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Pensamiento cientifico compartido:

Una exploracién desde los elementos estructurantes de la tarea

Este estudio explora la relacion que tiene tres tipos de entornos de resolucion de
problemas (individual, en compafiia del adulto cuidador, y en compafiia de un
investigador) con las estrategias utilizadas por nifios entre 7 y 10 afios de edad en la

resolucion de una tarea orden fisico—mecanico.

La investigacion busca explorar la relacion entre dos enfoques de investigaciones en
pensamiento cientifico: El primero centrado en la presentacion de situaciones individuales
que implican el desarrollo de teorias, control de variables, experimentacion y evaluacién de
la evidencia. ElI segundo que analiza el pensamiento cientifico compartido desde la

habilidad de exploracién y discusion para la construccion de conocimiento.

Las tareas presentadas demandan la comprension de aspectos como contiglidad o
concatenacion, tamafio y namero de elementos para el caso de la conformacién de cadenas
de engranajes que exigia la primera tarea. La segunda tarea exige comprender aspectos
como el peso, la distancia y la cantidad para lograr generar un contrabalanceo y equilibrar

una barra que sostiene varios elementos.

Los resultados del estudio mostraron que los nifios que se enfrenaron solos o en
compariia del experimentador, tuvieron un aumento gradual en las estrategias utilizadas,

pasando, de estrategias exploratorias a estrategias resolutorias, esto debido a que el tipo de



interaccidon generada en los dos entornos permitia que el nifio organizara sus acciones
entorno a la experimentacion lo cual les que permitio progresivamente generar
comprensiones de manera individual cuando se enfrentaban a resoluciones donde solo se
les daba la consigna y las reglas de la tarea, y de manera conjunta cuando con el apoyo del
experimentador se generaban dialogos, preguntas o afirmaciones que permitian, hacer
pruebas, dar explicaciones o generar analisis de lo que habia ocurrido en medio de la

resolucion de la tarea.

En caso contrario se encontrd que los nifios que resolvian las tareas con el adulto
cuidador permanecian por mas tiempo utilizando estrategias exploratorias dado que la
relacion entre en adulto y el nifio en téerminos de los tipos de interaccion, se centraba en su
gran mayoria en direccionamientos explicitos para solucionar la tarea. Esto generaba que el
nifio se convirtiera en el ejecutor de las estrategias del adulto cuidador y que ni el nimero
de movimientos, ni el tiempo de ejecucidn y por ende el tipo de estrategia se transformara

sustancialmente a lo largo de las sesiones de aplicacion.



Elementos para un marco conceptual

Con el objetivo de delimitar el presente trabajo se realiza una revision de aspectos
fundamentales del desarrollo del pensamiento cientifico especificamente como afectan los

procesos de interaccion la resolucion de tareas que involucren el pensamiento cientifico.

El desarrollo segun Perinat (2003) corresponde al despliegue de capacidades
psicoldgicas que comprenden un sustituto bioldgico, pero, ademas, se expanden a lo social-
relacional. En este sentido, el desarrollo implica un ejercicio funcional que el organismo
realiza en relacion a solicitudes internas y externas. Dentro de este enfoque el nifio es
concebido como un sujeto activo, que desde temprana edad se acerca al mundo en busca
del establecimiento de regularidades que le permiten interactuar con este (Karmiloff-Smith
& Inhelder, 1975). Dentro de las posibilidades de compresion del mundo se encuentra la
capacidad de pensar de manera cientifica para resolver situaciones de orden fisico a las
cuales se enfrenta cuando resuelve situaciones naturales, compresiones de fenémenos
naturales o situaciones de resolucion de problemas. Kuhn (2010, 2009) describe el
pensamiento cientifico como la basqueda del conocimiento. En esta medida el pensamiento
cientifico se refiere tanto a lo que la gente hace como a lo que tiene, es decir a las

comprensiones que generan frente a los fendmenos.

Desde esta perspectiva el pensamiento cientifico ha tenido dos grandes corrientes.
La primera que se denomina vision clasica y que se desprende de los trabajos de Inhelder y

Piaget, en los cuales las estrategias de pensamiento cientifico se conceptualizan como



dispositivos de l6gica que orientan la comprension de mundo independiente del contexto o
tipo de fendmeno que se esté investigando. La segunda por el contrario retoma la
importancia del fenémeno estudiando los cambios de dominio especifico que se generan en
relacién a la coordinacion entre la teoria y la evidencia, a esta corriente se le toma como la

visién moderna del pensamiento cientifico (Kuhn, 2010).

Desde una corriente contemporanea en el estudio del pensamiento cientifico este es
conceptualizado entonces como la mejora de las capacidades metacognitivas individuales
que permite que los sujetos usen estrategias de experimentacion cada vez mas elaboradas
para la basqueda de evidencia y la comprobacion de sus teorias explicativas. (Crowley &
Galco, 2001; Kuhn, 1989, 1993). Los diversos estudios realizados desde esta corriente
hacen hincapié en los mecanismos internos existentes en el sujeto. Desde esta logica se ha
encontrado que cuando los nifios pequefios trabajan de manera individual frente a una
tarea, sus acciones son menos sistematicas en comparacion con nifios mayores, esto se
debe a la poca habilidad metacognitiva y al sostenimiento durante todo el proceso de sus
teorias ingenuas que limitan la manera como el nifio interpretar y organizar la evidencia en

relacion a las hipotesis que ha generado (Crowley & Galco, 2001)

Desarrollo del pensamiento cientifico

Las investigaciones de los ultimos 30 afios muestran que los nifios desde temprana
edad poseen un conocimiento coherente acerca del mundo que los rodea que les permite
enfrentarse a situaciones de resolucion de problemas. El desarrollo del pensamiento

cientifico se centra



entonces en los procesos cognitivos que tienen los sujetos y que se ponen a prueba
en la generacion de teoria, el disefio de experimentos, las pruebas de hipotesis, la

interpretacion de datos y el descubrimiento cientifico (Klahr & Dunbar, 1988).

En la investigacion sobre el pensamiento cientifico los sujetos se enfrentan a un
dominio especifico de conocimiento en el cual se les pide que investiguen las multiples
variables que interactGan en la situacién y logren sacar conclusiones acerca de ellas (Kuhn,
1989, 1993). A medida que los sujetos se enfrentan al problema se observa un el proceso
de revisiéon de la teoria, al igual que con la generacion de evidencias y estrategias de
interpretacion de la evidencia. Uno de los grandes problemas en la resolucion de
situaciones que involucran el pensamiento cientifico es el lograr falsear la teoria que
demarca las acciones investigativas, lo cual es un elemento central en la generacion de
teorias cientificas. Las dificultades que tienen los sujetos para pensar cientificamente se

centran en dos aspectos:

1. El sujeto debe poder reflexionar sobre su propia teoria, reconociendo el grado
de validez de la misma.
2. El sujeto tiene que reconocer que tipo de evidencia podria refutar su teoria

explicativa acerca del fendbmeno.

La evolucion del pensamiento cientifico implica entonces la mejora general de las
capacidades meta cognitivas que permiten que los sujetos desplieguen estrategias de

experimentacion cada vez mas sofisticadas, y que permitan la busqueda de evidencia y la



construccion de codificaciones cada vez méas precisas para comparar la evidencia

con la teoria (Crowley & Galco, 2001).

Fugelsang, Stein, Green y Dunbar (2004) han encontrado como las personas
tienden a sesgar sus acciones en funcion de la confirmacion de las hipotesis explicativas
que tiene frente al fendmeno, en esta medida sus exploraciones se centran en la busqueda
de datos que sean consistentes con lo que estdn pensando acerca del fenémeno. Sus
estudios muestran como tanto los cientificos disciplinares como los nifios pequefios tienen
una resistencia inicial que les lleva a considerar como los datos inconsistentes pueden

deberse a errores de examinacion, mas que a datos concretos sobre el fendmeno estudiado.

Los nifios, segin Kuhn (1993), no son capaces todavia de concebir la posibilidad de
que las relaciones tedricas que han generado sean equivocas y por lo tanto no generan
evidencia para poder refutarla. Esto se debe a la facilidad del reconocimiento de un efecto
causal por encima de la negacion de la teoria: 1) La presencia de algo es mas relevante que
su ausencia. 2) La creencia de que un factor es irrelevante a menudo lleva a los sujetos
ignorarlo lo que implica la imposibilidad de encontrar pruebas que no confirmen la teoria.
3) La forma en que la evidencia no controlada se puede utilizar como base para el apoyo de
la teoria que tienen los sujetos no funciona para la exclusion, pues se toma como un error

de medicion.

Estos resultados han Ilevado a establecer como uno de los principales problemas del
desarrollo del pensamiento cientifico, no se da solo en la adquisicion de estrategias de

experimentacion exitosas, sino en el desarrollo de la capacidad de coordinacion entre las



teorias existentes y las pruebas que se van generando (Klahr & Dunbar, 1988; Kuhn,
1993). Los sujetos que se enfrentan a una situacion que implique pensamiento cientifico,
deben establecer los pros y contras de la evidencia para cada una de las aseveraciones y
evaluar si el argumento que se da permite avanzar hacia la resolucion del problema. Esto
implica al igual que en el pensamiento informal de las personas, apoyar o refutar los puntos
de vista opuestos, y una vez que coexistan las dos afirmaciones en la mente del sujeto, este

debera plantear la evidencia necesaria para comprobarlos (Kuhn, 1993).

Este conocimiento acerca de las creencias prepara a los nifios para coordinaciones
mas complejas entre teorias y evidencias. Sin embargo, a la edad de 4 afios los nifios
todavia no pueden evaluar los datos falsos de un evento. A la edad de 7 afios, los nifios son
capaces de elegir una prueba determinada que les permite solucionar un evento
indeterminado. En este sentido la identificacion de la evidencia se convierte en una fuente

de conocimiento (Kuhn, D., 2010)

Sin embargo, la relacion entre la evidencia y la teoria, y en sintesis los procesos
experimentales de los sujetos a la edad de 6 o 7 afios todavia son confusos, pero esta
confusidon se presenta de manera sistematica en adolescentes y adultos llegando a mostrar
como la coordinacion de la teoria y evidencia no es una habilidad que se genere en un
momento determinado del desarrollo, sino que esta mediada por el tipo de contenidos a los

que se enfrentan los sujetos (Kuhn, 1993, 2010).



Las interacciones como elemento central del desarrollo del pensamiento
cientifico

El desarrollo pensado desde las propuestas iniciales de Piaget, se explica ligado al
proceso de adaptacion al medio a través de las funciones de asimilacion y acomodacion.
Este proceso ligado a los mecanismos internos de cambio permite la maduracion de las
estructuras cognitivas del sujeto. Sin embargo autores como Vygotsky plantean que si bien
los mecanismos de cambio internos son centrales para la maduracion cognitiva, la base de
los procesos mentales se encuentra en las interacciones sociales y culturales, en las cuales
el desarrollo cognitivo, supone un proceso de interaccion dialéctica entre el mundo vy el
cambio individual (Perinat, 2003). Como consecuencia de las interacciones que se
producen entre el sujeto y el contexto ocurre una modificacién en la organizacion de las
estructuras psicologicas del nifio. En este sentido el desarrollo se da gracias a dos procesos:
“la maduracidén que prepara y posibilita un proceso especifico de aprendizaje y el proceso
de aprendizaje, estimula y hace avanzar el proceso de desarrollo y aun el de maduracion”

(Larreamendy, Puche & Restrepo, 2008, p. 20).

Estos dos procesos de desarrollo, los internos dados por el uso de funcionamientos
cognitivos y los externos determinados por la interaccion con el contexto son necesarios de
determinar para el estudio del pensamiento cientifico, mostrando como tanto los procesos
individuales, como los colaborativos permiten a los nifios pequefios comprender aspectos

del mundo fisico (Crowley & Galco, 2001; Crowley, et al. 2001; Fender & Crowley, 2007)

Sin embargo la mayor parte de los estudios sobre el desarrollo del pensamiento
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cientifico son de laboratorio, donde los resultados centrales exploran o bien sea el proceso
pensamiento cientifico o el producto del mismo, pero haciendo énfasis en los mecanismos
cognitivos internos existentes. Lo cual es sumamente relevante si los nifios siempre se
enfrentan a situaciones de laboratorio lo cual no ocurre en la cotidianidad pues las aulas y
los espacios de educacion formal, no formal e informal tienen como componente central de
la formacion el trabajo en equipo o la resolucion conjunta de situaciones (Crowley &
Galco, 2001). Los estudios interesados en el pensamiento cientifico, al centrarse en la
generacion de ideas creativas alcanzadas por cientificos en solitario, dejan de lado aspectos
del aprendizaje compartido tales como la articulacion de teorias, el cuestionamiento, las
aclaraciones, las defensas y las reelaboraciones, que se generan en la comunidad cientifica
(Kuhn, 1993). Estudios actuales han mostrado como la comprension y la generacion de
teorias cientificas no se dan de manera necesariamente autonoma e individual, sino que por
el contrario aquellos que hacen ciencia la realizan en comunidades cientificas en las cuales
intercambian experiencias y conocimientos (Korpan et al., 1997; Crowley & Galco, 2001;

Crowley et al., 2001; Clegg et al., 2006; Fender & Crowley, 2007)

Las investigaciones sobre el pensamiento cientifico en contextos informales,
revelan nuevas estrategias que los nifios ponen en juego al enfrentarse a situaciones de
resolucion de problemas, esto ha permitido identificar las dificultades que tiene los nifios
para recopilar y analizar la informacion obtenida de manera sistematica y la construccion
de teorias adecuadas, puesto que los nifios ignoran informacion y pruebas si estas no son
coherentes con las creencias que poseen, por lo tanto es menos probable que estos logren
llevar a cabo comparaciones y vean todas las evidencias pertinentes de manera individual

(Dunbar 1995; Korpan et al., 1997).
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Investigadores como Crowley y Galco (2001) han identificado como aspecto
central en el estudio del pensamiento cientifico, el uso de situaciones que impliquen el
aprendizaje colaborativo en edades tempranas y fuera de la escuela. Por ejemplo ellos
encontraron en una situacién de exploracién de un zootropo *en un museo que cuando los
padres estaban presentes, los nifios eran capaces de exploran el zootropo por méas tiempo, y
logrando hacer comparaciones y distintos tipos de pruebas en la manipulacion del aparato.
Aun pensando que el desarrollo del pensamiento cientifico en si mismo dependa
Unicamente de los mecanismos internos, la interaccion con los padres es importante en la
medida que incorporaron nuevas pruebas 0 experimentos que permiten que los nifios

desarrollen inferencias, generen explicaciones, y construyan nuevas teorias.

Crowley y Siegler (1999) han desarrollado tres mecanismos hipotéticos acerca de
coémo las explicaciones que dan los sujetos podrian facilitar la generacion de nuevas

formas de comprender el fendmeno presentado:

1) La gran cantidad de explicacion permite reconocer todas las aristas de
fenémeno.

2) El contenido de las explicaciones es importante, en la medida que aquellas
explicaciones gque consideran las acciones, las consecuencias y el proposito de la accion

permiten generalizar las estrategias de manera mas efectiva.

3) El objeto de la explicacién es importante en la medida que aquellas

Caja cilindrica giratoria que en el interior tiene dibujadas unas figuras dibujadas las cuales al hacer
girar la caja y observar por una ranura de la misma se produce la ilusidon éptica de una sola figura que se
mueve.
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explicaciones que se centran en la estrategia mas avanzada realizada por el nifio o por el
adulto que interviene con el nifio permite centrarse en las estrategias mas eficaces, por encima de

explicaciones referidas a las estrategias mas basicas desarrolladas.

En estudios centrados en la busqueda de objetos, los nifios tienen en cuenta los
reportes dados por los adultos frente a la situacion. Ganea y Harris (2010, citado por
Harris, 2012) estudiaron la relacion existente entre los datos ofrecidos por el investigador y
la busqueda que realizan los nifios. A nifios de 30 meses se les mostraban un juguete en
una caja, los nifios salian de la habitacion y al regresar les decian que el juguete habia sido
cambiado a un lugar diferente. Los nifios buscaron el objeto en el resto de cajas de la
habitacion ignorando la caja donde estaba inicialmente. Esto muestra la relacién existente

entre la busqueda y la instruccion dada por los adultos.

En otro estudio Jaswal, Croft, Setia y Cole (2010) presentaron a nifios de 3 afios de
edad una pegatina la cual reportaron se encontraba en un lugar especifico de la habitacion
aun cuando se encontraba en otro, los nifios buscaban varias veces en dicho lugar después
de haber escuchado el testimonio engafioso y continuaban su busqueda aun cuando no
encontraban la pegatina. A otros de ellos se les presentaba una fecha engafiosa que
demarcaba el lugar donde debian buscar, estos nifios si bien buscaban inicialmente en el
lugar donde apuntaba la flecha, después dejaban esa busqueda y se disponian a buscar en
otros sitios. Este estudio muestra la predisposicién de los nifios a creer en la informacion
que le dan los otros sujetos respecto a la situacion, mostrando como el papel de la
interaccién y la comprension que el otro tiene de la situacion permite influir en la

resolucion de tareas en los nifios pequefios.
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Clegg y colaboradores (2006) centraron su estudio en el razonamiento cientifico,
desde los contextos reales. Su estudio presentaba experiencias de cocina que promovian el
aprendizaje de conceptos cientificos, para ello propusieron a los alumnos participar
activamente en la preparacion y horneo de alimentos como pizza, brownies, galletas, tortas.
En el estudio participaron dieciséis alumnos de quinto grado, los cuales eran supervisados
por tres facilitadores. Los estudiantes tenian que desarrollar los alimentos, explorando
reacciones quimicas que tienen que ver con el uso de elementos como la levadura, huevos,

bicarbonato, polvo de hornear y gluten.

En esta medida es importante reconocer cuales son las caracteristicas de la
interaccion que afectan el pensamiento cientifico en tareas de orden fisico en las que se da
un pensamiento cientifico compartido. Harris (2012) argumenta como mas que un analisis
centrado en solo los fendmenos fisicos, los nifios actan en analogia a un antropélogo, que
atiende y colabora con los miembros de la cultura y que son capaces de organizar su
aprendizaje a partir de testimonios de las demas personas, respuestas especificas a

preguntas formuladas por ellos e ideas que otros han tenido.

La relacion con el otro y en particular las explicaciones que este pueda
proporcionarle permite que los nifios a medida que aprenden la estrategia, puedan reforzar
las vias de acceso a la misma y promover la generalizacion de nuevas estrategias. Incluso
en problemas simples, los recursos cognitivos necesarios para planificar la ejecucién de

una estrategia pueden exceder los limites dela planeacion que pueden desarrollar los nifios.
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Las Explicaciones por lo tanto proporcionan un marco que vincula los sub-objetivos dentro
de una estrategia y asi facilita que los nifios evallen lo que ya han hecho y lo que debe

hacer a continuacion (Crowley & Siegler, 1999).

En relacion a la importancia en la construccion de conceptos cientificos en los
nifios en relacion con un otro, Crowley y colaboradores (2001) establecieron cuatro clases
de conversacion en una situacion, las cuales permiten establecer los tipos de interaccion

que se generan.

Describir las evidencias: En este tipo de interaccion se incluyen aquellos didlogos,
afirmaciones o preguntas que se centran en hablar de lo que se puedo observan en relacion
a la manipulacion del mecanismo. En esta medida se evalUa también si el experimentador o
el adulto cuidador ponen en consideracion solo un tipo de prueba pertinente frente a la

tarea y si ademas sugiere la codificacion correcta de la evidencia.

Dar instrucciones: Este tipo de interaccion se define en funcion de dialogos
preguntas o afirmaciones que se centran en cdmo se debe manipular el mecanismo. Estas
van dirigidas a que el nifio comprenda los elementos que constituyen la tarea y sepa como
interactuar con el software, o comprenda las condiciones que generan el correcto
funcionamiento del mecanismo. Para ello se analiza si la interaccion se centra en contar a
los nifios como generar la evidencia o si por el contrario se sugieren comparaciones

directas entre los elementos de la tarea.
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Explicaciones: En este tipo de interaccion se tiene en cuenta aquellos didlogos
centrados en establecer relaciones causales o analogias que permiten comprender el
mecanismo. Ademas se establece la relacion posible entre el conocimiento y experiencia
previa y la comprension de la tarea.

Otras expresiones: Se incluye esta categoria para dar cuenda de aquellos dialogos
que no corresponde a las interacciones anteriores, pero que de igual manera hacen parte de
las relaciones personales establecidas en la resolucion de la situacion, tales como

establecer acuerdos de interaccion, o discutir aspectos fuera de la tarea.
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Planteamiento del problema de investigacion

Kuhn (2009) plantea que el pensamiento cientifico surge de la identificacion de
informacion relevante, que permite examinar y evaluar patrones en los datos y hacer
inferencias. La investigacion centrada en pensamiento cientifico se ha interesado en los
procesos de descubrimiento que permiten a los sujetos consolidar las explicaciones frente a
los eventos del mundo fisico. Una manera de comprender como los nifios estructuran el
pensamiento cientifico ha sido a través de la presentacion de tareas o situaciones de
descubrimiento cientifico que llevan al nifio a tratar de establecer las relaciones entre los
elementos presentes en la tarea, para asi generar hipotesis, instaurar las relaciones entre
teoria y evidencia o realizar experimentaciones adecuadas. La mayoria de los estudios se
concentran en el disefio de situaciones que en términos metodoldgicos dependen primero
de la claridad en los elementos que constituyen la tarea como aspectos objetivos y segundo

de las estrategias puestas en uso por parte del nifio es decir los desempefios individuales.

De acuerdo con Klarh y Simon (1999), los estudios sobre pensamiento cientifico
han sido abordados principalmente desde cinco enfoques. El primero centrado en
seguimiento historico a los descubrimiento cientifico para dar cuenta de la trayectoria del
pensamiento. El segundo corresponde a los estudios de laboratorio que recrean
descubrimientos cientificos en situaciones controladas. El tercer enfoque se centra en la
observacion continua del descubrimiento, es decir se establece como se da el curso del
pensamiento cientifico en situaciones reales donde cientificos estan realizando los
descubrimientos. El cuarto enfoque obedece a la generacion de modelos computacionales o

simulaciones acerca de la resolucion de una situacién. Un quinto enfoque se ha interesado
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por aspectos socioldgicos del pensamiento cientifico, es decir el tipo de relaciones que se

generan en el interior de instituciones dedicadas a la ciencia y al descubrimiento cientifico.

Entre la amplia gama de enfoques de estudio, la psicologia y especificamente las
teorias centradas en el pensamiento cientifico de los nifios se ha interesado en el segundo y
quinto enfoque (Klahr & Dunbar, 1988; Klarh & Simon, 1999). Estos estudios en su
mayoria se encuentran divididos en diferentes enfoques investigativos que responde a dos
tipos de metodologias de investigacion: Estudios “In vitro” y estudios “In vivo” (Dunbar &

Blanchette, 2001).

Los estudios “In vitro” con gran presencia en la investigacion sobre desarrollo
cognitivo involucran la presentacion individual de situaciones de laboratorio centradas en
cémo los sujetos generan hipotesis y experimentan (Klahr & Dunbar, 1988); cémo
analizan los resultados y a partir de la inconsistencia en los mismos cdmo confirman las
hipotesis generadas o modificarlas (Dunbar, 1995) o en cdémo los sujetos establecen
teorias, realizan experimentos y revisan sus teorias frente a una situacion de resolucion de

tareas (Klarh & Nigam, 2004; Kuhn, 1989).

En relacion con los estudios de laboratorio, los nifios son enfrentados de manera
individual a tareas o situaciones controladas donde deben generan inferencias e hipotesis
validas frente a los elementos o relaciones que permiten el funcionamiento o la resolucion
de la situacion o donde se busca comprender la estructura de los conceptos de los nifios en
los que la revision de teoria y el control de variables son la medida del pensamiento

cientifico (Crowley & Galco, 2001; Dunbar, 1995; Klahr & Dunbar, 1988). Dichas
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investigaciones parten de tareas o situaciones estructuradas que constituyen en si lo que los

nifios tienen que comprender o manipular.

Por su parte los estudios “In vivo” se han dedicado al analisis del pensamiento
cientifico en situaciones contextuales de descubrimiento en las que se analizan la habilidad
de los sujetos para explorar una situacion presentada (Fender & Crowley, 2007), los
aspectos de interaccion que inciden en la construccién del conocimiento (Anderson, Lucas,
Ginns & Dierking, 2000) o los mecanismos cognitivos internos tales como la
metacognicion, las limitaciones basadas en el conocimiento, o la revision teoria para
explicar como evoluciona el pensamiento cientifico de los nifios en funcion de una
situacion de aprendizaje individual y una de aprendizaje compartido (Crowley & Galco,

2001).

Las investigaciones “In vivo” se basan entonces en el andlisis de los aspectos
sociologicos del pensamiento cientifico retomando aspectos de desarrollo de la ciencia en
las comunidades cientificas (Baker & Dunbar, 2000; Schunn & Anderson, 1999) llevando
estos andlisis a situaciones cotidianas donde los nifios se enfrentan a entornos cientificos,
revelando como la construccion de una explicacion entre colaboradores es a menudo una
de las fuentes de los avances cientificos (Allen, 2004; Anderson, Lucas, Ginns & Dierking,
2000; Borun & Dristas, 1997; Clegg, Gardner, Williams, & Kolodner, 2006; Crowley,
2000; Crowley & Callanan, 1998; Dunbar, 1995; Dunbar & Blanchette, 2001; Eberbach &
Crowley, 2005). Estos estudios se centran entonces en los elementos que rodean la

presentacion de la situacion y que necesariamente no estan contenidos en la tarea misma, o
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gue no constituyen o modifican lo que se le presenta al nifio, por ejemplo, la consigna o las

explicaciones dadas frente a las estrategias de resolucion implementadas.

A pesar de que la literatura sobre desarrollo del pensamiento cientifico ha
explorado ampliamente el uso de estrategia y las trayectorias de cambio de las mismas en
situaciones de laboratorio, también es cierto que es importante evidenciar como en dichas
situaciones controladas dichas estrategias pueden o no verse afectadas por la intervencion
de otro que basado en algin tipo de instruccion, direccion o explicaciones de las
exploraciones realizadas por los sujetos en el momento de resolver la situacion presentada.
Esta metodologia difiere a su vez de los estudios “In vivo” los cuales--Si bien exploran la
incidencia de estas interacciones o instrucciones--lo hacen en contextos abiertos tales como
museos 0 aulas de clase en los cuales se puede encontrar otras variables tales como
explicaciones previas o textos explicativos que acompafan la situacion. Adicionalmente, al
ser situaciones no controladas estas se presentan en pocas sesiones para las situaciones de
aula o solo una para las situaciones presentadas en museos 0 espacios de aprendizaje
informal, lo cual dificulta evidenciar la trayectoria de las estrategias implementadas por los
nifos.

Los avances en términos de los estudios en pensamiento cientifico se encuentran
entonces en la relacion metodologia que plantea Dunbar (2000) entre los estudios in vitro
que pretenden generar modelos detallados de los funcionamientos cognitivos implicados en
la resolucién de situaciones de laboratorio y los andlisis in vivo que retoman aspectos
contextuales del pensamiento cientifico tales como las interacciones que estructuran la
manera como el sujeto comprende las situaciones presentadas. Estos dos elementos

determinan las estrategias que los nifios ponen en juego para resolver la situacion y la
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ejecucidn de acciones encaminadas a la meta de resolucion. Segun el modelo de analisis de
tarea, cada tarea o situacion de resolucion de problemas presenta demandas cognitivas
especificas determinadas por las caracteristicas estructurales o sustantivas del disefio,
caracteristicas centradas en las condiciones mismas de la tarea o en las pautas de su

presentacion. (Ochoa, Aguilar, Navarro, Jaramillo, & Henao, 2013).

De acuerdo con lo anterior, el presente estudio descriptivo busca establecer las
relaciones entre el pensamiento cientifico implicado en la resolucion de tareas - fisico-
mecénicas y el papel de los elementos estructurales de la tarea (caracteristicas de la tarea y
de la consigna e instrucciones dadas) lo cual permite realizar un acercamiento sobre como
el nifio explora el mundo y adquiere conceptos cientificos a través de las interacciones

(Crowley & Galco, 2001; Korpan, Bisanz, Bisanz, Boehme & Lynch, 1997).

Para ello se pretende analizar especificamente las estrategias que nifios entre 7 y 10
afios ponen en juego al enfrentarse a tres entornos de resolucion (uno de ellos de resolucién
individual donde el apoyo externo esta dado solo por la consigan y aspectos aclaratorios de
las reglas de la tarea y los otros dos de resolucion conjunta con un adulto cuidador o
experimentador en los cuales los adultos y el nifio pueden realizar intervenciones

constantes a lo largo de resolucion)

Preguntas de investigacion
¢Cual el repertorio de estrategias usados por los nifios en el proceso de resolucion
de una tarea de orden fisico- mecanico que se les plantean a nifios entre 7 a 10 afios? ¢Qué

tipo de relacion existe entre los tipos de instruccion evidenciadas en la resolucion de una
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tarea de orden fisico- mecanico y el uso de estrategias de mayor complejidad por parte de

los nifios?

Objetivo general

Establecer como afecta los tipos de interaccion generada por los adultos en el
momento de resolucion, el uso de estrategias que los nifios ponen en evidencia al
enfrentarse a dos tareas de orden fisico-mecénico en los tres tipos de entornos de

resolucion.

Objetivos especificos

Analizar la trayectoria de las estrategias empleadas por nifios de 7 afios a 10 afios
de edad en la resolucion de dos tareas de orden fisico- mecanico en distintos entornos de

resolucion.

Identificar la relacion entre los cambios de trayectoria de las estrategias empleadas
por los nifios frente a la resolucidn de las tareas y los tipos de interaccion que se generaron

a lo largo de la resolucion.



Aspectos metodologicos

Participantes

Los participantes del estudio fueron 18 nifios de la ciudad de Cali. En el momento de la
entrevista estaban asistiendo a algun tipo de educacion, formal, no formal o informal en el

momento de la aplicacion de las tareas.

Para la seleccion de la muestra, los grupos de edad se definieron con base en
investigaciones previas, las cuales no ayudaron a demarcar un grupo de edad que si bien ya
tuvieran estrategias de resolucién estas no fueran tan elaboradas que no permitiera evidenciar la
incidencia de las interacciones. Kuhn (2010) plantea que a la edad de 7 afios los nifios pueden
solucionar una situacion de resolucién de problema a partir de la seleccién de una prueba
determinada, es decir ya son capaces de tomar la evidencia como aspecto central en la busqueda
de conocimiento y ya a los 11 afios y de manera sistematica son capaces de realizar un control de
variables fundamental para procesos avanzados de razonamiento cientifico. En el caso de este
estudio y teniendo en cuenta que este tiene como elemento central de analisis las estrategias
presentes en el desempefio de los nifios y como estas varian durante el proceso de resolver un
problema en funcion de las diferencias entre los tipos de interaccion, se plante6 un rango entre 7
a 10 afos de edad. Adicional a esto los nifios a los 7 afios tienen un manejo adecuado de los

equipos de computo lo cual facilita la presentacion de tareas virtuales.
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La seleccidn de la muestra se realizé de manera premeditada, a partir de un muestreo de
intencionado. Los participantes del estudio fueron elegidos en funcion a criterios de
accesibilidad, disponibilidad del nifio y del cuidador y edad de los nifios. El procedimiento de
seleccidn de los participantes fue el siguiente: Inicialmente se contacté a las familias a quienes se
presentd el proyecto, los objetivos del estudio. Una vez acordaron participar en el mismo, se
establecié conjuntamente la disponibilidad de tiempo del cuidador para permitir la realizacion

del estudio.

La muestra general posteriormente se dividié en tres grupos. La asignacion de los
participantes a los grupos se hizo de manera aleatoria: Al grupo 1 se le present la tarea de
engranajes y de equilibrio en un entorno de resolucién individual. Al grupo 2 se le presenté la
tarea de engranajes y de equilibrio en un entorno de resolucién conjunta con el adulto cuidador.
Y al grupo 3 se le presento la tarea de engranajes y de equilibrio en un entorno de resolucién

conjunta con un experimentador.

Disefno

Este es un estudio descriptivo que utilizd una metodologia cualitativa que buscaba
analizar el pensamiento cientifico de nifios entre los 7 y 10 afios en relacion con la comprensién
de 2 tareas fisico-mecanicas. Se intentd establecer la relacion existente entre las estrategias
usadas para su resolucion y los tipos de interaccion dados frente a 3 tipos de entornos de
resolucion. Al estar la muestra dividida en tres grupos, cada uno se enfrent6 a dos tareas (Tarea

de engranajes y la tarea de equilibrio) en un tipo de entorno de resolucion.
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Entornos de resolucion

Los entornos presentaban situaciones de resolucion individual donde el sujeto debia
comprender la situacion basandose en los elementos que la constituian y de resolucién conjunta
donde el sujeto ademas de los elementos estructurales que componen la tarea, debia comprender
las tareas en funcion de las instrucciones o el intercambio con el otro (experimentador- adulto

cuidador)

El primer entorno implicaba la resolucion individual de las tareas. En dicho entorno el
nifio se enfrentd a una interfaz virtual donde debia resolver una tarea de engranajes y una de
equilibrio. Este grupo de nifios recibié como instruccion por parte del experimentador la
consigna y las reglas de resolucion del juego. Sin embargo, la resolucion de la tarea la realizé el
nifilo de manera individual sin tener la posibilidad, posteriormente, de realizar preguntas o recibir

retroalimentaciones por parte del experimentador.

El segundo entorno implicaba una situacion de resolucién conjunta donde el nifio debia
resolver la tarea contando con el apoyo del adulto cuidador, posteriormente a la instruccion en la
consigna y las reglas de resolucién del juego ofrecidas por parte del experimentador. En este

entorno el nifio podia realizar preguntas o recibir retroalimentacién por parte del adulto cuidador.

El tercer entorno implicaba la presentacion de la tarea de engranajes y de equilibrio en un
entorno de resolucion conjunta con un experimentador que tenia experticia en tareas de ese tipo y
quien adicionalmente disponia de un repertorio de preguntas, afirmacion y consignas que

respondian a un tipo de interaccion de mayor complejidad.
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Materiales

El estudio se centro en la presentacion de 2 tareas de orden fisico- mecénico. Las tareas
presentan situaciones que permiten establecer las comprensiones posibles frente a diversos
fendmenos como: contigiiidad, tamafio, direccion, desplazamiento, distancia, equilibrio y peso.

A continuacién se describen los elementos constitutivos de las dos tareas:

Tarea de engranajes. La tarea de engranajes se baso en la aplicacién Out Of Wind (Not
Doppler, sf) el cual presentaba una interface visual que mostraba al nifio una serie de molinos de
viento. Se le pidia reactivarlos a partir de la puesta en marcha de algunos engranajes que

permitian la trasmisién del movimiento a los molinos.

En la interface visual de la pantalla del computador (ver Figura 1), el nifio encontraba 3
espacios. El primero consistia en un entorno ilustrativo ubicado en la parte superior de la
pantalla, donde el nifio podia observar el efecto que tenian sus movimientos en la reactivacion de
los molinos de viento. El segundo espacio consistia en el area de trabajo donde el nifio construia
las cadenas de engranajes para unir los distintos sistemas. En él habian ruedas fijas que podian
transmitir o ser receptoras de movimiento y puntos de enganche donde los nifios podian colocar
los engranajes moviles. Y la tercera seccion era la caja de herramientas que se encontraba en el
panel izquierdo, donde se presentaban distintos tipos de ruedas dentadas que podian desplazarse

para ser usadas en la resolucion de cada uno de los niveles del juego.
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Figura 1. Interfaz visual tarea de Engranajes

En cada uno de los niveles el nimero de ruedas dentadas que aparecian en la caja de
herramientas correspondia al nUmero necesario para activar la cadena. De igual manera para cada
nivel de juego, la cantidad de ruedas, y el tamafio de las mismas variaban dependiendo de su

complejidad.

Todos los niveles contenian una o mas ruedas fijas, las cuales se dividian en receptoras
del movimiento. Es decir, eran ruedas que se activaban en cadena con otras ruedas dentadas para
poder moverse y que correspondian a los puntos finales de la cadena de engranajes y ruedas
generadoras del movimiento. Ademas de las ruedas fijas se presentaban ruedas moviles que
podian variar en 5 didmetros distintos. En algunos de los niveles finales del juego se presentaba
la posibilidad de crear una rueda en funcién del tamafio si se consideraba necesaria para unir una
0 mas ruedas dentadas puestas en el sistema de engranajes (para una descripcion de todos los

niveles de resolucién de la tarea ver Anexo 1).
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El uso de sistemas de engranajes implica comprender unas condiciones béasicas que
generan la transmision del movimiento, hacia la rueda meta que hace mover los molinos de
viento, esto exige al nifio formular hipotesis, generar inferencias de tipo causal o temporal y
experimentar sobre los elementos que componen la situacién. (Dixon & Bangert, 2002). Por lo
tanto, la comprension y resolucién de la situacion por parte del nifio, implicaba establecer las

siguientes condiciones del sistema (Navarro, 2008):

- La primera de ellas refiere a la comprension de la contigliidad como condicién
necesaria para la transmision del movimiento, esto implica reconocer la necesidad de contacto
entre una y otra rueda dentada, en este caso aquella que genera el movimiento (rueda
transmisora) y una de las ruedas moviles. La segunda condicion central de un sistema de
engranajes refiere a la relacion entre el nimero de dientes o diametro de la rueda que determinar
la velocidad del sistema. En la situacion presenta el nifio se enfrenta a 5 diferentes tamafios de
ruedas dentadas para generar la cadena de engranajes. La Ultima condicién es el numero de
ruedas dentadas que involucra el sistema o cadena de engranajes, y que determina la direccion
del movimiento (nimeros pares e ruedas generan un movimiento final en la direccion contraria al
movimiento de la rueda transmisora y nimero impar de ruedas genera un movimiento final en la

misma direccion al movimiento de la rueda transmisora)

Tarea de equilibrio. La tarea de equilibrio se presentd en formato visual usando la

aplicacion en linea Illamada Balancin Gact (PBS Kids, sf). La tarea exige que los participantes
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equilibren la barra donde se encuentra la casa y la comida de los pajaros. Para ello el programa
muestra una barra a equilibrar la cual tiene en sus extremos dos objetos fijos (Una casa y un
recipiente con comida para aves) que tienen el mismo peso. La barra cuelga de la rama de un
arbol donde el sistema va colocando objetos moéviles que deben ser usados para equilibrar la

barra (pajaros y capullos de mariposas) (ver Figura 2).

Figura 2. Interfaz visual tarea de Equilibrio

En cada uno de los niveles del juego el sistema aumenta la complejidad en funcion de dos
criterios: El primero corresponde a la cantidad de objetos mdviles a equilibrar, y el segundo al
peso de los objetos (EI paso varia en funcion del tamafio de los pajaros y del capullo de

mariposa).

Las tareas de equilibrio han sido un elemento del pensamiento cientifico altamente

estudiado (Siegler & Klahr, 1982). En general, los estudios sobre tareas de quilibrio han
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mostrando que desde los tres afios de edad, los nifios comienzan a establecer las bases del
pensamiento cientifico (Rodrigo, 1990). Este tipo de tarea implica mantener en un angulo de
180° los brazos de la balanza a partir de la colocacion de objetos del mismo peso, distinto peso y
a una distancia especifica. Su resolucién se da con la comprension del concepto de

proporcionalidad entre los brazos de la balanza.

Siegler y Klahr (1982) plantearon una serie reglas que rigen la comprension de la tarea
de la balanza por parte de los nifios: La primera regla consiste en tener en cuenta los pesos
moviles como la Unica condicion de la tarea. En este sentido el nifio establece las siguientes
relaciones: Igual peso genera un equilibrio en los brazos de la balanza y diferente peso genera un
desequilibrio entre los brazos de la balanza, generando que el brazo con mayor peso descienda.
La segunda regla considera también el peso, pero examina la distancia que se tiene entre los
extremos de los brazos de la balanza y el centro de la misma, cuando la distancia en la que se
tiene que colocar los objetos es la misma. La tercera regla, implica considerar tanto el peso como
la distancia a pesar de que el peso y la distancia varié. En el caso de la combinacién de ambas
condiciones lleve a contradicciones el nifio se confunde y responde de forma inconsistente. La
cuarta regla y ultima regla implica la resolucion de las inconsistencias entre el peso y la

distancia, coordinando la evidencia con la teoria de proporcion.

Procedimiento
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Los tres grupos de nifios se enfrentaron a la tarea de engranajes. La presentacion de la

tarea se dio en dos momentos:

1. Familiarizacion: en este primer momento se mostro al nifio la situacion y se indago
acerca de sus conocimientos previos acerca de como funcionan las ruedas y que permite que se
muevan. Ademas se indagd su conocimiento en el manejo de la aplicacion, tanto de los controles
como de las instrucciones que esta ofrece al usuario. Por altimo se explicé el funcionamiento de

la situacién para asegurar que el nifio comprendia la tarea.

2. Presentacion de la situacion: en la primera sesion de resolucion se presento a los nifios
el primer nivel del juego. Y se di6 la siguiente consigna: “Necesito que me ayudes a hacer girar
los molinos de viento, para eso puedes usar estas ruedas que tienes en la pantalla colocandolos
de tal manera que logres hacer mover la rueda que esta junto a los molinos de viento”.

Para resolverla se permiti6 maximo 3 intentos, si después de esos tres intentos no
resuelve la tarea, se termina la aplicacion, si por el contrario el nifio resuelve la situacion se
continua con el nivel siguiente al que resolvid. Esta tarea tiene 4 niveles de dificultad posibles de
resolver. La tarea que inicia desde el nivel 1 se presentd en 5 ocasiones (las presentaciones

estabann separadas por una semana cada una) para tener varias aplicaciones de la situacion.

La seqgunda tarea corresponde a la tarea de equilibrio: Balancin Gact (PBS Kids, sf). Su

aplicacion se hizo en dos momentos:
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1. Familiarizacion del nifio: esta primera aplicacion implicaba mostrarle al nifio la
situacion, e indagar los conocimientos que tenia acerca de cdmo funcionan las ruedas y que
permite que se muevan. Ademas se indagd por el conocimiento que tenia en el manejo del
software, tanto de los controles como de las instrucciones que dabs la aplicacion. Por Gltimo se

explicd el funcionamiento del juego para asegurar que el nifio comprendia la tarea.

2. Presentacion de la situacion experimental: se le presentd a los nifios en la primera
sesion de resolucion el primer nivel del juego. Y se dié la siguiente consigna: “el juego consiste
en colocar derecha la barra donde se paran los pajaros para que la casa ni la comida se caigan,

para eso deben usar los pararos y los capullos que estan en el arbol”.

Para resolverla se permitieron 3 intentos como méximo. Si después de esos tres intentos
no resolvia la tarea, se terminaba la aplicacion. Si el nifio resuelvia la situacion entonces se
continuaba con el siguiente nivel. Esta tarea tenia 4 niveles de dificultad. La tarea que inicio
desde el nivel 1 se presentd en 5 ocasiones (las presentaciones estaban separadas por una semana

cada una) para tener varias aplicaciones de la situacion.

Recoleccidn, sistematizacion de la informacién

Se observé la resolucion de las dos tareas en cada uno de los entornos de
resolucion. Para ello se registro la resolucion a partir del uso del software Camtasia que permitid
capturar cada uno de los movimientos que se realizaron ante cada tarea presentada, y un registro

audiovisual donde se recuperaron las acciones y verbalizaciones tanto del nifio como del



32

experimentador o adulto cuidador que participd con él/ella en la resolucion. La informacion

recolectada se ordend y sistematiz6 a partir de rejillas de registro donde se restituyé la secuencia

de acciones y verbalizaciones de los nifios, el experimentador o adulto cuidador al enfrentarse a

la situacion.

Analisis de datos

El primer analisis de tipo descriptivo permitié establecer cual es el repertorio de

estrategias. Para ello se identifico a partir de la manipulacién de los elementos de constituyen la

tarea, y de las producciones verbales de los nifios que indicaban los funcionamientos cognitivos

involucrados en las estrategias empleadas para resolver las tareas (Ver Tabla 1).

Tabla 1.

Estrategias de resolucion usadas por el nifio para las dos tareas

Niveles y estrategias

de resolucién

untaje

Tarea de

engranajes

Tarea de equilibrio

Nivel 1:

exploratoria. El nifio toma

Fase
de manera aislada los
elementos que componen la
tarea (En el sistema de
engranajes, manipula las
ruedas dentadas sin
establecer relaciones entre
ellas

para generar el

movimiento y en la tarea de

No reconoce que
las ruedas deben estar
conectadas para
transmitir el movimiento,
ni la relacion entre los
elementos presentes en la

situacion

Reconocen la

relacion de dos o mas

No reconoce la
relacién entre el
movimiento de la barra y
los objetos presentes en

ella.

Reconoce la relacién

entre el movimiento de la
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la balanza reconoce los
distintos elementos de la
tarea, sin establecer
relaciones en términos de
peso que permiten equilibrar
la barra).

Nivel 2: Fase
intermedia. El  nifio
comienza a manipular los
elementos presentados,
estableciendo algunas
relaciones que le permiten
comprender el mecanismo,
sin llegar a la resolucion de
la tarea (en el sistema de
engranajes el nifio relaciona
las ruedas con la
transmision del movimiento
y en la tarea de equilibrio el
nifo relaciona los pesos
moviles con la barra,
generando movimientos de
la misma en relacion a su

inclinacion)

Nivel 3: Fase
resolutoria. El nifio
comprende la relacion de

los distintos elementos que

elementos  pero  no
interactia con ellos para
completar la cadena de

engranaje.

Comienza a
comprender el
mecanismo  como  un
sistema. Toma las ruedas
de la caja de herramientas
y las ubica sin tener en
cuenta contiguidad, ni
nimero de ruedas, ni

tamano.

Comprende que
las ruedas deben estar
contiguas y conectadas
pero no tiene en cuenta el
tamarfio de las ruedas ni el
namero requerido para
completar el conjunto de

engranajes.

Se reconoce
contiguidad para
transmitir el movimiento,

usa el nimero de ruedas

barra 'y la presencia o
ausencia de los pajaros pero
no interactta para equilibrar

la barra

Comprende la
relacion del peso con el
movimiento de la barra sin
tener en cuenta la distancia
ni el contrabalanceo de peso
con el otro extremo de la
barra (es decir la cantidad
especifica de peso para

equilibrar la balanza)

Comprende la
relacién del peso con el
movimiento y la distancia
entre los objetos de la barra
pero no es capaz de sumar
dos 0 mas pesos de un solo
lado para generar el
contrapeso al otro (es decir
la cantidad especifica de
peso para equilibrar la
balanza)

Comprende la
relacién del peso con el
movimiento y la distancia

entre los objetos de la barra,
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componen el mecanismo, y
relaciona  las  distintas
caracteristicas de  estos,
logrando resolver la tarea
(en la tarea de engranajes el
nifio reconoce la relacion
entre la contiguidad de las
ruedas, el tamafio y la
direccion del giro que le
permiten construir la cadena
de engranajes y en la tarea
de equilibrio el nifio
reconoce la relacion entre
tamafio y peso que tienen
los  diferentes  objetos
moviles y establecer
relaciones entre la distancia
en la cual se colocan los
objetos respecto al centro de
la barra y la inclinacion que

se genera en la misma)

requeridas y tienen en
cuenta tamafio de las
ruedas y la direccion del
movimiento que las

ruedas generan

suma los pesos requeridos
para generar el contrapeso
al otro (es decir la cantidad
especifica de peso para
equilibrar la balanza) y
ajusta su ejecucion al
tiempo requerido para que
los objetos no cambien su
posicion en la barra o

desaparezcan.

Un segundo tipo de analisis se centr6 en la relacion entre los tipos de interacciones (Ver

Tabla 2) presentes en los tres entornos de resolucion y el uso de estrategias de mayor

complejidad. Para ello se utilizo el software de analisis de datos QDA—miner el cual permite

realizar un andlisis de co-ocurrencias a partir del Coeficiente de Jaccard.

Teniendo en cuenta la literatura se analizaron los tipos de preguntas, intervenciones o

comentarios dados por el cuidador o experimentador al nifio para identificar si existe 0 no
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relacion alguna entre las estrategias implementadas y los niveles de resolucion alcanzados vy las
estrategias implementadas para dicha resolucion. Para ello se establecieron a partir de lo definido

por Crowley et al. (2001), 8 tipos de interacciones posibles en el momento de la resolucion de las

tareas:

Tabla 2.

Tipos de Interaccion en la resolucion de las tareas

de

Tipo

interaccion

Descripcion

Ejemplo

ccion 1

ccion 2

ccién 3

Intera

Intera

Intera

Esta interaccion se centra en la
descripcion de las evidencias al operar el
mecanismo. En esta interaccion se incluyen
didlogos, afirmaciones o preguntas de lo
que se puedo observan sobre lo que el nifio
acaba de hacer

Esta interaccion se centra en la
descripcion de las evidencias que permiten
poner en consideracion del nifio la
codificacion correcta de la evidencia. En
esta interaccion se incluyen didlogos,
afirmaciones o preguntas.

Este tipo de interaccion se centra en
dar direccionamientos sobre como se debe
manipular el mecanismo o lo que debe
hacer para solucionar la tarea. Para ello se
utilizan dialogos preguntas o afirmaciones.

En el caso del entorno 1 donde el nifio debe
resolver la tarea sin la ayuda del
investigador o el adulto cuidador, esta
interaccion tipo 3 se refiere a la consigna
explicada previo el inicio de la resolucion

¢Qué paso?
Viste que se movio hacia la
derecha
Te dije que no iba en ese
punto la rueda.

Ves lo que paso. La
rueda grande no puede ir en
los espacios pequefios.
La barra se movio hacia la
derecha. Eso implica que el
peso es mayor en ese lado
de la barra.

La consigna dada
por el aplicador al iniciar la
tarea.

Explicar verbalmente como
manipular el mouse para
mover los elementos de la
tarea

Sefialar o decirle al nifio
donde debe ubicar los
elementos para resolver la
tarea.




ccion 4

ccién 5

ccion 6

Intera

Intera

Intera

donde el aplicador explica al nifio la tarea
para que este comprenda los elementos que
constituyen la tarea y sepa como
interactuar con el software, o comprenda
las condiciones que generan el correcto
funcionamiento del mecanismo.

Este tipo de interaccion se centra en
didlogos preguntas o afirmaciones que den

direccionamientos sobre cémo se debe
manipular el mecanismo que permita
generar la  evidencia 0  sugerir

comparaciones directas entre los elementos
de la tarea.

Interaccion centrada en generar
explicaciones sobre la evidencia generada,
para ello se establecen relaciones causales
0 analogias que permiten comprender el
mecanismo.

Interaccion centrada en generar
explicaciones sobre la evidencia generada,
para ello se establece la relacion posible
entre el conocimiento, la experiencia previa
y la comprension de la tarea.

Moverle la mano al nifio
cuando esta resolviendo la
tarea.

Pedirle al nifio que

mueva uno de los
elementos y mire que
ocurre.

Solicitar que deshaga o

rehaga una accién que
acaba de realizar para que
vea el efecto que esta tiene
en el mecanismo.

¢Qué ocurre si
movemos el pajaro mas a la
derecha? ¢ Todos los
pajaros pesan lo mismo?

La rueda que se esta
moviendo esta tocando la
otra rueda. La rueda que
acabas de poner no estd
tocando ninguna rueda por
lo tanto no se mueve pues
no le estd pasando el
movimiento.

Se hace alusion a la
experiencia generada en la
tarea 0 a ejemplos de que el
nifio ha hecho para resolver
la tarea. ¢Por ejemplo, que
paso cuando quitaste todos
los pajaros de la barra? ;Se
equilibro?
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Intera Dialogos que no hacen alusion al Siéntate quieto, no
ccion 7 mecanismo, pero que de igual manera te muevas.
hacen parte de las relaciones personales. En
este caso aquellos centrados en las normas
y la conducta.

Intera Diélogos que no hacen alusién al ¢Qué hiciste hoy en
ccion 8 mecanismo, pero que de igual manera el colegio?
hacen parte de las relaciones personales. En ;Mariana  también  esta
este caso aspectos por fuera de la tarea participando en este juego?
como actividades a realizar o preguntas Hoy vamos a ir a donde tu
sobre la cotidianidad de la casa o el abuela.
colegio.

Adicional al analisis de estrategias, se tomaron 3 medidas complementarias para precisar

la ejecucion por parte de los nifios.

Nivel Exitoso: Esta medida corresponde a dar cuenta el Gltimo nivel alcanzado o exitoso
al cual el nifio llega en cada sesion de aplicacion de cada tarea. Este nivel difiere del nivel
gjecutado, pues el nifio pudo ejecutar los 4 niveles, pero en el cuarto utilizo, los 3 intentos
posibles y no logro resolver la situacién, por lo cual el nivel exitoso alcanzado seria el nivel 3.

Cada tarea contd en cada una de las cinco aplicaciones con 4 niveles de resolucion.

Tiempo: Esta medida se utilizé para determinar cuanto tiempo tomé resolver la situacion
presentada. La medida de tiempo muestra el tiemplo completo utilizado en cada sesion de
aplicacién de cada tarea desde que el nifio inicid su ejecucion posteriormente a la familiarizacion

y explicacién de la misma, hasta el Gltimo intento en el Gltimo nivel ejecutado.

Ndmero de movimientos requeridos: es la cantidad de movimientos utilizados para

resolver la tarea. En este caso se computd el promedio de movimientos requeridos para llegar
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hasta el nivel alcanzado como exitoso. Es decir, no se contaron los movimientos utilizados en el

nivel que no se logré completar.
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados para la Tarea de engranajes y la Tarea de
equilibrio. Para cada tarea se presenta el nivel de dificultad alcanzado, el numero de
movimientos y tiempo requeridos para su resolucion, los puntajes de estrategia alcanzados y los
tipos de interaccion encontrados en cada nivel de resolucion. Los resultados muestran lo
alcanzado en cada uno de los cuatro niveles que tiene cada tarea. Para cada una de las cinco

sesiones de aplicacion.

Tarea de engranajes

En el Entorno 1, el cual implica la resolucion individual (Ver Figura 3), se encontré que
los nifios que hacen parte de este grupo se mantienen en su mayoria en una estrategia 3 la cual
corresponde a una estrategia exploratoria. Ninguno obtuvo puntajes de 1 o0 2 y solo dos nifios S1
y S5 fluctuaron entre el uso de la estrategia 4 y 5, principalmente en la primera y segunda sesion

de aplicacién

Los nifios S2 y S4 en la primera sesion de aplicacién solo resolvieron el primer nivel con
éxito y el segundo con fracaso con un puntaje 3 exploratorio. Sin embargo, en la segunda, tercera
y cuarta sesion de aplicacion pasaron a resolver todos los niveles de la tarea. En el caso
especifico de S4 en el tercer nivel de la quinta aplicacion se observd un amento en el puntaje

pasando de un puntaje 3 a un puntaje 4, el cual implica una estrategia resolutoria.
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En el caso de los nifios S3 y S6 se observo una mayor una menor cantidad de niveles de
resolucion llegando solo a resolver los dos primeros niveles en las dos primeras aplicaciones.
Pero a traves del uso de estrategias exploratoria 3 para la tercera, cuarta y quinta aplicacion
lograron aumentar el ndmero de niveles resueltos. El nifio S3 alcanz6 a resolver hasta el
penultimo nivel en la cuarta sesidon de aplicacion y hasta el ultimo nivel en la quinta sesion de
aplicacion. El nifio S6 logro resolver en la tercera y quinta sesion de aplicacion hasta el

pendltimo nivel de dificultad.

Los resultados muestran que en el entorno 1 existe un uso mayor de la estrategia 3 la cual
implica un proceso exploratorio. Esta estrategia permite que los nifios ajusten sus acciones y

progresivamente se ve un aumento en el nivel alcanzado en cada aplicacion.
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Figura 3. Puntaje de estrategia tarea de engranajes entorno 1

El entorno 2 (Ver Figura 4) implica la resolucién de la tarea con el apoyo del Adulto

cuidador. En este entorno se encontrd que los nifios usaron una estrategia exploratoria la cual se
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asocia con la intervencion directiva de los cuidadores que hace que la interaccion se centre en

preguntas y respuestas que llevan al cuidador a definir qué hacer y cémo hacerlo.?

En S5 se retird desde la tercera sesion de aplicacion. En el caso de S6 solo permanecio la
primera sesion retirandose para la segunda sesién de aplicacion.® Los nifios S3 y S4 presentaron
una puntuacion estable en 3 en la que exploraron durante las cinco sesiones de aplicacion la
resolucion de la tarea. Y en el caso del nifio S2 en la segunda, tercera y cuarta aplicacion solo
resolvid el primer nivel exitosamente, mientras que en la primera y quinta sesion de aplicacion

logro resolver los cuatro niveles, pero sin aumentar el puntaje de resolucion.
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Figura 4. Puntaje de estrategia tarea de engranajes entorno 2.

El entorno 3 implica la resolucién de la tarea con el apoyo del experimentado. En este

entorno tanto el nifilo como el experimentador pueden sostener dialogos, realizar preguntas o

? Esta explicacion se aborda cuando se discuta la relacion entre las estrategias utilizadas por los nifios en la
resolucion de la tarea, y los tipos de interaccion presentes.

® Los nifios que hacian parte de este grupo tuvieron una alta tasa de desercién, pues, aunque se tenia en la seleccion
de los participantes una cantidad mayor a la muestra, en el caso del grupo de participantes del entorno 2 no se logrd
garantizar la permanencia de los padres por cuestiones de disponibilidad.
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afirmaciones en torno a la resolucién de la tarea. Los resultados mostraron que, con el apoyo por
parte del experimentador los nifios resolvieron mayor cantidad de niveles, con un aumento

progresivo de la puntuacion (Figura 5)

El nifio S1 en la primera sesion de aplicacion logré ejecutar los dos primeros niveles con
una puntuacion de 3 en la estrategia utilizada, durante la segunda sesion se observO una
estabilidad de la estrategia 3 y una resolucion de todos los niveles, ya para la cuarta sesion de
aplicacion se observé una fluctuacion en la estrategia 4 y hacia los tres Gltimos niveles de la
quinta aplicacion se observo una estabilizacion de la misma. Para el nifio S2 se observé una
trayectoria similar, el paso de un proceso de estabilidad de la estrategia 3 en sesiones de
aplicacion de la uno a la cuatro, para la quinta sesion se observé un cambio en la estrategia

pasando a un puntaje 4 en los cuatro niveles de esta sesion.

S3, S5 y S6 muestran una fluctuacion entre las puntuaciones 3 y 4 para las cuatro
primeras aplicaciones, logrando hacia la quinta sesion estabilizar el uso de una estrategia

resolutoria con puntaje 4.

En el caso del nifio S4 se observo una fluctuacién en la primera aplicacién, entre el
puntaje 3 presente en los dos primeros niveles y el puntaje 4 presente en el tercer y cuarto nivel
de esa sesion. Ya para la segunda, tercera y cuarta sesion de aplicacion la fluctuacion aumento
pasando de un puntaje 3 en los dos primeros niveles, un puntaje 4 en el tercer nivel y un puntaje
5 en el cuarto nivel. Esto puede deberse a que cada sesion estaba separada por una semana y los

dos primeros niveles en cada aplicacion sugieren como un acople a la tarea. Ya en la quinta
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sesion de aplicacion pasé de una estrategia 4 en el primer nivel a una estrategia 5 en los niveles

siguientes.
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Figura 5. Puntaje de estrategia tarea de engranajes entorno 3

Relacién entre la puntuacién de la estrategia y los tipos de interaccidén presentes en

la resolucion de la tarea de engranajes

Para el andlisis de coocurrencia se tomo la totalidad de los datos, discriminando cada
nivel en cada aplicacion, como un dato Unico. Teniendo en total para cada sujeto 20 medidas y
para cada entorno un total de 120 datos a relacionar. En relacion entre los tipos de interaccion
generada por los adultos en el momento de resolucion y el uso de estrategias que los nifios usan

al enfrentarse a la tarea de engranajes.

La figura 6 muestra en un mapa multidimensional los cluster o conglomerados
encontrados al relacionar los puntajes obtenidos en la tarea de engranajes, con los tipos de

interaccion generados para cada entorno de resolucion. Este mapa muestra la relacion entre el
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puntaje 3 exploratorio y los entornos re resolucién individual y del adulto cuidador en los cuales
las interacciones directivas tuvieron una incidencia en la resolucién de la tarea. Adicional a esto
se vio un segundo conglomerado donde se muestra la relacion entre estrategias de mayor
complejidad y la relacion con niveles de interaccion mayor que se asocian con explicaciones y

establecimiento de relaciones analdgicas y causales

En el entorno 1 el cual implica la resolucion individual, la interaccion se limito al
explicitacion de la consigna y las reglas de juego. En este entorno el 12.5% de los niveles no
fueron aplicados. Las deméas medidas (87.5%) fueron vélidas. De ese porcentaje de medidas
validas, la totalidad tuvieron interacciones tipo 3. Sin embargo, el hecho de lograr explorar la
tarea permitio que progresivamente utilizaran estrategias de mayor complejidad. De las medidas
validas o aplicadas, se encontr6 que el 73.3% tuvieron un puntaje 3 de resolucion 21.9% un

puntaje 4 y el 4.8% un puntaje 5.

El entorno 2 el cual implicaba la resolucion con el apoyo del adulto cuidador, se encontr
que, de las 120 medidas, el 33.3% no fueron tomadas o aplicadas dada la desercion que se
presentd de las parejas (nifio-adulto cuidador) a lo largo de la recoleccion de informacion. Las
medidas tomadas corresponden a 63.3% de casos, los cuales fueron aplicados. De esas medidas
validas se encontrd que el 95.0% de los casos se presentaron interacciones tipo 3, en el 3,8%
interacciones tipo 2 y en el 1,3% interacciones tipo 4. Esto tiene una relacion directa con el tipo
de puntaje de estrategia, que el 95% de las medidas los nifios obtuvieron un puntaje 3 de

resolucion, y solo un 5% llego a utilizar estrategias de resolucion con puntaje 4.
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El entorno 3 el cual implicaba la resolucién con el apoyo del experimentador, se encontro
que, de las 120 medidas, solo el 5.8% no fueron tomadas o aplicadas a lo largo de la recoleccién
de informacion. Las medidas tomadas corresponden a 94,2% de casos posibles, los cuales fueron
aplicados. Tomando las medidas validas se encontré que el 10.6% de las interacciones fue tipo 2,
el 18.6% tuvo interacciones tipo 3, el 36.3% tipo 4, el 30.1% tipo 5 y el 4.4% tipo 6. Esta
variedad de interacciones, pero sobre todo la incidencia de preguntas, afirmaciones o didlogos
centrados en explicaciones como se dan en las interacciones tipo 4, 5 y 6 permiten que los nifios
progresivamente comprendan la tarea y se evidencie un aumento en el uso de estrategias de
mayor complejidad. Dado que sdlo el 47,8 de las veces los nifios utilizaron estrategia tipo 3
exploratoria, el 44,2% de los niveles fueron resueltos con la estrategia 4 resolutoria y el 8% con

la estrategia 5 la cual implica el mayor puntaje de resolucion.
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Adicionalmente al andlisis de estrategias y niveles de interaccion se tomaron 3 medidas:
promedio de niveles resueltos exitosamente en cada sesion de aplicacién, promedio de

movimientos y de tiempo empleado para resolver exitosamente la tarea.

En el caso del nimero de niveles resueltos exitosamente (ver Figura 7) se encontrd que
para los nifios que resolvieron la tarea individualmente y sin el apoyo de un adulto, el promedio
de resolucion inicié en 2,5 niveles y aumento progresivamente de manera que hacia la quinta
sesion de aplicacion el promedio de niveles resueltos fue 3,7. Los nifios que resolvieron la tarea
en compaiiia del adulto lograron resolver un menor nimero de niveles exitosamente, pasando de
resolver en promedio 2,2 niveles en la primera sesion de aplicacion a 2,7 niveles en la Gltima
sesion de aplicacion. Para el entorno 3 de resolucion conjunta los nifios lograron pasar de
resolver 3,3 niveles en la primera sesion de aplicacion a resolver 3,8 niveles como exitosos en la

Gltima sesion.
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Figura 7. Promedio de Nivel exitoso para la Tarea de Engranajes en las 5 sesiones de

aplicacion.
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Nota: Al, A2, A3, Ay A5 corresponden a las cinco aplicaciones realizadas de la tarea. La tabla

presenta el promedio del ultimo nivel alcanzado con éxito para cada entorno de resolucion.

En el caso del promedio de movimientos empleados para la resolucion (ver Figura 8) se
encontro que los nifios del entorno 1 iniciaron con 10,6 movimientos en promedio y en la ultima
sesion de aplicacién sus movimientos disminuyeron a 6,1 movimientos por sesion. Para los nifios
del entorno 3 de resolucion conjunta con el investigador esta tendencia también permanecié asi,
mostrando un promedio de 12,1 movimientos en la primera sesion para pasar a 6,2 movimientos

en la ultima sesion.

Los nifios del entorno 2 sin embargo inicial con 7,8 movimientos para la primera sesion y
este margen disminuy6 solo dos puntos pasando a 5,8 movimientos en promedio. Esta diferencia
se debe a que los nifios del entorno 2 recibieron orientaciones directas y directivas que generaban

que en la mayoria de los casos los padres decidieran los pasos de la resolucion.

A5 Movimientos
A4 Movimientos
A3 Movimientos
A2 Movimientos

Al Movimientos

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Entorno3 MEntorno2 MEntornol

Figura 8. Promedio de movimientos requeridos para la Tarea de Engranajes en las 5

sesiones de aplicacion.
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Nota: Al, A2, A3, Ay A5 corresponden a las cinco aplicaciones realizadas de la tarea. La tabla
presenta el numero de movimientos promedio requeridos en casa sesion de aplicacion para llegar al

ultimo nivel alcanzado con éxito

En relacion con el tiempo promedio de ejecucién, se encontr6 que los nifios que
resolvieron la tarea de manera individual sin la compafiia de un adulto no disminuyeron
sustancialmente el tiempo empleado, pues pasaron de 5,31 minutos en la primera sesion a 4,33

en la quinta sesion.

En el caso de los nifios del entorno 2 de resolucion, el tiempo empleado pasa de ser 8,42
en la primera sesion a 6,8 en la dltima sesién. Lo cual, si bien muestra una disminucion, el

tiempo en general siguio siendo mayor que en la resolucién individual.

Para el entorno 3 el tiempo en la primera sesion es de 9,42 y en la segunda sesién es de
6,91, siendo estos mayores en comparacion con los otros dos entornos. Sin embargo, para las
sesiones siguientes el tiempo continud disminuyendo, hasta llegar a 3,43 minutos en la ultima

sesion.
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Figura 9. Tiempo promedio de resolucion de la tarea de engranajes para cada entorno en

las 5 sesiones de aplicacién

Tarea Equilibrio

En la tarea de equilibrio para el Entorno de resolucién individual se encontré que los
nifios que hacen parte de este grupo se mantienen en su mayoria en una estrategia 3 la cual
corresponde a una estrategia exploratoria. Los nifios S1 y S2 se mantuvieron constantes en el
puntaje 3 de la estrategia, el cual implica un proceso exploratorio. Estos dos sujetos presentan

una resolucién exitosa de los dos primeros niveles todas las aplicaciones.

Los nifios S3, S4 y S5 fluctuaron entre el uso de estrategias de resolucion exploratorias
(puntaje 3) y resolutorias (puntaje 4). Este resultado mostrd la comprension de los nifios frente a
los elementos centrales de la tarea como lo seria en peso y nimero de elementos. En el de S6 se
observd una mayor cantidad de puntaje 3, lo cual implico una estrategia exploratoria, con un pico

de puntaje cuatro en la cuarta sesion de aplicacion.
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Figura 10. Puntaje de estrategia tarea de Equilibrio entorno 1.

En el caso del entorno 2, resolucién de la tarea con el apoyo del Adulto cuidador, se
encontr6 al igual que para la tarea de engranajes una alta tasa de desercion, pues los padres no
aceptaron continuar con la tarea aduciendo dificultades en el tiempo que le podian dedicar. En el
caso de S5 solo asistio a las dos primeras sesiones de aplicacién. El nifio S6 s6lo permanecio

durante la primera sesion. (Ver Figura 11)

Los nifios S1, S2 y S4 presentaronn una puntuacion estable en 3 en los primeros niveles
de resoluciéon para cada sesion de aplicacion, sin embargo, esta estrategia exploratoria no
permitié que el nifio avanzara en los niveles siguientes generando que los niveles 3y 4 no fueran
alcanzados con facilidad. Para el nifio S4 se encontrd una fluctuacion entre los puntajes 3 y 4
teniendo una curva descendente en la sesion de aplicacion cuatro donde no logré resolver con

éxito el primer nivel.
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Figura 11. Puntaje de estrategia tarea de equilibrio entorno 2

Los resultados del entorno 3 muestran que, desde la primera sesion de aplicacién y un
aumento en la puntuacion obtenida frente a la resolucion de la tarea. En esta, el apoyo en
términos de instrucciones y explicacion permitié que los nifios resolvieran mayor cantidad de

niveles, con un aumento progresivo de la puntuacion (Figura 12)

En el caso de los nifios S1, S2, S3, se observd que, en la primera y segunda aplicacion, no
ser lograron completar los 4 niveles, sin embargo ya para la tercera, cuarta y quinta sesion los
nifios lograban completar los niveles obteniendo un puntaje entre 3 y 4 tendiendo este Gltimo a

estabilizarse para el S1y S3 en la tltima sesion de aplicacion.

En el caso de los nifios S4, S5, S6 ocurrié este transito entre la no resolucion de los
niveles en la primer sesion (Excepto el S4 que si logré completar los niveles completos) y
puntajes de mayor complejidad hacia el final de la tarea mostrando que en las sesiones cuarta y

quinta e la aplicacién una prevalencia de puntuaciones 4 y 5 los cuales implican un nivel
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resolutorio en donde el nifio tuvo en cuenta el peso y cantidad de los elementos, como a su vez la

distancia de estos frente al centro de la balanza.
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Figura 12. Puntaje de estrategia tarea de equilibrio entorno 3

Relacién entre la puntuacién de la estrategia y los tipos de interaccién presentes en

la resolucion de la tarea de equilibrio

Para el andlisis de coocurrencia se tomd la totalidad de los datos, discriminando cada
nivel en cada aplicacion, como un dato Unico. Teniendo en total para cada sujeto 20 medidas y
para cada entorno un total de 120 datos a relacionar. EI mapa en 2D presente en la figura 13,
presenta los conglomerados o cllster encontrados al analizar la relacion entre los tipos de
interaccion generada por los adultos en el momento de resolucion y el uso de estrategias que los

nifilos mostraron al enfrentarse a la tarea de equilibrio.
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En el entorno 1 que el 5,8% de los niveles no fueron aplicados. Las demés medidas
(94,2%) fueron vélidas. De ese porcentaje de medidas validas el 1200% implicé interacciones tipo
3 donde la intervencion del experimentador se limito a la explicitacion de la consigna y las reglas
de juego. Lo cual en funcidn de las estrategias implementadas por los nifios género que el 71,1%
de los niveles fueran resueltos a través de una estrategia 3 la cual implica un proceso de
exploracion, el cual, si bien permite en algunos casos completar el nivel exitosamente, no
implica comprensiones y experimentaciones que controlen las variables de peso, nimero de

elementos y distancia entre ellos. El restante 28,3% de los niveles tuvieron un puntaje 4.

El entorno 2 el cual implicaba la resolucion con el apoyo del adulto cuidador, se encontrd
que, de las 120 medidas, el 50,8% no fueron tomadas o aplicadas dada la desercion que se
presentd de las parejas (nifio-adulto cuidador) a lo largo de la recoleccion de informacion y los
deméas niveles no resueltos dado el fracaso en el nivel aplicado. Las medidas tomadas

corresponden a 49.2% de casos, los cuales fueron aplicados.

Teniendo en cuenta las medidas validas o aplicadas, se encontr6 que el 83.1% de los
casos se presentaron interacciones tipo 3, en el 3,4% interacciones tipo 4, y en el 1,7%
interacciones tipo 1 y tipo 7. Este tipo de interacciones género que el 86,4% de los casos validos
alcanzaran un puntaje 3 de estrategia de resolucion, el 11,9% un puntaje 4 y el 1,7% un puntaje

5.

El entorno 3 el cual implicaba la resolucion con el apoyo del experimentador, se encontro

que, de las 120 medidas, solo el 15.8% no fueron tomadas o aplicadas a lo largo de la
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recoleccion de informacidn. Las medidas tomadas corresponden a 84,2% de casos posibles, los

cuales fueron aplicados.

Tomando las medidas validas se encontrd que el 42.6% de las interacciones fue tipo 4, el
29.7% tuvo interacciones tipo 5, el 15.8% tipo 3, el 8.9% tipo 6 y el 3% tipo 2. Esta variedad de
preguntas, afirmaciones o didlogos centrados en su mayoria en explicaciones como se dan en las
interacciones tipo 4, 5 y 6 evidencia en comparacién con los entornos 1 y 2 niveles de estrategia
de mayor complejidad. Solo el 28,7 de las veces los nifios utilizaron una estrategia exploratoria
(puntaje 3) el 63,4% de los niveles fueron resueltos con la estrategia 4 resolutoria y el 7,9% con

la estrategia 5 la cual implica el mayor puntaje de resolucion.

INTERACCION TIPO 2

Entorne 2 - Culdador
INTERAC 9()\ 1"nroe

_ i
PUNTAJE ¢
INTERACCION TIPO 7

INTERACCION TIPO |

INTERAGGION TIPO 5
) INTERACCIBN TI1PO 4

nﬁ ’ e -amcrio:;’;n-;ﬂ'.&}_

Figura 13. Tarea de Equilibrio. Analisis de Coocurrencia de Codigos 2d

multidimensional scaling.
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Adicional al andlisis de estrategias y niveles de interaccion se tomaron 3 medidas
adicionales: promedio de niveles resueltos exitosamente en cada sesion de aplicacion, promedio
de movimientos y de tiempo empleado para resolver exitosamente la tarea.

En el caso del niamero de niveles resueltos exitosamente (ver figura 14) se encontré que
para el entorno 1, el promedio de resolucidn inicia en 3,2 niveles y aumenta levemente hacia la
quinta sesion de aplicacion donde el promedio de niveles resueltos es 3,5. Los nifios que
resuelven la tarea en compafiia del adulto lograron resolver un menor numero de niveles
exitosamente, pasando de resolver en promedio 1.5 niveles en la primera sesion de aplicacion a
1.2 niveles en la ultima sesion de aplicacion. Lo cual muestra un menor avance en el nimero de

niveles resueltos.

Para el entorno 3 de resolucion conjunta los nifios lograron pasar de resolver 2,0 niveles
en la primera sesion de aplicacion a resolver en la Gltima sesion, 3,7 niveles exitosamente de los

cuatro posibles.

04

03

02

I R
00 I

Al Nivel final A2 Nivel final A3 Nivel final A4 Nivel final A5 Nivel final

[y

HmEntornol ™M Entorno2 Entorno 3

Figura 14. Promedio de Nivel exitoso para la Tarea de Equilibrio en las 5 sesiones de

aplicacion.
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Nota: Al, A2, A3, Ay A5 corresponden a las cinco aplicaciones realizadas de la tarea. La tabla
presenta el promedio del ultimo nivel alcanzado con éxito para cada entorno de resolucion.

En el caso del promedio de movimientos empleados para la resolucion (ver figura 15) se
encontrd que los nifios del entorno 1 inician con 8,3 movimientos en promedio y en la ultima
sesion de aplicacion sus movimientos disminuyen a 2,4 movimientos en promedio por sesion.
Para los nifios del entorno 3 de resolucidn conjunta con el investigador esta tendencia también
permanece, evidenciando un promedio de 3,6 movimientos en la primera sesion para pasar a 2,2

movimientos en la Gltima sesién.

Los nifios del entorno 2 por el contrario inician con un promedio de movimientos de 1,7
para la primera sesion y este margen se mantiene con unos pocos puntos de diferencia generando

que para la ultima sesion el promedio de movimientos sea 1,1.

A5 Movimientos
A4 Movimientos
A3 Movimientos

A2 Movimientos

I

Al Movimientos

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Entorno3 MEntorno2 MEntornol

Figura 15. Promedio de movimientos requeridos para la Tarea de equilibrio en las 5

sesiones de aplicacion.
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Nota: Al, A2, A3, Ay A5 corresponden a las cinco aplicaciones realizadas de la tarea. La tabla
presenta el numero de movimientos promedio requeridos en casa sesion de aplicacion para llegar al

ultimo nivel alcanzado con éxito

En relacion con el tiempo promedio de ejecucién, se encontré que los nifios que
resolvieron la tarea de manera individual sin la compafiia de un adulto no disminuyeron el
tiempo empleado tan sustancialmente, pues pasaron de 4,20 minutos en la primera sesion a 4,07

en la quinta sesion.

En el caso de los nifios del entorno 2 de resolucidn, el tiempo empleado pasa de ser 2,47
en la primera sesion a 2,74 en la Gltima sesion. Para el entorno 3 el tiempo en la primera sesién
es de 3,36 y en la ultima sesion es de 1,95 lo cual evidencia una disminucion progresiva del

tiempo empleado en la resolucion.
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Figura 16. Tiempo promedio de Resolucion de la tarea de equilibrio para cada entorno en

las 5 sesiones de aplicacién
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Discusién

A diferencia del estudio de Crowley y Galco (2001) donde los nifios que participaban con
sus padres, eran mas propensos que los nifios solos a participar en la exposicion del mecanismo
de un zootropo, y donde los padres de manera espontanea asistian a los nifios sobre cémo
generar nuevos tipos de pruebas por manipular el zootropo, o interpretar la evidencia, Los
resultados del presente estudio mostraron que en situaciones de resolucion de problemas donde
maés alla de la observacién y la codificacion de la informacion se requiere alcanzar una meta y
generar estrategias resolutorias, los padres no proporcionan una explicacion acerca de las

conexiones causales o la generacién de pruebas de hipotesis.

Los resultados obtenidos de los nifios que resolvian la tarea con sus padres puede deberse
a que si bien los padres instruyen a los nifios de manera directa en el tipo de movimientos
requeridos para resolver la situacion, el hecho de utilizar una estrategia unas pocas veces puede
ser insuficiente para recordarla posteriormente (Crowley & Siegler, 1999). Por eso cada vez que
resolvian una nueva sesion de aplicacion los nifios no necesariamente recordaban los pasos
dirigidos por sus padres en las anteriores sesiones y los padres se limitaban a dar
direccionamientos directos que impedian en gran medida la generacion de nuevas estrategias por
parte de los nifios. Esto se refleja en que hubo poca variacion en el tipo de estrategia utilizada.
Por ejemplo en la tarea de engranajes en el 95% de los niveles ejecutados la estrategia utilizada
correspondia al tipo 3 que es una estrategia exploratoria dado que los nifios dependia en la

interaccion de las decisiones tomadas por el adulto y eso hacia que el nifios tuviera que servir
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solamente de ejecutor de las acciones contempladas por el adulto, lo cual generaba que los nifios
tomaran muchas veces las ruedas, las ubicara mal o no comprendieran donde el adulto en su

discurso les estaba diciendo que las ubicara.

A continuacion tenemos un ejemplo de una conversacion entre un nifio y el adulto
cuidador cuando se esté resolviendo la tarea de engranajes:

Cuidador: Ubica el cursor en la pantalla y sefiala la rueda grande puesta en la caja de
herramientas

Cuidador: “;porque no colocas la grande ahi donde esta la pequefia?”’

Nifio: “;Esta?”

Nifo: sefiala la rueda pequefia descrita por el cuidador

Cuidador: “Esa la puedes quitar de ahi y poner la grande”

Cuidador: “Esa que colocaste ahorita lo podes quitar y colocar la otra grande”

Nifo: “¢Acé pongo la grande?”

Cuidador: “La de encima de esta”.

Nifio: “;Cual?”

Nifo: Sefiala en orden cada rueda hasta que el cuidador le dice cual debe seleccionar.

Cuidador: “Eso esa”

Nifo: “Esta cierto”

Cuidador: “c6rrela para ahi, eso”

Al igual que las estrategias las interacciones se limitaron en el 95% de los casos a
direccionamientos directos como lo vimos en el ejemplo anterior, lo cual dificulto que fueran los
nifios quienes comprendieran la tarea, generara hipGtesis y desarrollara pruebas de
comprobacion. Este mismo resultado se obtiene en la tarea de equilibrio donde el 83.1% de los
casos se presentaron interacciones tipo 3 y el 86,4% alcanzaron un puntaje 3 de estrategia de
resolucion.

Adicional al tipo de estrategia y de interaccion, las otras medidas mostraron que en

comparacion con los otros dos entornos los nifios del entorno 2 tuvieron en general un tiempo
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promedio de ejecucion mayor que en la resolucion individual y resolvieron en promedio menos

niveles exitosamente.

Contrario a los resultados del entorno 2, se encontré que cuando los nifios resolvian las
tareas de manera individual, a partir de una estrategia exploratoria reducian y ajustaban el
nimero de movimientos requeridos y aumentaban el nimero de niveles resueltos exitosamente.
Por ejemplo en la tarea de engranajes se observé que pasaban de 10,6 movimientos en promedio
en la primera sesion a 6,1 movimientos en la Gltima sesion de aplicacion, en el caso del tiempo
promedio de ejecucion este si bien no disminuyo sustancialmente pues paso de 5,31 minutos en
la primera sesion a 4,33 en la quinta sesion, si implico la resolucion de mas niveles de manera
exitosa, pues en esta misma tarea pasa de 2,5 niveles en promedio en la primer sesién a 3,7

niveles resueltos en promedio en la 5 sesion.

Estos resultados podrian dar a pensar que la resolucion individual de una tarea es
una estrategia mas exitosa para que los nifios desarrollen el pensamiento cientifico gracias a la
posibilidad que tiene de generar teoria, disefiar experimentos, realizar pruebas de hipotesis,
interpretar datos y descubrir nuevas formas de resolucion. Sin embargo los datos muestran que si
bien la interaccion pensada como la relacion con el otro no es en si un elemento diferenciador o
afecta las formas de resolucion presentes en los nifios, los tipos de interacciones que se pueden
generar si pueden potencialmente generar transformaciones en las estrategias empleadas por los

nifos.
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Si observamos los resultados obtenidos en los nifios del entorno 3 (resolucion conjunta
con el investigador) se evidencia como interacciones centradas en la descripcion de evidencias, y
la generacion de explicaciones o el establecimiento de relaciones causales o analdgicas permiten

que los nifios evallen las evidencias y ajusten de manera autbnoma su plan de acciones.

En el caso de los nifios que resolvieron las tareas con el apoyo del experimentador, se
encontro que desde la primera sesion de aplicacion hubo un aumento en la puntuacion obtenida
frente a la resolucion de la tarea, adicional a esto, la aparicion de estrategias resolutorias

(puntuacion 4 o 5) estaba conectada con la aparicién de interacciones de tipo explicativo.

A continuacion tenemos un ejemplo de una conversacion entre un nifio y el
experimentador cuando se esta resolviendo la tarea de engranajes:

Experimentador: ;Y esa porque la colocaste alli?

Nifio: Porque estaba muy pequefia ya que habia un espacio.

Experimentador: Aqui puedes elegir cualquier camino, ¢con cual quieres iniciar el
camino?

Nifio: Con la grande no se puede iniciar

Experimentador: ¢Porque crees que ahi no se puede poner?

Nifio: Porque es muy pequefio el espacio

Experimentador: Si porque es muy pequefio el espacio

Nifio: Ya.

Experimentador: Ahi no se tocan, ahi falta

Nifio: Si falta.

Experimentador: No estan Unidas. Tienen que estar todas Unidas para que se pueda
mover

Nifio: ahhh.

Experimentador: Es hacer como un camino

Experimentador: Le falta un pedacito tiene que ser otro camino

Nifio: Este seria el mismo camino.

Experimentador: Si el mismo camino
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Conclusiones

Los nifios tienen la posibilidad de ejecutar nuevas estrategias a partir de la observacion
que hacen de los otros cuando resuelven situaciones similares. Sin embargo, cuando los nifios
aprenden una nueva estrategia a través de la observacion no necesariamente esta estrategia
aprendida logran adaptarla a las particularidades de cada situacion. Sin entender por qué una
estrategia funciona, los nifios pueden tener dificultades en llegar a generalizarla o incluso a

realizarle modificaciones minimas para adaptarla a la nueva situacion Crowley & Sigler, 1999).

Los resultados permiten mostrar como el pensamiento cientifico implicado en la
resolucion de problemas y la blsqueda de estrategias de resolucion requiere de revision de teoria
y control de variables que necesariamente estan ligadas a procesos de experimentacion. Por ello
la reduccién en el tiempo y el nimero de movimientos requeridos, el aumento de los niveles
resueltos y por consiguiente la variacion en el tipo de estrategias de resolucién, implican que el
nifio pueda generar acciones especificas sobre el mecanismo, evalué las opciones y tome
decisiones que permitan hacer pruebas y verificar las teorias explicativas que va construyendo.
Esta acciones sobre el mecanismo son exitosas en la medida que el proceso de resolucion
conjunta promueva esos ejercicios y no limite las acciones a decisiones externas al nifio donde

este deba privilegiar la memorizacién por encima de la comprension.

Estos resultados permiten analizar como si bien el pensamiento cientifico debe trascender
los limites del laboratorios, y avanzar en estudios “In vivo”, dichos estudios y aun mas el trabajo

desde el desarrollo del pensamiento cientifico en espacios de educacion formal, no formal e
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informal, deben tener en cuenta los tipos de interacciones que favorecen los procesos de
comprension de los nifios. Como lo plantean Ochoa, Aguilar, Navarro, Jaramillo, & Henao
(2013) los escenarios formales e informales de aprendizaje tiene como reto el facilitar el
aprendizaje de conceptos cientificos y esto solo se logra si se analizan los productos y procesos
que se presentan tanto en el aula como en las exposiciones en el caso de los museos. Esto implica
que existan procesos de acompafiamiento que permitan que los nifios interactien con el otro
pero en medio de procesos de explicaciones o descripciones que faciliten la comprension gracias

a la formacion de expertos que guien las exploraciones realizadas por los nifios.
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le presentan 2 ruedas fijas de
las cuales una de ella es la
generadora del movimiento.
Ademas el nifio cuenta con 4
ruedas dentadas maéviles cada
una

con un diametro de tres.

ANEXOS
Anexo 1: Tarea de Engranajes
Niveles a
resolver
Nivel Descripcion fisica Aspectos instruccionales
e de la interface

1. La tarea implica la generacién de | Las instrucciones dadas
una cadena de engranajes abierta, | por el software estan en
compuesta por una serie de funcién del nimero de
ruedas dentadas. ruedas exactas para la
En la zona de trabajo el nifio resolucion de la tarea. En
encontrara una serie de la caja de herramientas se
puntos negros que demarcan muestra el diametro de las
las zonas donde se pueden ruedas disponibles y el
colocar las ruedas dentadas. numero de ruedas para
En el nivel 1 al nifio se le cada didmetro. Ademas el
presentan 2 ruedas fijas de las nifio cuenta con un
cuales una de ellas es la numero de puntos exactos
generadora del movimiento. donde estas deben ser
Adema el nifio cuenta con 3 ubicadas en el espacio de
ruedas dentadas méviles. Una de | resolucion.
ellas de un didametro de cinco y
las dos restantes de un diametro En el primer nivel del
de tres. En este nivel se juego el programa sefiala
presentan la cantidad de puntos las ruedas dentadas
exactos para el nimero de ruedas | moviles mostrando como
dentadas estas son las que se
méviles presentadas. pueden manipular.

2 En el segundo nivel al nifio se En el segundo nivel el

sistema varia el nimero
de puntos de enganche
posibles en relacion al
numero de ruedas

dentadas.
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En este nivel se presentan 10
puntos de enganche posible para

generar la cadena de engranajes.

notzasrleEN el tercer nivel al nifio se le

b presentan tres ruedas fijas de las
cuales una de ellas es generadora
de movimiento. Adema el nifio
cuenta con 6 ruedas dentadas
moviles de las cuales dos de ellas
ienen un diametro de cinco, 3
tienen un didmetro de tres y una
tiene un didmetro de uno. En este
nivel se presentan 6 puntos de
enganche posible para generar la
cadena de engranajes.

Para lograrla la resolucién el nifio
debe construir primero una
cadena entre la rueda fija
generadora del movimiento y la
rueda fija que se encuentra
enganchada a un bombillo, para
logran alumbrar el resto del
espacio y encontrar los demas
puntos de enganche que le
permiten generar la cadena de

engranaje completa.

En el tercer nivel ademés
de las instrucciones dadas
en el nivel 2 el software
presenta una nueva
condicion, en la cual para
resolver la tarea se le
muestra al participante
una flecha que demarca la
generacién de una primera
cadena de engranaje, que
permita la reproduccion de
luz a partir de un bombillo
ubicado en la zona de
trabajo. A partir de esta
cadena y la puesta en
marcha del bombillo el
software permite apreciar
unos nuevos puntos de
enganche que permanecian

ocultos.

notssrsif EN el cuarto nivel al nifio se le

: presentan 3 ruedas fijas de las

cuales una de ella es la
generadora del movimiento, otro
es la receptora principal que
mueve el molino de viento y la
otra es una rueda semi fija, pues

tiene un rango de movimiento

En el cuarto nivel ademés
de las instrucciones dadas
en los niveles anteriores, el
software muestra una linea
que demarca el
movimiento de una de las
ruedas fijas que permiten

abrir el espacio de trabajo.
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lineal.

Adema el nifio cuenta con 2
ruedas dentadas méviles una con
un didmetro de cinco y la otra con
un didmetro de cuatro. En este
nivel se presentan 6 puntos de
enganche posible para generar la

cadena de engranajes.




Anexo 2. Tarea de Equilibrio

72

Niveles a resolver

Nivel

Descripcion fisica

Aspectos
instruccionales de la

interface

La situacion presentada en este
nivel esta basada en el equilibrio de
la barra a partir del uso de 4 pesos
moviles, 3 de ellos son pajaros del
mismo tamafio y uno es un capullo
que pesa un tercio del peso de los

pajaros grandes.

Este nivel del juego exige reconocer
los pesos fijos que equilibran la
balanza, reconocer los dos tipos de
pesos moviles (pajaros grandes y
capullos) y la distancia de los
extremos de la barra frente al punto

de equilibrio.

En este nivelela equilibrio de la
barra se da a partir del uso de 6
pesos fijos, 5 de ellos son pajaros
del mismo tamarfio y 1 es un capullo
que pesa un tercio del peso de los

pajaros grandes.

La situacion implica equilibrar la
balanza colocando dos pesos en el
punto mas lejano al centro de uno
de los lados de la barra y los otros 3
pesos moviles en el otro lado de la

barra.

En los distintos
niveles el programa
genera variaciones en
la posicion de la barra
cada vez que coloca
un nuevo objeto sobre
ella, eso genera una
comprension en torno
a la manipulacién de
los elementos del
juego y la funcion de
los objetos frente al

equilibrio generado.

Cuando el nifio logra
equilibrar la balanza el
juego muestra unos
fuegos pirotécnicos
que permiten
comprender como se
avanza de nivel y le
permite al nifio
establecer como logro
la resolucion de la

sesion.

Estas instrucciones del

juego se generan a lo
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En este nivel el equilibrio de la
barra se da a partir del uso de 7
pesos fijos (pajaros del mismo

tamafio).

La situacion implica equilibrar la
balanza colocando la misma
cantidad de pajaros del mismo
tamafio en cada lado de la barra o
equilibrando el peso del pajaro
faltante para con 3 capullos (cada
capullo pesa un tercio de lo que
pesa un pajaro grande y pesa lo
mismo de lo que pesa un pajaro

pequefio).

En este nivel el equilibrio de la
barra se da a partir del uso de 12
pesos fijos (9 pajaros del mismo
tamafio y 3 capullos de mariposa).
El nivel aumenta pues en la medida
que se van equilibrando los pajaros
en la barra, algunos de ellos salen a
volar desequilibrandola

nuevamente.

La situacion implica equilibrar la
balanza colocando la misma
cantidad de pajaros del mismo
tamafio en cada lado de la barra o
equilibrando el peso del pajaro
faltante con 3 capullos (cada
capullo pesa un tercio de lo que
pesa un pajaro grande y pesa lo
mismo de lo que pesa un pajaro

pequefio).

largo de todos los
niveles, la Unica
variacién se da en que
cada vez que se
avanza de nivel el
juego mantiene los
objetos que el nifio ha
equilibrado, e
introduce otros para
generar una nueva
situacion de

desequilibrio.




