ahora bien, la pragmatica establece esa relacion sujeto- objeto en el
contexto de uso. Es la dimension de la usabilidad, de evidenciar las
funciones y prestaciones de las que ha sido dotado el objeto
(Mondragon, 2002). Se ocupa también de aspectos psicolégicos y
socioldégicos que se analizan desde el punto de vista del uso del
objeto, estos aspectos sociolégicos pueden ser abordados, desde
herramientas como preguntas, sobre ;Quienes usan el objeto, cuando y
como?. Por otro lado, Jalkanene-Makeld (2002-2005) expresa que el
nivel pragmatico vinculado al uso, fundamenta la elecciéon del material
elegido para la fabricacion de los objetos, esto es, utilizar las
caracteristicas del material como medio para realizar una actividad.

En este nivel, se analizan el origen y efectos del nivel
sintactico y semadntico. Es donde confluyen los aspectos formal-
estéticos y relacionales del nivel sintactico, asi como los aspectos de

significante y significado de la semantica, para formar un proceso
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unitario de significacién a través de la contextualizacién y apropiacion
del objeto.

Sdnchez (2005) introduce el termino de referentes
pragmaticos, como aquellos recursos (funcionales, semidticos,
estéticos, de complejidad) que permiten la codificacion y
decodificacion (lectura) del mensaje tridimensional (objeto), estos
referentes funcionan en la materialidad del objeto como elementos de
expresion, correspondencia, convenciones, organizacion de lectura e
interpretaciéon y responden a los c6digos individuales, colectivos y
publicos que se deben vehicular en la forma para ser contextualizados,
identificados y comprendidos por el usuario, permitiendo asi una
lectura legible del objeto.

Para Nikiel (2010) de todas las dimensiones o niveles de
andlisis semiético del objeto, la pragmatica es la mas importante, ya
que incluye al intérprete del signo, en este caso el sujeto parte
fundamental en el proceso de comunicacién. Define la pragmatica,
como una capacidad del sujeto, para establecer una relaciéon con el
objeto, significarlo y re-significarlo. En esta medida, para la autora,
el objeto incluye un propésito pragmatico, desde que sirve a una tarea
practica. Vinculando la pragmatica mas al aspecto semantico, sin
embargo estableciendo la diferencia entre ellos, aludiendo al papel
que cumple la capacidad del sujeto de re-significacién elaborada
durante el uso, que devela una infinidad de conductas de uso, que
pueden incluso alejarse de la funcion para la que el objeto fue disefiada.

Los nifios conocen los objetos, a través de uso que hacen de estos.
Rengifo y cols (2009) sefialan que:

“Conocer consiste en dar significado a lo que nos rodea, y dar
significado implica uso: algo es conocido cuando es usado (...)
pensar consiste en darle sentido a los objetos que rodean la
acciéon del sujeto y poder comunicar su significado favorece los
aprendizajes y transformaciones” (p.125).

Ademds, menciona la importancia para el nifio de reconocer las
convenciones de uso de los objetos, que han sido adquiridas a través
de las interacciones con otras personas. Esto permite concebir al objeto
como un producto disefiado, bajo un marco de conocimiento social,
concebido por alguien para algo.

En este nivel pragmatico, donde confluyen los elementos
configuracionales del nivel sintictico y semdantico en un objeto
tridimensional que han sido asignados por el disefiador. Para Eco
(citado por Castillo, 2009) El objeto adquiere su valor, al postular al
sujeto, su destinatario, como elemento fundamental no solo de la
capacidad comunicativa con la que ha sido configurado, sino de la
potencialidad de ser significado por él. El nifio como lector de lo que
el objeto comunica, realiza un trabajo de inferencia para aprenderlo,
para producir un conocimiento, que como menciona Pierce (citado por
Castillo, 2009) surge de procesos de inferencia, sea por abduccién,
induccién o deduccién.

Finalmente, este nivel también debe revelar los pensamientos del
disefiador tenidos en cuenta, en términos de las competencias del
sujeto receptor, que le permitirdn entender y dar significado a lo que
se comunica en el objeto durante su uso. Ya que de acuerdo a
Rodriguez (citado por Castillo, 2009) el uso del objeto:

“...se ve posibilitado, en primera instancia, por la capacidad
del usuario para decodificar la forma del objeto, por lo tanto la
ergonomia, el correcto uso de los materiales y demas factores
de la configuracion formal, solo serdn adecuados en tanto se
observen ciertos principios —c6digos- con respecto al modo de
uso” (p.87)

En cuanto a principios o cédigos, no solo existen en el uso
convencional aprehendido de los objetos, sino que se deben tener en
cuenta también aspectos del desarrollo y aprendizaje, de la
psicomotricidad, la interaccién social y el contexto. Pero no para
limitar o encasillar las capacidades del nifio, sino por el contrario, para
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que desde las posibilidades del objeto, se evidencie aquellos aspectos
ya alcanzados por el nifio o posibilitar nuevas conductas.

Para el andlisis pragmatico, se tiene en cuenta de manera
inicial los referentes pragmdticos que guiaron el proceso de
materialidad del objeto, a través de la entrevista realizada a la MsC. en
psicologia cognitiva Claudia Navarro, quien disefio y guio el
proceso de fabricacion del artefacto. Teniendo en cuenta estos
referentes, se indaga en los efectos producidos en el nifio, por la
utilizacion de estos recursos que posee el objeto.

Al mismo tiempo, se analizan las frecuencias de uso por
cada pieza que compone el artefacto, asi como las relaciones que
establece entre ellas. Los modos de uso de cada pieza, centrado en
las acciones, verbalizaciones y expresiones no verbales que surjan en la
interaccion nifio-artefacto durante la actividad de aplicacion.

Asimismo, se busca identificar los valores de uso fisico y siquico que
propone Fornari (1989), estos son:

-Los valores de uso fisico, son valores agregados a la forma que durante
la etapa de utilizacién del objeto, permiten no solo cumplir las
funciones practicas de este, sino de otras funciones consideradas
como complementarias, no necesariamente estableciendo una
diferencia jerarquica.

-Los valores de wuso psiquico, entre ellos; los perceptivos,
estéticos, de confort, informativos y expresivos, resultan de la
capacidad de la forma material de producir modificaciones en las
distintas formas de sentir del sujeto, de proporcionar sensaciones de
placer al contacto fisico, y de su capacidad para denotar lo que el
objeto es.

A continuaciéon se presenta, la estructura basica del

analisis semiotico del

anteriores:

artefacto,

detallada

en

los

parrafos
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Estructura Basica de Analisis Semidtico
del artefacto Buscando a Nemo

N\
\

NIVEL SINTACTICO
(Dimensién Formal-Estética)

v

Conformado por

T

ANALISIS ENTITATIVO ANALISIS CONTEXTUAL
(En si mismo) (En situacion de uso)

(ESTRUCI'URA FORMAL] (ESTRUCTURA RELACIONAL J

A partir de

Aspectos conformativos
de la forma

Manifestaciones Sensibles
de la forma

Desde Desde Desde Desde
NIVEL SEMANTICO I NIVEL SEMANTICO II A
(Dimension Formal-significativa/Funcional) (Dimensién Significativa-Interpretativa/Simbolica) MIVEL PRAGMATICO
DENOTATIVO CONNOTACION (Dimensidn Funcional-Uso)
Capacidad del objeto de significar Desde Delde
|
/ \ = Anélisis de las relaciones
Significacion del Nifio de uso y apropiacion del objeto
Identificar las funciones Identificar los significados
que vehiculan los aspectos que vehiculan los aspectos y
practico-formales formal-esteticos A partir de

A partir de

N

A partir de

Visién del disefiador
(teoria disefio)
+
Visién del proyectista
(intenciones - toma
de desiciones de disefio
por parte de la psicdloga)

desde:

Cada uno de los
elementos morfologicos
que representa un significado
(Sanchez,2005).

El mensaje como totalidad
y la forma que lo representa.
(Sanchez, 2005).

Figura 22. Estructura basica del analisis semidtico del artefacto Buscando a Nemo

Identificada a partir del

Centrado en

-Acciones del nifio sobre el artefacto
-Verbalizaciones
-Expresiones no verbales (gestuales - corporales)
-Desempefios de los nifios
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3.1.2.3. Conclusiones del Andlisis Entitativo del
artefacto

-NIVEL  SINTACTICO (Dimensién formal-estética 'y
Estructural)

En este andlisis sintictico, se abordaron los aspectos
configurativos de la forma (conformativo y sensible), que son aquellos
que permiten que estd, sea percibida visual y tactilmente y que a su vez
comuniquen su funcién operativa. En general el lenguaje formal del
artefacto es laminar y volumétrico, Los componentes fueron generados
en su mayoria por traslacion de forma, disposicién ortogonal de
superficies y rotacion de volimenes. Muchas de sus piezas son
generadas por traslacién de figuras planas paralelamente y la pieza
mas grande de todas estd compuesta por planos ortogonales
generando, lo que podria llamarse un volumen vacio, a pesar de dar esa

apariencia de volumen macizo y pesado.

La disposicién de los elementos debe tener un orden, establecido a
partir de ciertas normas de organizacién, como son el ritmo, equilibrio,
proporcion, y simetria. En el caso del Equilibrio, hay dos espacios
diferenciados por el alto relieve de uno de los componentes que se ha
conformado por superficies dispuestas ortogonalmente, que permite
evidenciar dos sectores o categorias funcionales que concretan
posibilidades de accién, en una el ordenamiento de los engranajes y en
la otra el movimiento de la cadena dentada, esta ultima zona con
menor espacio con relaciéon a la totalidad del objeto. El desequilibrio
que se podria generar entre las dos zonas por el alto-relieve de una de
ellas, se controla con el uso del color, en el sector de organizacion del
sistema de engranajes.

La textura es en su mayoria por no decir toda bidimensional, como
es el caso de los engranajes y podria tenerse en cuenta el acabado
generado por el vinilo en el caso de los personajes. Se diferencian las
categorias funcionales por jerarquia de formas, el uso del color, zonas

diferencias de uso por alto-relieve. El manejo de color azul y naranja
compensa la diferencia entre la jerarquia de estos dos sectores. El
naranja funciona como marco de la zona B, y punto de atencién. El azul
genera un contraste de los colores de los engranajes cuando se ubican
en éL

En el caso de los engranajes méviles, se evidencia una operacién de
extension, donde la figura sufre un cambio de escala pero no de forma.
La vinculacion de los componentes se realiz6 mediante uniones como
el caso del riel y el tablero, mediante el remachado. Los sujetadores se
unen al tablero mediante tuercas y el engranaje esta fijo al tablero a
través de tornilleria. La posiciéon de los sujetadores es la que
finalmente le da la forma a la cadena dentada y asi mismo esta le da
la forma a la cavidad (camino).

La utilizacién del color, esta muy vinculado a la tematica de la
tarea, que es la pelicula Buscando a Nemo vy la textura usada es
Unicamente la visual; haciendo énfasis en el uso de la espiral, como
textura que pretende generar la sensacién de movimiento, al girar los
engranajes. No se encuentran piezas o zonas del artefacto delimitadas
por texturas tridimensionales, que faciliten su uso o diferencien zonas
importantes del objeto, para esta finalidad es usado el color (caso de la
zona B, de ubicacion de los engranajes) y por jerarquia de tamafios con
la pieza A.

Relacion Estructural

Lectura del objeto se puede hacer en las direcciones de
izquierda a derecha o viceversa, pero una lectura guiada a la resolucién
del problema, en funcién de la organizaciéon y disposicion de los
componentes, debe hacerse de derecha a izquierda, contraria a la
lectura convencional de muchos objetos. Los engranajes no solo se
disponen en el sector derecho, sino que el engranaje inicial, es el
primero de derecha a izquierda, lo que es contradictorio, por lo menos
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con la actividad de contar o enumerar objetos que usualmente es
ensefiada y aprehendida de izquierda a derecha.

La lectura también permite reconocer una discontinuidad entre las
categorias funcionales. La jerarquizacion de partes induce modos de
uso, de manera que, un elemento indica donde se arma el sistema de
engranajes (riel), otro indica donde se evidencia el resultado de esa
configuracién puesta en marcha, cuando el papa de Nemo se desplaza,
y otra indica un estado o posicién inicial de los engranajes.

El tablero cumple una categoria funcional de soporte, por su parte
en la direccionalidad del riel y el engranaje al final del recorrido
proponen una categoria funcional de ordenamiento. Los engranajes
moviles una categoria funcional de elementos generadores de
movimiento. Y los personajes una categoria funcional de respuesta a
los procesos de experimentacion del nifio.

Finalmente, parece que algunos elementos del artefacto, no fueron
disefiados en su totalidad, sino que fueron resueltos durante la
fabricacion, como los pines y las bases de los engranajes mdviles.

-NIVEL SEMANTICO I (Dimensién Formal-significativa y
Funcional)

Ademas de las conclusiones consignadas en el andlisis
semantico de cada una de las unidades significativas. El artefacto de la
SRP por ser el escenario de representacién del problema, y que
contiene los elementos que son manipulados, y reorganizados por el
nifio en el proceso de resolucion del problema. Tiene un status
funcional determinante. De modo que, el artefacto es mediador en los
procesos de experimentaciéon del nifilo para la comprobacién o
refutacion de sus hipdtesis. En este caso, el artefacto de la SRP
Buscando a Nemo, de acuerdo a la clasificaciéon que realiza Sanchez
(2005) sobre la génesis de la forma, desde el mensaje que transmite, se
habla entonces de una estructura formal que ha sido configurada para
vehicular unos principios funcionales (Funcién-Forma), siendo la

forma, la imitaciéon de un principio fisico, sobre la cual se ejecutan
diversos actos.

En este caso, la formacién de una cadena de engranajes abierta en
direccién vertical, que permita transmitir su movimiento a un
engranaje final que esta concatenado a una cadena dentada, que tiene
un personaje (Marly) sujeto a ella. El recorrido de esta cadena es
acorde con la perforacion que tiene el acrilico como camino. La forma
de la cadena, la distancia posible a recorrer por Marly, todo esto, esta
determinado por las posibilidades de desplazamiento que permiten las
combinaciones de engranajes, minimo con dos (2) ruedas maximo con
cinco (5) sin contar el engranaje final. Las dimensiones del tablero
corresponden a la disposicidn de estos elementos, un espacio adecuado
para que entren los engranajes moviles. Teniendo en cuenta ademas,
que la conceptualizacién y disefio de la tarea, de acuerdo a las
respuestas dadas por la autora, el primer elemento que se definio,
fue la cadena dentada. La utilizaciéon del color tiene que ver con la
tematica de la pelicula buscando a Nemo, como es el color de los
personajes y en el caso del tablero, el uso de naranja y el azul, como
colores relacionados al mar; en palabras de la autora.
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3.1.3. Aplicacién de la SRP Buscando a Nemo

3.1.3.1. Participantes

El estudio se realiz6, con una poblacién conformada por 10
escolares (4 nifios y 6 nifias) con una edad promedio de 5 afios.
pertenecientes a la Institucion Educativa Normal Superior Farallones
de Cali - Sede Martin Restrepo Mejia, institucién oficial, ubicada en el
barrio Los Libertadores en la comuna 3, perteneciente al estrato
socioeconémico 3 (medio-bajo) en la ciudad de Cali. Los nifios hacen

parte del grado transicion 4, a cargo de la docente Elvira Duran.

El grupo de estudiantes, en el momento del trabajo de campo
estaba conformado por 16 nifos, de los cuales se seleccionaron al azar
10 nifios con los que se realiz6 el trabajo de aplicacion de la SRP.

La participacién de los nifios fue voluntaria, y se llevd a cabo con la
autorizacidén previa de los padres de familia, mediante una circular que
fue firmada por ellos autorizando a los nifios no solo participar en la
actividad sino ser filmados durante el desarrollo de esta, autorizando
usar estas grabaciones Unica y exclusivamente con fines pedagégicos,
como es el propoésito de esta investigacion (Ver Anexo 1).

3.1.3.2.Diseiio

Se utilizé un disefio transversal que permite recolectar datos
en un solo momento, ya que, el objetivo de este tipo de disefio, es
permitir la descripcién de variables e indagar en sus interrelaciones e
incidencia en un momento dado. De manera que, la aplicacion se
realiz6 una sola vez, y para esa sesion el nifio tuvo dos intentos para
la fase de familiarizacién y tres intentos para la fase experimental,
que implica el objetivo principal de la tarea.

3.1.3.3.Implementacién de la SRP

La aplicacién de la situaciéon de resolucién de problemas
Buscando a Nemo se dividié en dos fases: una fase de familiarizacion,

que se divide en tres momentos; en el primer momento se realiza
una descripcion de la historia y sus personajes. En este momento
se le pregunta al nifio si reconoce los personajes, si los ha visto, y se
desencadena una conversacion con el experimentador sobre la historia
de buscando a Nemo. En el segundo momento, se le presentan las
demas piezas que conforman el artefacto como; los engranajes, la
correa dentada, realizandole diversas preguntas sobre estas piezas. En
el tercer momento, se le explica al nifio el objetivo inicial, este es,
mover al papa de Nemo usando los engranajes mdviles, en este fase sin
tener ninguna restriccion; esto con el fin, de que el nifio descubra la
concatenaciéon de las ruedas como elemento fundamental de la
conformaciéon del mecanismo. Para esto se le dan al nifio dos
intentos.

Esta fase de familiarizacion se constituyd, como una sub-
divisiéon del problema principal, pues la idea es que él nifio pueda
descubrir el factor de movimiento, entre las ruedas dentadas, al estar
concatenadas y girarlas. Para posteriormente en la fase de
experimentacién integrar esta evidencia y presentarle el problema
principal, donde debe tener en cuenta otras variables adicionales para
la solucion del problema.

En la fase de experimentaciéon, Ahora que ya el nifio sabe cémo
mover la cadena dentada (al papd de Nemo) se le presentd, el
problema principal y las restricciones que debe tener en cuenta.
Anclado a la historia de la pelicula, se le explica que Marly (el papa del
Nemo), esta buscando a su hijo Nemo, entonces debe usar las ruedas
dentadas para hacerlo llegar a donde él, evitando llegar donde el
tiburén, y para eso debe usar dos o mas engranajes, el ultimo que
coloca debe girarlo en el sentido que muestra la flecha y darle una sola
vuelta, haciendo que Marly llegue hasta donde Nemo sin hacer paradas
donde sus amigos, para esto, el nifio tuvo tres intentos.

Cada vez que el nifilo cambio la combinacién de engranajes
para armar el sistema, y después de hacerlos girar efectivamente, se
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considerd como un intento de solucién. El objetivo de esta fase fue
evidenciar la comprensién del nifio sobre la estructura y funcion del
mecanismo de engranajes para lograr llevar a Marly a donde el papa de
Nemo.

Cada sesion de aplicacién duro alrededor de 20 minutos por
nifio. En los casos en que el nifio resolvié el problema en el primer
intento de la fase de experimentacion, el experimentador organizo dos
intentos mas con nuevas configuraciones de engranajes con el fin de
verificar la hipédtesis del nifio, que guio su intento exitoso.

3.1.3.4.Instrumentos de registro

El desempeiio de cada nifio fue registrado en video con una
resoluciéon de 640x480 mediante una camara digital soportada por un
tripode, ubicada en los espacios (biblioteca, salén de clase, y casa de
juegos) donde se desarrolld la actividad con cada uno de los nifios.

También se realiz6 un registro escrito en bitacora, al finalizar la
actividad con el nifio, por parte del experimentador, donde quedaron
consignadas conclusiones sobre la aplicacién. Estos apuntes se
unieron al material filmico para construir las conclusiones de la
aplicacion.

3.1.3.5.Codificacién de la informacién

Se utilizd el programa InqScribe 2.2 en su version trial para la
transcripcién de cada una de las aplicaciones, este programa permite
insertar en su interfaz, c6digos de tiempo del video de la aplicacién de
unidades bastante pequefas, que permiten transcribir segundo a
segundo el contenido del video.

El objetivo de las Situaciones de Resolucion de Problema es
descompactar la actividad mental del nifio e identificar el uso de
herramientas cientificas como la experimentacién y la formulacién de
hipétesis (Ordofiez, 2003), herramientas involucradas en situaciones
problemas que trabajan con sistemas de engranajes. Para indagar en

ese funcionamiento mental del nifio las SRP se basa en el estudio de los
desempefios de los nifios, desde sus acciones y procedimientos durante
el proceso de resoluciéon del problema. Sin embargo, no se dejan de
lado las producciones verbales de los nifios durante ese proceso que
podrian enriquecer de alguna manera la identificaciéon de los
funcionamientos cognitivos del nifio, aunque como menciona Puche -
Navarro (2003) de acuerdo, a la conceptualizaciéon de las SRP, es a
través del despliegue de acciones y procedimientos que la situacion se
puede resolver. De manera que, desde esta caracteristica fundamental
de las SRP y teniendo otras en cuenta, se definieron categorias para
codificar la informaciéon que permitié un mejor manejo de ella para
el analisis.

Categorias de codificacion:

-Verbalizaciones: Toda la informacién expresada verbalmente por el
nifio y el experimentador; desde la lectura de la consigna, preguntas,
opiniones, respuestas y todas las interacciones con el objeto durante la
aplicacién.

-Acciones: Secuencias de acciones realizadas sobre los engranajes;
tales como, girar, deslizar, levantar, o mover los elementos que
conforman el artefacto (como la cadena dentada o el papa de Nemo).

-Gestos: Utilizar gestos o indicaciones con los dedos de la mano
(tocando o no), para indicar el sentido de giro del engranaje, la
transmisiéon del movimiento, direccion del recorrido de la
cadena, ubicacion de los personajes o engranajes, frente a la
actividad espontanea del nifio y a las preguntas del investigador. Para
Goldin & Beilock (2010) los gestos tiene una funcién muy importante

“la de representar la influencia de las ideas pensadas de la
misma manera como lo hacen las acciones cuya funcién es la
de afectar directamente el mundo - dado que ambos son

movimientos del cuerpo (...) Los gestos, de hecho, a menudo
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presentan pensamientos que no se encuentran en cualquier
lugar de las palabras del orador” (p.667)

-Expresiones no verbales:

-Gestos de la cara (como fruncir las cejas, inflar cachetes, sonreir, entre
otros)

-Miradas al experimentador o al artefacto.

-Movimientos corporales (movimientos de la cabeza afirmando o
negando, inclinar o reclinarse en el asiento, inclinar lateralmente el
torso, pararse, sentarse, entre otros).

-Silencios ante preguntas.

Al ser varias categorias, se ha tomado uso del color y de simbolos
como el paréntesis ( ) y los corchetes [ ] para las transcripciones
de los desempefios de los nifios. En la siguiente figura (Ver. ) se

encuentran las convenciones.

Verbalizaciones: Nifiolll Experimentador [l
Acciones: () Nifio Experimentador [l
Gestos: () Nifiol Experimentador [l

Exp. No verbales: [] Nifiolll Experimentador [l
... Pausas del Nifio/del Experimentador

Figura 23. Convenciones de color para las transcripciones de las aplicaciones

Estas categorias de codificacibon de la informacién
permiten también relacionar los desempefios de los nifios con el
artefacto desde sus dimensiones del objeto como signo,
explicadas mas adelante. Pues ante las verbalizaciones, por ejemplo,
estas permiten extraer informacion sobre las significaciones que el
nifio construye del objeto, asi como valores estéticos y expresivos. En
cuanto a las acciones, se evalian los modos de uso y la frecuencia de
elementos del artefacto, los efectos del color en el establecimiento de
relaciones, el papel de la forma en las inferencias perceptuales de los

nifios, entre otros aspectos que relacionan con los desempefios de los
nifios mas adelante.

3.1.3.6. Categorias de andlisis y Resultados de los
desemperios de los nifios

Para responder a la cuestiéon de como comprende el nifio el
funcionamiento del sistema de engranajes de la situacién de resoluciéon
de problemas Buscando a Nemo, se identificaron regularidades en los
desempefios de los nifios, que comparados con los desempefios
encontrados por la autora de la SRP expuestos en su articulo
(Navarro, 2008) ayudaron a disefiar una rejilla teniendo en cuenta al
igual que ella unos niveles de desempefio, que son propuestos por
Puche-Navarro (2003) en distintos de sus trabajos, y usados en las
investigaciones de los grupos de investigaciéon del Centro de
Investigaciones de Psicologia Cognicién y Cultura de la Universidad del
Valle. Estos niveles estin divididos en sub-fases que otorgan unos
puntajes, sin embargo, el objetivo de esta investigacion no es asignarle
puntajes al desempeno del nifio, por lo que solo se tendra en cuenta la
conceptualizacién de cada uno de los niveles para identificar en
ellos los desempefios del nifio en cuanto a la operacionalizacion de la
formulacion de hipétesis y la experimentacién.

Se realiz6 un andlisis de las aplicaciones previo a la
transcripciéon de estas y de ahi se encontraron unos desempeiios
regulares a todos los nifos, que de acuerdo a la propuesta de Puche
(2003) se han podido clasificar en unos niveles. Como se puede ver en
las transcripciones se analizaron dos momentos, en el caso de la fase
de familiarizacién (presentacién historia y engranajes), se tuvo en
cuenta el objetivo de mover al papa de Nemo independiente de la
direccién, como aspecto fundamental para el desempeno del nifio en la
fase exploratoria, en donde se integran las restricciones para
solucionar el problema principal, de la cual se tuvieron en cuenta sus
tres intentos.
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De esta manera, los tres niveles que propone Puche (2003) son:

-Nivel Exploratorio: “El primer nivel se caracteriza porque, aunque
se entiende el objetivo final de resolver la tarea, no se logra articular
ese objetivo con unos medios para alcanzarlo. Los sujetos centran sus
acciones en los elementos del artefacto de manera aislada” (p.166)

RESULTADOS GENERALES: Los desempefios que se
encontraron en este nivel muestran como los nifios toman los
elementos del artefacto sin relacionarlos entre si, es decir, los toman
de manera individual guiandose por los indicios o caracteristicas
salientes del artefacto, como girar los engranajes de manera
individual, sujetdndolos por la manivela. También se evidenciaron
desempenios en los que los nifios buscaban relacionar algunos
elementos pero no buscando su funcibn como mecanismo de
transmision de movimiento, de modo que, unian los engranajes desde
los imanes, los colocaban unos encima de otros, al lado de los
personajes, encima del tablero de acrilico. Y finalmente en este nivel
exploratorio el nifio reconoce la existencia de la relacién dada
previamente entre el engranaje final y la cadena dentada, de modo que
sus primeros intentos para resolver la tarea es usar directamente su
fuerza moviendo sea el engranaje final o sujetando a Marly y
llevandolo hasta donde Nemo.

-Nivel Intermedio:

Comienzos de un establecimiento de relaciones adecuadas entre los
elementos y la resolucion del problema. Se caracteriza porque
aparece la correccidon, y/o feedback y por otra parte el papel de la
evidencia retro-alimentado la teoria. (..) los sujetos dirigen sus
intentos de correcciéon teniendo en cuenta las relaciones parciales
entre los elementos de la tarea, pero sin evidenciar aun una
visién total de 1a misma. (Puche, 2003, p.166).

RESULTADOS GENERALES: Los desempefios encontrados en
este nivel muestran las primeras relaciones efectivas que establecieron

los nifios entre los elementos del artefacto, esto es, el nifio construye
una representacion del mecanismo donde es necesaria la conexién de
dos o0 mas elementos del sistema, para poder generar la transmisién de
movimiento. De esta manera las primeras relaciones que el nifio
establece es entre los engranajes mdviles dos, tres o incluso todos en la
parte superior del tablero y los gira. Sin embargo, esta relacion de
concatenacion y de transmisiéon de movimiento no se unen
necesariamente a la otra parte del mecanismo dada de ante mano
(engranaje final-cadena).

En este nivel el nifio relaciona algunas variables, pero otras.
Posteriormente cuando el nifio relaciona los engranajes moéviles (mas
de 2) al engranaje final, no tiene en cuenta la cantidad de engranajes
con relacion a la alternancia de estos. asi mismo, omite las
restricciones dadas, como la direcciéon de giro, en este caso algunos
nifios no giran la Ultima rueda sino su contigua, o intentan girar la final,
también se observaron desempefios donde los nifios armaban el
sistema, miraban hacia el tablero de personajes/ o hacia los mismos
engranajes y antes de girar la rueda inicial quitaban ruedas, colocaban
otras, o cambiaban el orden, para luego girar el sistema, en este nivel
no precisamente logra llegar al destino meta, pues omite las
restricciones, o no tiene en cuenta todas las variables.

Por otra parte, algunos de los nifios al ver, que tras su accién de girar el
engranaje, el personaje se acerca al tiburén, inmediatamente, cambian
el sentido de giro ignorando la restricciéon de la flecha. En el caso
en el que Marly se acercaba a Nemo, usando por ejemplo una rueda
pequeila, asi ya le hayan dado una (1) vuelta al engranaje inicial, el
nifio busca darle mas vueltas, violando esta restricciéon. Por eso el
experimentador constantemente le recordaba al nifio que debe dar (1)
vuelta. Y en el otro caso, les decia a los nifios que después de iniciado el
recorrido no podian parar.



El papel del artefacto en las Situaciones de Resolucién de Problemas que involucran sistemas de engranajes | 143

-Nivel de resolucion:

Se caracteriza porque el modelo que el nifio ha logrado re-
construir del funcionamiento del mecanismo considera las diferentes
relaciones entre los elementos del artefacto. De esta manera, las
estrategias de correccién utilizadas implican la consideraciéon de la
tarea como un todo y por lo tanto, las diferentes relaciones
establecidas entre sus elementos. En esta fase el sujeto articula el
objetivo de la tarea con las restricciones y comprende las
consecuencias de cada accién, aparecen nuevas hipétesis que
involucran las variables de la situacion (Puche, 2003, p.167)

RESULTADOS GENERALES: Los desempefios de este nivel el
nifio integra las variables en funcién de alcanzar el objetivo, ya no solo
tiene en cuenta la concatenacién de las ruedas, sino su cantidad, la
alternancia de giro, y para él que el tamafio algo tiene que ver con sus

estaciones de llegada.

A continuacion se ilustra uno de los desempefios:
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Nombre Fase de familiarizacion
del nifio(a) (mover al papd de Nemo - Marly)
DESEMPENO-ACCIONES ANALISIS DE LOS DESEMPENOS (HIP()TESIS Y/0 CRITERIO (NIVEL DE DESEMPENO]
REPRESENTACIONES)
Mueve directamente el engranaje final con su Hipdtesis: Si muevo la rueda dentada que esta unida a la Asume la existencia de una articulacion entre unos
mano, observando cémo se mueve la cadena y cadena, esta también se movera porque la va a empujar elementos de la tarea (engranaje final-cadena), pero no
Marly llevandolo hacia donde Nemo, olviddndose consus dientes y Marly se movera, llegando a donde tiene en cuenta los demas elementos para conformar el
de larestriccion de no usar directamente sus su hijo Nemo. mecanismo, a pesar de que en la consigna, se le especifica
manos para lograr que Marly se mueva. que debe usar los engranajes moéviles.
NIVEL EXPLORATORIO
Mueve a Marly con las manos (omite restriccién de Hipotesis: para llevar a Marly a donde su hijo Nemo, solo No articula los elementos de la tarea, y los asume como
no usar las manos) debo moverlo con mis manos. elementos aislados. NIVEL EXPLORATORIO
-Ahora Mueve el engranaje grande de manera Hipotesis: El engranaje por si mismo, en la posicién en la
individual que esté ubicado en el tablero, le da que No conecta o establece relaciones entre los
varias vueltas, hasta que lo levanta del tablero y esta y con solo girarlo me permitira lograr el objetivo engranajes moviles con otros elementos, para transmitir
verbaliza: esto tiene u iman. (llevar a Marly donde su hijo Nemo). el movimiento, los usa como elementos individuales de la
tarea.
-Mueve el engranaje pequefio, levanta y cambia -Usando otros engranajes (grande o pequefio) NIVEL EXPLORATORIO
de posicién, colocando debajo del riel. cambidndolos de posicion en el tablero y girandolos hara
Gretchen que el papa de Nemo se mueva.
L -Coloca el engranaje pequefo cerca al engranaje | Hipotesis: Si la rueda dentada final me permite mover
ozada ) . ; p . R
., final pero fuera del riel, lo gira y no se mueve la la cadena, y asi al papa de Nemo, estas otras ruedas deben Establece la relacién inicial entre algunos
Gutiérrez cadena. estar cerca del engranaje final. elementos pero no lograr articularlos adecuadamente.
- Coloca el engranaje pequefio cerca de Marly sobre | -Si estas ruedas debo usarlas para mover al papa de Nemo, | NIVEL EXPLORATORIO
. el acrilico por un momento y lo retira riéndose. silas coloco cerca de €], entonces lograrse que se mueva.
Tiempo de
aplicacién:
22:00 [Inclina la cabeza mirando al engranaje final] Hipotesis: El engranaje pequefio debe ir al lado del El engranaje pequefio y el final tienen caracteristicas

entonces coloca el engranaje pequefio dentro del
riel cerca al engranaje final sin concatenarlo,
intenta girarlo- se queda mirando ambos
engranajes- y termina concatenandolo, sin girarlo.
Coloca todos los engranajes concatenados, intenta
girar el pequefio, pero decide separa entre silos
demads engranajes, intenta girar el engranaje
pequefio girandolo desde la manivela pero no logra
moverlo.

engranaje final, porque primero se pareceny van unidos
como fichas de rompecabezas pues se pueden encajar.
Entonces Siuna se mueve va a empujar a la otra rueda
y la cadena se va amover. Para que el pez se mueva, asi
como coloco las anteriores debe colocar las demas, todas
concatenadas. Cuando intenta girar el engranaje pequefio
(concatenado al lado del final) considera que las demas no
lo dejaran girar y separa los demds engranajes entre si.

similares (en este caso formales) que le permiten
concatenar los dos engranajes, no importa el tamafio ni
color de las ruedas, sino que a través de la forma de sus
dientes (cualidad perceptiva), puede concatenarlas.
NIVEL EXPLORATORIO

Luego intenta de nuevo, gira el engranaje pequefio
(que esta concatenado al engranaje final)
moviéndolo desde el borde de la rueda y la cadena
empieza a moverse, lo continua girando haciendo
que Marly llegara a donde el tiburdn.

Hipotesis: si muevo el engranaje que esta conectado con el
engranaje final se va a transmitir el movimiento de
una rueda a otra y la cadena dentada se va a movery asi
Marly, no necesita de todas las ruedas para mover a Marly,
con solo un engranaje lo puedo lograr.

Concatena minimo una rueda al sistema
(engranaje final-cadena) generando y transmitiendo el
movimiento de una rueda a otra, logrando el objetivo de
la fase de familiarizacion de mover al papa de Nemo.
NIVEL INTERMEDIO
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Fase de Experimentacién (Hacer que Marly llegue donde su hijo Nemo cumpliendo las restricciones)

DESEMPENO-ACCIONES

HIPOTESIS Y/0 REPRESENTACIONES DEL NINO

ANALISIS DE LOS DESEMPENOS
Y CRITERIO DE RESOLUCION

INTENTO 1:

- Coloca dos ruedas grandes, concatenadas entre si.

- Gira el engranaje inicial (grande izq) sujetando la
manivela desde arriba, no logra mover bien el sistema,
entonces continua girando pero desde el borde del
engranaje. Como dice la flecha hacia la izquierda y se
dirige a donde el tiburén.

-Puede ser que esta eleccion inicial de las ruedas por parte
de la nifia, se deba a la accion previa del experimentado al
tocar esas dos ruedas mientras le explicaba a la nifia la
consigna.

-Incluye dos ruedas concatenadas al engranaje final,
respetando la restriccion de cantidad de engranajes,
transmite el movimiento del engranaje inicial girandolo
(pues sus dientes empujan los demas engranajes) en la
direccién de la flecha. Pero no tiene en cuenta la alternancia
de giro de los engranajes.

-Concatena minimo 2 ruedas dentadas,
(respetando la restriccion de giro) al sistema dado
(engranaje final y la cadena), generando y
transmitiendo el movimiento aunque no logra el
objetivo de la tarea. Pues no le da relevancia a la
direccion de giro de la rueda inicial y el papel que
desempeiia en la alternancia de giro de las demas
ruedas por ende del movimiento de la cadena.
NIVEL INTERMEDIO

-Al ver que se dirige a donde el tiburén, gira el otro
engranaje grande (el 2do del sistema que va hacia la
derecha), pero igualmente la cadena se mueve hacia el
tiburén. Entonces el experimentador le recuerda que
debe girar es la rueda inicial (1ra) del sistema.

Continua girando la rueda inicial hacia la izquierda,
Marly se dirige mas hacia el tiburén, pero nuevamente
viola una restriccién e intenta girar en direccién
contraria el engranaje inicial (hacia la derecha).

-Hipotesis: la posicién en la que estan las ruedas puede
cambiar o alteran la direccién en la que se mueve Marly, o
incluso la rueda que estad mas cerca es la que permitira
lograr el objetivo.

Pero no tiene en cuenta la direccién de giro en que mueve el
engranaje y como afecta la direccidon en que giran, al
engranaje final y el desplazamiento de la cadena.

- Esta accion del nifio, de girar la rueda inicial en direccién
contraria permite evidenciar que tiene la hip6tesis de que
cambiando la direccion de giro de la rueda que gira (inicial)
lograra cambiar el rumbo de Marly.

-Reconoce que la transmision de movimiento se
logra efectivamente al concatenar las ruedas
moviles al engranaje final y girar la rueda inicial,
pero para lograr el objetivo, debe tener en cuenta
la direccion de giro de las ruedas. De modo que al
recibir la evidencia de su experimentacién cuando
Marly se dirige hacia donde el tiburdn, cambia la
direccién de giro de la rueda inicial o de otra de
las ruedas que en ese momento arman el sistema.
A pesar de que empieza a esbozarse un
reconocimiento de esa dependencia entre
direccién de giro y movimiento de la cadena, no
integra esa informacién a la caracteristica que
tiene cada engranaje, de tener una flecha en
particular que indica una direccién.

NIVEL INTERMEDIO

CONFIGURACION DE ENGRANAJES INTENTO 1:

Mediano final-Engranaje Grande-Engranaje grande giro

Llego donde el Tiburén

INTENTOS FALLIDOS:

-Coloca todos los engranajes, gira la ultima, pero no
logran girar todos los engranajes. Los une nuevamente,
se levanta del asiento, hace fuerza para girar el altimo,
pero no se mueven todos. Reacomoda los engranajes,
colocando los dos pequeifios, los dos grandes y de ultimo
el mediano. Pero intenta varias veces girar una de las
grandes, pero no logra mover el sistema. Se despegan y
las concatena nuevamente, intenta girarlos desde la
inicial mediana, pero las pequeiias se levantan, la nifia
dice: no se jugar esto.

Estos cambios que realiza el nifio, en cuanto a seleccién de
ruedas y orden, tiene que ver con los intentos fallidos que
experimenta, al no mover todo el sistema de engranajes que
ha configurado, en este caso, cuando los coloca todos. Esto
se debe al problema de engrane entre los engranajes grandes
y los pequefios, cuando se intenta girar desde el engranaje
grande, desplaza el eje de los engranajes pequefios, el modo
de engranaje de los dientes cambia un poco y al girar, los
dientes del engranaje grande terminan generando una
fuerza que levanta el engranaje pequefio.
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-Quita los engranajes grandes, y organiza el sistema con
pequefio-mediano-pequefio. Intenta girar el pequefio
pero no logra girarlo y lo saca del riel.

-Coloca el mediano concatenado al final y luego uno
pequefio, luego uno de los grandes, el otro pequefio y el
grande, gira el grande pero le hace mucha fuerza, el
engranaje se sale del riel y dice que no se mueven. Junto
con el experimentador deciden sacarlos todos los
engranajes del riel, ubican a Nemo en el punto de
partida.

-Coloca solamente el engranaje mediano concatenado al
final, lo gira y logra mover la cadena. Pero el
experimentador le recuerda que son dos engranajes
minimo que debe colocar, devuelven a Marly al punto de
partida.

Ahora, escoge un engranaje pequeflo, lo concatena al
final, pero Intenta girar el mediano. El experimentador
le recuerda que debe girar el engranaje que coloco como
inicial (en este caso el pequefio). Lo intenta girar desde
la manivela, el engranaje no se mueve mucho y lo quita.
Gira nuevamente el mediano, haciendo que llegue donde
Nemo, pero el experimentador le dice que no se vale el
intento, porque debia usar dos ruedas o mas de dos.
Entonces se procede a realiza el 2do intento.

Concatena el minimo nimero de engranajes que
debe usar al sistema de la rueda dentada final y la
cadena, transmitiendo el movimiento, pero omite
la restriccion de girar la ultima rueda, esto se debe
a aspectos del funcionamiento de ciertos
engranajes que ha usado previamente, que
parecen prevalecer por encima de otras relaciones
o0 aspectos como la cantidad de engranajes que usa
o ladireccion en que gira la tltima rueda y la
alternancia de giro que se da entre las demas
ruedas del sistema.

NIVEL INTERMEDIO

INTENTO 2:

-Deja la rueda mediana con la que habia logrado mover
la cadena anteriormente y coloca uno de los engranajes
grandes. Cuando lo intenta girar, este se inclina
lateralmente y el nifio decide sacarlo, coloca
nuevamente un engranaje pequefio. Dice que los dos
pequefios son los mismos (en cuando a la flecha) el
experimentador le dice que no, pero la nifia insiste
que si. Concatena al mediano uno de los
engranajes pequefios, intenta girarlo, pero cambia la
posicion de los engranajes, y decide colocar el pequefio
en medio de los dos engranajes medianos.

-Gira el engranaje mediano hacia la izquierda, el
pequefio se levanta, lo intenta nuevamente y pasa lo
mismo. Decide intercalar el engranaje mediano y el
pequefio nuevamente. Intenta girar el mediano, pero la
experimentadora le recuerda nuevamente que
debe girar el ultimo engranaje, en este caso el pequefio,
que ademads siempre intenta girarlo desde la manivela.

-El engranaje grande al intentar girarlo se levantd, entonces
no va a servirme, mejor coloco uno de los pequefios que
entran mejor en el riel.

-Pero ya ha intentado girar el engranaje pequefio y no gira
bien, en cambio el engranaje mediano si, entonces,
coloquemos el engranaje mediano de primero para girarlo.

Existe cierta informacién que el nifio pareciera
que tiene en cuenta al momento de manipular los
engranajes, la fuerza con la que el nifio intenta
girar el engranaje grande, como su manivela esta
ubicada al extremo, y el didmetro del engranaje
grande es mayor a la distancia del riel, cuando se
le genera presion vertical sobre el engranaje, este
se inclina.

-El intercambio de engranajes ocurre porque no se
ha logrado obtener un adecuado funcionamiento
del sistema en cuanto a la transmision de
movimiento.

NIVEL INTERMEDIO
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-Gira entonces el engranaje pequefio desde el borde de
la rueda dentada, de modo que Marly queda en el
intermedio de Dory y la pez amarilla y la nifia deja de
girar. La experimentadora devuelve a Marly, le dice que
vuelva a girar el engranaje pequefio explicandole que es
una vuelta, pues la nifia no reconoce que es una vuelta.
Haciendo que llegue nuevamente a la posicion anterior.

-El engranaje mediano es que el me permitié mover la
cadena anteriormente, no importa donde lo coloque, es el
que debo girar para que Marly se mueva y llegue donde su
hijo Nemo.

-En este intento, después de cambiar otra y vez
con varios engranajes, prima el hacer funcionar el
sistema, ha descartado los engranajes grandes y
continua sus intentos con la mediana y pequefia,
independientemente de la relacion de giro de la
rueda inicial con las demas.

CONFIGURACION DE ENGRANAJES INTENTO 2:

Mediano final- Mediano-Engranaje pequeiio giro der

Llego al intermedio de la pez amarillay Dory

INTENTO 3:

La nifia verbaliza que con la rueda pequefia no se
puede, sacandola del riel, igualmente saca la rueda
mediana, aunque dice que con la rueda mediana si se
podia. Al experimentador interrogarle sobre la
posibilidad de intentarlo con la rueda grande (que
levanta y se las muestra al nifio), toma el engranaje
grande giro izq (la que el experimentador toco con sus
manos de primera), lo coloca concatenado al final y
comienza a girarlo. Pero el experimentador le recuerda
que deben ser dos o mas de dos engranajes, aunque gira
el engranaje grande hacia la izquierda haciendo que
llegue donde Nemo.

Entonces el experimentador nuevamente le explica que
son dos ruedas minimo a usar, cuentan que tienen 5
ruedas. Entonces la nifia, decide dejar la rueda grande y
coloca la rueda mediana de 1ra. La gira hacia la
izquierda y se da cuenta que la cadena empieza a irse
hacia donde el tiburdn, utiliza la expresion: se estd
devolviendo, se va a ir para donde el tiburén. Entonces
deja de girar y saca la rueda mediana del riel.

-Desliza la rueda grande y coloca la mediana ahora
de segunda y la grande de inicial. Gira entonces la
mediana, pero la experimentadora le recuerda que debe
girar es la ultima (la grande).Gira entonces la rueda
grande, lentamente, aunque a veces se le desconcatena
por la presién que le aplica a la manivela al girar el
engranaje, verbaliza que se despega la rueda, sigue
girandola desde la manivela (empufidndola)
lentamente llevando al papa donde Nemo.

-De acuerdo a la experimentacion anterior, al usar

el engranaje Pequefio como inicial y darle una vuelta, al no
llegar a su destino meta, entonces decide sacarla del sistema,
saca también la rueda mediana pero la integra nuevamente a
la nueva configuracién, pues le funciond previamente para
mover el sistema.

-El experimentador toco de primero el engranaje grande giro
izquierda, entonces esta puede ser la que me lleve a donde
Nemo, entonces la voy a usar.

Al recordarsele que deben ser por lo menos dos ruedas, usa
la rueda mediana que ya habia usado anteriormente en otro
intento para lograr el movimiento de la cadena.

-El engranaje mediano al girarlo para la izquierda si lo coloco
enla 1ra posicién hace que Marly se vaya para donde el
tiburén, entonces si lo coloco en la 2da posicién, me llevara a
donde Nemo, como lo hizo antes.

-Giro esta rueda por que el experimentador me dice que debe
ser la inicial.

-El uso de la rueda grande por parte del
nifio puede deberse a la intervencion del
experimentador al preguntarle porque no usaba
las ruedas grandes y tocar una de ellas.

-Es la rueda la que dependiendo de la direcciéon
de giro que tiene, me permite llegar a donde
Nemo, para ella importa el lugar en donde esta
ubicado el engranaje. Pero aun no establece la
relacién de giro entendiendo el engranaje como
parte de un sistema, en donde se debe girar el
primero, para transmitir el movimiento a los
otros, que resulta ser alternado, para lograr el
objetivo.

-Gira el engranaje grande logrando llevar a
Marly donde Nemo, pues hace parte de la
restriccion girar el engranaje inicial, pero el éxito
no se debe a la alarelacién previamente
construida sobre las otras variables que afectan el
sistema de minimo dos engranajes.

NIVEL EXPLORATORIO

CONFIGURACION DE ENGRANAJES INTENTO 3:

Mediano final- Engranaje Mediano-Engranaje
Grande giro der

Llego donde Nemo
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3.1.3.7. CONCLUSIONES GENERALES DE LA
APLICACION

En la fase de familiarizacion, con la mayoria de los nifios, la
herramienta de experimentacion se midié desde la exploracion de los
elementos de la tarea de manera individual, moviendo al papa de
Nemo y/o al engranaje fijo directamente con sus manos, y a los
engranajes moviles como elementos apartes o individuales del
artefacto, girandolos desde la manivela o la rueda misma, aun sin
establecen relaciones entre las piezas, que le permitieran acercarse a
la conformacién de un mecanismo de transmisiéon que permitiera
mover a Marly hacia donde Nemo.

Posteriormente cuando establecian la concatenaciéon entre los
engranajes, algunos nifios verbalizaron que lo hacian por la forma del
engranaje, es decir, en palabras de algunos de los nifios “uniendo
diente con diente”, este tipo de verbalizacién permite identificar que el
nifio no solo reconoce la funcién de la concatenacién de los engranajes
de transmitir movimiento sino que explica la transmisiéon del
movimiento términos de la estructura de los engranajes. En otros
casos los criterios que usaron los nifios para concatenar las ruedas
dentadas estaban relacionados con la similitud perceptiva por tamafio
(engranaje final mediano con el engranaje moévil mediano) o por color
de la espiral.

-Cada rueda dentada se convierte en un elemento con unas
caracteristicas particulares dentro de la configuracion que desarroll6
el nifio, la flecha no solo le comunica una direccién de giro del
engranaje inicial, en términos del cumplimiento de la restriccién. En
muchos casos, el nifio establecié una relacién entre la direccién de
giro del engranaje final y la posicion en la que se encontraba Nemo y el
Tiburén en el tablero.

-La hipoétesis del nifio estaba fundamentada en que el giro de la rueda
inicial hacia la izquierda iba a llevar a Marly hacia donde el tiburén y si

giraba hacia la derecha iba a llevar a Marly hacia donde Nemo. En
este caso la flecha se vuelve en un elemento estatico, es decir el
sentido de giro lo interpreta desde la posicion en que coloca el
engranaje, en este caso asi como en otros la flecha es un icono que no
representa solo la analogia a la accién de giro que el nifio debe ejecutar
sino que ademas indica los lugares del tablero al que el papa de Nemo
llegara, olvidando completamente la propiedad de alternancia que
implican los sistemas de engranajes

-Una resolucién exitosa requiere que el nifio comprenda que el
engranaje mediano final es un elemento relevante para la resolucién
del problema, al igual que las relaciones entre la direccion de giro del
engranaje inicial, la cantidad y tamafio de engranajes que conforman el
sistema. El nifio con un desempefio exitoso, realiza acciones con el
objetivo de reevaluar sus hipétesis y encontrar otras soluciones. De
esta manera, el nifio estd en la capacidad de verbalizar y argumentar
sus decisiones basado en la informacién que ha obtenido,
basado en las hipétesis que ha puesto a prueba, lo que involucra una
comprension de la relacién entre las diversas variables.

-El nifio tiene una representacion del movimiento (cuando gira los
engranajes independientemente esperando a que Marly se mueva) esto
podria constituirse un modelo mental implicito. Pero no tiene la
representaciéon del mecanismo que genere la transmisién del
movimiento a la cadena a partir del movimiento de los engranajes

moviles.

-Cuando el nifio con su propia fuerza mueve el engranaje final,
transmitiendo el movimiento a la cadena generando su
desplazamiento, explicita la representacion de la relacién que tiene de
esos dos elementos. Sus acciones estdn determinadas por un modelo
de transmision de movimiento generado por su propia fuerza.

-Cuando el nifio establece relaciones entre distintas partes del
artefacto, aunque no estén contiguas al engranaje final o a la cadena
(ej. entre los engranajes moviles entre si) confirma la presencia de la
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representaciéon de un mecanismo que articula varios elementos,
aunque, aun no relacione los otros dos elementos fundamentales. Este
es un modelo en que la transmisién se genera por la concatenacion de
dos ruedas.
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3.1.3.8. Registro del Nivel Semdntico Il y aspectos del Nivel Pragmdtico

A continuacién se expone la siguiente tabla con la transcripcion de las respuestas, de una de las nifias y uno de los nifios frente a las preguntas de la

fase de familiarizacion:

SOBRE LOS PERSONAJES

:Qué personajes ves aqui?

[Mirando hacia el tablero de personajes] Ehhh...una
tortuga, un tiburén, y unos peces

;T te llegaste a ver la pelicula buscando
a Nemo?

Y ;de qué se trataba la pelicula?

De Nemo que se perdié y no lo habia encontrado el papa,
que los tiburones y luego lo encontrd el papa, y luego se
volvié a la escuela y vivieron felices.

(Sefala-toca/tiburén)

¢Recuerdas estos personajes?

En la pelicula de Nemo

¢;Sabes o recuerdas como se llaman?

[Movimiento de cabeza afirmando]

Este es... el papa, y este Nemo, y esta es
Dory y este es el pececito amarillo, la
estrellita de mar, la tortuga y este es el

Es Nemo

¢;Solo esas dos son del mismo tamafio? [Movimiento
de cabeza afirmando] ;No hay mas del mismo
tamafo? No, Esta, esta y esta sobran

tiburén...
Valery SOBRE LOS ENGRANAJES
SMO (Ahora mira, estas piezas que hay aca| No se hizo esta pregunta
(sefialando engranajes), tii qué crees que
. son?
Tle.mp(? ,de (A qué se te parecen? [Mirando fijamente los engranajes] A unos circulos (mueve sus manos encima de los
aplicacion: Que tienen que mover para aca este...este para aca...y este engranajes en direccion hacia
20:45 para acj, y este para, y este para alla. donde deben girar)
;Todas estas piezas son iguales o | Tienen... [Mirando fijamente los engranajes]| Las flechas (Sefiala cada uno de los engranajes
diferentes? diferentes, algunas no diciendo que tienen la flecha igual,
Muéstrame cuales excepto la que tiene la flecha
Esta tiene igual, estd igual, esta diferente, esta diferente y morada)
esta igual
;Qué tamafios tienen? No, Solo estas dos (Sefala los dos engranajes grandes)

(sefiala-toca/los engranajes
pequeiios y el mediano)

;Todas son del mismo tamafio?

No se hizo esta pregunta

Estas piezas tienen esto que se llaman
dientes (se muestra en cada uno de los
engranajes) ;todas tienen la misma
cantidad de dientes?

....Y esta de aca (engranaje final) también tiene

Dientes Pero esto no se gira ;Eso no se gira? ;Por qué no?
[Mira al experimentador][Mira hacia la unién del
engranaje final y la cadena] Ahh sij, si gira, para mover el
camino ;Para mover el camino? Muéstrame...como es...
Pero se gira, pero todavia no esta prendido

A ;ta crees que hay que prenderlo de alginlado?
[Movimiento de cabeza afirmando]
Sera que si.mira (mueve el
sus manos)....si?

engranaje mediano con

(Gira/ engranaje final/pero
como estaba en la estacién
meta, no se movi6 Marly)

(Toca/engranaje final)
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Juan José ]
Tiempo de
aplicacidn:
14:44

SOBRE LOS PERSONAJES

:Qué personajes ves aqui?

Se une ala pregunta 3ra

;T te llegaste a ver la pelicula buscando
aNemo?

;Recuerdas estos personajes?

Si¢En dénde?

Estos...es que yo tengo una pelicula de Nemo
Y ti recuerdas que pasaba en esa pelicula
Si...habia un tiburén

Y que mas habia Y... un pececito... este...

(sefiala-toca/Dory)

;Sabes o recuerdas como se llaman?

Este es... el papd, y este Nemo, y esta es
Dory y este es el pececito amarillo, la
estrellita de mar, la tortuga y este es el
tiburdn...

Ayyy y ;quién es este?

Esta pececita amarilla junto con la estrellita
estaban en la pecera que estaba Nemo...y esta
es la tortuguita que los ayudo. Ayyy

se lo va a comer

Ahbh...Se lo come el tiburdn cuando llegas ahi,
Y aqui también

Y aca también se acaba

(sefiala-toca/pez amarilla)

(Senala-toca/fin del camino donde
Nemo)

SOBRE LOS ENGRANAJES

;Ahora mira, estas piezas que hay aca
(sefialando engranajes), tii qué crees que
son?

Como unas cosas de un carruaje porque esto...
Y ;que mas tiene?

Tienen...es que...esto no es un chuzo verdad
No

(sefiala-sujeta/manivela del
engranaje grande)

(A qué se te parecen?

Se responde en la pregunta anterior

;Todas estas
diferentes?

piezas son iguales o

Tiene algo de diferente

;Qué cosa de diferente tienen? Umm... esta ...
Esta es rectangular y esta circular

¢(Cual es rectangular? Rectangular es...Esto
¢(Esta es rectangular y cual es circular? Esta

-(sujeta el engranaje
pequeio/sefalando la flecha)
(sujeta/engranaje grande y lo gira)
-(dibuja forma de espiral/con el
dedo/sobre engranaje grande)

;Todas son del mismo tamafio?

Umm...si

Estas piezas tienen esto que se llaman
dientes (se muestra en cada uno de los
engranajes) ;todas tienen la misma
cantidad de dientes?

[Movimiento de cabeza afirmando]

Mientras se le realiza la pregunta
esta:

¢Para qué es esto que tienen aqui (se
sefala la manivela)?

Para rodarlo

Ahora observa aqui te muestro esto de
color negro que esta aqui, se llama cadena
y esta cadena también tiene unos dientes
como los de las ruedas, ;silos ves? y a esa
cadena estd unido el papa de Nemo.

....Esto que tu ves aca de color negro ... una cadena
Es una cadena, que también tiene
dientes...cierto [Movimiento de cabeza afirmando]
Igual que los tiene el, igual que los tiene el
(sefiala dientes de varios engranajes) Ayyy

ve esta cosa se parece a esta. Se parece a

esa... y esta (seflalando engranaje

grande) ;a cudl se parece? A

esta Y esta (sefiala engranaje

pequeiio)... Es que esta es igual

(sefiala-toca/engranaje mediano
movil yluego engranaje mediano final)
(sefiala-toca/otro engranaje grande)
(sefiala-toca/un engranaje pequefo
v luego el otro)
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3.1.3.9. CONCLUSIONES GENERALES DEL ANALISIS
CONTEXTUAL

-ANALISIS SEMANTICO II

El analisis semdantico Il se aborda desde el significado que
construyen los nifios sobre el artefacto, esta construccion parte del
reconocimiento de los componentes del objeto o de categorias
funcionales, a partir de la lectura que realizan de este, cuando se les
presenta al inicio de la actividad, apoyada también en las
especificaciones de la consigna.

En cuanto a la dimensién de la significacion de los elementos del
artefacto, por parte del nifio, todos ellos lo hicieron de maneras
diferentes, y es que los procesos de significaciéon y de definicion de los
objetos son procesos subjetivos, partiendo por ejemplo, desde las
preguntas que se realizaron sobre la historia y sobre los elementos que
conforma el artefacto como: ;A qué se te parecen estas piezas
(engranajes)? los nifios dieron respuestas como ruedas, circulos,
llantas, incluso paletas de dulce haciendo una valoracion desde lo
formal, tomando como base la entidad limitante de la rueda dentada,
que es un circunferencia. En el caso de la nifia, que dijo paleta, la forma
y colores de la espiral fueron asociadas a experiencias previas de la
nifia, con las paletas de dulce. Estos valores estéticos- formales aportan
elementos, que le denotan al nifio lo que el objeto es, pero esta
informacion pasa por el filtro de las experiencias previas, recuerdos,
aspectos emocionales e imaginativos del nifio. El reconocimiento de los
personajes, que guarda una similitud formal, cromdtica e incluso de
expresiones no verbales como la sonrisa, le permite al nifio
identificarlos como signos iconicos. Y a partir de esto anclarse a la
historia y motivarse a participar en la actividad.

-ANALISIS PRAGMATICO

Algunos nifos argumentan la funcién del objeto a partir de las
cualidades formales -como la forma redonda de los engranajes- del
objeto en marco del contexto sin tener que manipularlo, a su vez,
definen los engranajes en términos de un elemento que es reconocible
para ellos como lo es, el iman. Dejando de lado otros aspectos de los
engranajes centrandose en ese, dando por sentado que todos los
engranajes tienen imanes, por lo que, lo comprueban al levantar otros

engranajes.

En cuanto a la dimension del uso, con respecto a las funciones
del objeto, todos los nifios en principio cuando giraban un engranaje
individualmente usaron la manivela para girarlo, pero cuando se
armaban los sistemas de mas de dos engranajes, y sobre todo
cuando el engranaje conductor era el grande y se intentaba girar el
engranaje, este se inclinaba lateralmente. Esto se debe a que no
siempre cuando los nifios giran los engranajes, se genera una fuerza
rotacional si no una fuerza vertical a la superficie del engranaje hacia
abajo, que hace palanca por la relacién didmetro de iman vs didmetro
de la rueda dentada.

En cuanto a la dimension estructural del artefacto, se
evidenciaron problemas funcionales relacionados con la estructura del
artefacto en la transmisiéon de giro, que si bien, no alteran la
comprension del nifo, del funcionamiento del mecanismo de
engranajes, genero evidencia falsa en algunos de los intentos de los
nifios, es decir, la estaciéon donde quedo Marly después de completar el
giro de una vuelta podria no ser realmente su punto de llegada. Pues
existe un problema que se puede denominar estructural o incluso
conceptual sobre aspectos mecdnicos de la transmisiéon del
movimiento entre dos engranajes, en este caso, el didmetro del
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engranaje pequefio con relacién al espacio delimitado por los rieles,
deja un espacio en el que el engranaje se desliza.

Este caso se explica a continuacion:

Una de las posibles causas que hace que el artefacto falle cuando se
pone el engranaje de menor tamafo, es por el didmetro del iman al
que se encuentra sujeto, este presenta un menor didmetro con
respecto a los imanes del engranaje mediano o el engranaje grande,
esto puede evidenciarse en la siguiente figura, el cual muestra el juego
que existe entre el diametro del iman y el riel.

=

Figura 24. Problema estructural entre didmetro de iman y espacio del riel

Dénde:

d1: Distancia de separacion entre riel y circunferencia del iman, del
engranaje de menor tamafio

d2: Distancia de separacién entre riel y circunferencia del iman del
engranaje de tamafio mediano

El juego existente entre los perfiles sujetadores y el iman del engranaje
pequeiio, hace que cuando sus ejes no se encuentren alineados cuando
se concatenen.

Figura 25. Des alineamiento de ejes entre engranaje mediano y pequefio

La desalineacion existente entre los ejes de los engranajes,
hace que cuando el engranaje conductor (Engranaje mediano)
transmita su movimiento al engranaje conducido (Engranaje pequefio),
este se desplace en el sentido de la fuerza que aplica el engrane
conductor al engrane conducido, presentidndose un desacople entre los
dientes de ambos engranajes, haciendo que se deslice y levante en el
momento de la transmision del movimiento (momento del giro).

En la siguiente figura (Ver. Figura 26) puede apreciarse con
mayor detalle la situacién. Si se aplicara una fuerza F al engrane
conductor (Engranaje mediano) que haga que este gire en sentido
contrario al de la flecha este transmitira ese movimiento al
engrane conducido (Engranaje pequefio) por medio del contacto
existente entre los dientes con un fuerza igual a la aplicada, como el eje
del engrane conducido no estd bien sujeto en el riel, cuando el
engrane conductor aplique el movimiento con la fuerza hara que el
engrane conducido se desplace, pivotando o levantandose un poco de
la superficie verticalmente. Esta situacién no solo presenta un

problema a nivel de usabilidad, sino que impide una continua
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transmision del movimiento y esto entrar en conflicto con la
restriccion de darle una sola vuelta al engranaje final, ya que no se
garantiza seguridad de que realmente se estd dando una vuelta o mas
de una vuelta.

Figura 27. Desnivel entre la superficie de los engranajes

Figura 26. Situacion de desacople entre engranajes

Otra posible causa del descarrilamiento del engranaje pequefio
cuando estd en contacto con el engrane de mayor tamafio es la
deformacion existente en la seccién longitudinal del ultimo engrane.
Cuando se tomo el engrane grande como engrane conductor y se hace
girar en ciertos momentos del giro la deformacién existente en él, hara
que los dientes que se acoplan con el engrane conducido dejen de estar
alineados sobre el mismo plano, lo cual hace que cuando se transmita
el movimiento se genere una fuerza saliente que sumada con la
tendencia de desplazamiento se genere una fuerza que levante el
engrane conducido, esta situacidn se ilustra en la siguiente imagen.
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4. CONCLUSIONES FINALES

Los nifios son sensibles a la informacién que ha sido
configurada en el artefacto, evidenciada en sus -caracteristicas
formales, estéticas, estructurales y funcionales; estas caracteristicas o
indicios salientes, como se llamaria en términos de las SRP guian sus
acciones y nutren algunas de sus hipotesis, para asi, establecer
diversas relaciones iniciales, como por ejemplo, la relaciéon de
concatenacion entre los engranajes por la interpenetraciéon de sus
dientes. Sin embargo, se reconoce también que existen hipétesis que
surgen en virtud de los procesos de significaciéon del nifio, donde
intervienen sus experiencias previas y en donde no todos los
elementos que afectan las hipdtesis y las acciones de los nifios se
derivan exclusivamente del artefacto.

Las caracteristicas (formales, estéticas, funcionales vy
estructurales) del artefacto median en los procesos de significacion
que le permiten a cada nifio valorar la forma, los colores, las
disposiciones y jerarquias de los elementos de forma individual para
significar funciones y usar el objeto de determinada manera. Esto es
muestra, de que el nifio usa los objetos de manera provechosa, cada
elemento significa algo para el (ella) y lo demuestra mediante sus
acciones, verbalizaciones o expresiones no verbales.

Entre mas variables incluya un problema, las caracteristicas de
la situacién tienen un papel diferente. En el caso de la situacién
problema analizada en esta investigacion, el sistema de engranajes que
el nifio debe armar para lograr resolver la tarea, le exige tener en
cuenta mas de una variable, variables que van mas alla de las
caracteristicas formal-estéticas o estructurales de los componentes del
objeto de manera individual, que le permitieron en una fase de
familiarizacion establecer relaciones, sino que, ahora el nifio debe
poner juego relaciones de funcionamiento como la alternancia de giro,
el tamano de los engranajes y la cantidad de vueltas que da, tras cada
intento, el establecimiento de estas relaciones dependen del uso de las

dos herramientas cognitivas que trabaja la SRP analizada como es la
formulacién de hipdtesis y la experimentacion por parte del nifio.

La resolucién exitosa de la tarea Buscando a Nemo no depende
exclusivamente de las caracteristicas del artefacto, aunque, si es
determinante para el proceso de resolucion, pues, hay aspectos de la
configuraciéon formal-estructural del artefacto de la tarea, asi como
cualidades estéticas y funcionales que inciden en la lectura de uso por
parte del nifio de ciertos elementos, como, la agrupacién o clasificaciéon
de los engranajes; partiendo del uso de los colores de las espirales, o el
uso del riel para la disposicion horizontal de los engranajes.

Las dificultades estructurales y constructivas que presenta
el artefacto, a pesar de no influir en la comprensién del funcionamiento
del sistema de engranajes como tal, si hace que el nifio privilegie unos
elementos por encima de otros o que incluso considere erréneas
sus elecciones en base a una evidencia falsa. Estos problemas
pueden generar frustracion en el nifio y desmotivacion.

Se deben tener en cuenta los requerimientos metodolégicos
del disefio de la SRP, no solo, desde la herramienta cognitiva de la cual
se pretende evidenciar su funcionamiento en el nifio, sino,
reconociendo que el disefio adecuado de un artefacto que represente la
tarea, permite acceder a los indicios de la actividad mental del nifio, si
se adecuan usos efectivos del objeto evitando problemas funcionales,
aprovechando decisiones estéticas, y entendiendo las implicaciones
que tiene la configuraciéon de la forma en el establecimiento de las
relaciones entre los elementos.

El aporte que se realizd con esta investigaciéon desde la
perspectiva del disefio a la psicologia, que tiene que ver con el disefio
de tareas experimentales o SRP dirigidas a nifios, es fundamental,
puesto que, esta investigacion permite entender como los nifios
piensan teniendo en cuenta el papel del objeto en ese proceso de
resoluciéon de un problema que parte desde la configuraciéon de sus
propios elementos.
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ANEXOS

Santiago de Cali, 17 de Febrero de 2012

Sefiores,
Padres de familia del nivel transicion 4
Cordial saludo;

El programa de Disefio Industrial de la Universidad del valle requiere que para la realizacion del trabajo de
grado de la estudiante Angie Clmos Carmona se desarrollen unas actividades con nifios de edades entre
los 5 y 6 afios de edad, para implementar el disefio de unos juegos que posibilitan el razonamiento
mecanico en ellos.

Para lo anterior estamos solicitando la autorizacion de ustedes como padres de familia, para permitirle a su
hijo(a) participar y simultaneamente filmar los desempefios que ellos tengan durante las actividades,
dichas actividades bajo ninguna circunstancia atentaran confra la integridad fisica, mental y/o moral del
nifio(a).

Aclaramos que los registros de las filmaciones seran usados con fines de analizar la informacién para la
presentacion de los resultados en el documento final del trabajo de grado asi como la presentacion ante
los docentes.

Muchas gracias por la colaboracién gue nos puedan brindar.
Atentamente;

Elvira Duran Angie Olmos Carmona

Profesora grado transicion 4 Estudiante autora del trabajo de grado
AUTORIZACION

Yo, con Nro.de C.C. autorizo para

que mi hijo(a) del grado fransicion 4 paricipe y sea

filmado durante el desarrollo de las actividades relacionadas con el trabajo de grado de la estudiante de
la Universidad del valle.

MNOTA: Recuerde que dichas filmaciones solo serdn usadas con fines pedagdgicos

Firma de los padres de familia

Anexo 1. Formato de autorizacion de padres de familia



