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RESUMEN

En este trabajo se aborda la variabilidad a través de la clasificacion y las
coordinaciones inferenciales. Participaron 34 nifios de cuatro afios de edad
que asisten a seis jardines infantiles de la ciudad de Cali (Colombia). Se
utiliz6 una tarea que implica el uso de hasta cinco criterios de clasificacion.
Se emple6 el método microgenético para obtener datos detallados sobre
aspectos cualitativos y cuantitativos de cambio. Para cuantificar las varia-
ciones de los desempefios, se recurrié a las matrices de transicién (derivadas
de los modelos de Markov). Los resultados arrojan tres tipos de variabilidad
(patrones) que responden a diferentes usos de la clasificacion y diferentes
niveles de coordinacién inferencial. Se concluye que la variabilidad es la
evidencia de los desequilibrios cognitivos.
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Clasificacién, coordinaciones inferenciales, patrones de variabilidad cognitiva,
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ABSTRACT

This paper emphasizes the study of cognitive variability across classification
and inferential coordinations. Thirty-four children (4-years-old) participa-
ted in this study who attends six kindergartens in the city of Cali-Colombia.
We used a task involving the use of up to five classification criteria. A mi-
crogenetic method was used to obtain the detailed data on the qualitative
and quantitative aspects of change. To quantify changes in performance
we used transition matrix (derived from Markov models). The results show
three types of variability (patterns) which respond to different classification
criteria and the use of different levels of inferential coordination. We con-
clude that the variability is the evidence of cognitive imbalances and those

types of variability reflect different organizational dynamics.
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Introduccién

Un interés vigente de la teorfa de Piaget para la in-
vestigacion actual del desarrollo cognitivo se debe,
en buena parte, a su pregunta sobre los cambios que
permiten el acceso a pensamientos nuevos: lo que
los psicologos llamaron las transformaciones que
llevan al cambio y que constituyen el desarrollo.
Piaget plantea que las transformaciones no se han
podido representar mediante leyes exponenciales
las cuales describen de nuevo la suma gradual de
las adquisiciones y no las modificaciones de los pro-
cesos formadores que podrian explicarlas (Piaget,
1979, pp. 19-20). Piaget interroga por la razén de los
desequilibrios y su funcién en el desarrollo; para €l
una de las fuentes de cambio en el desarrollo debe
buscarse en los desequilibrios (Piaget, 2000).

El objetivo de este trabajo es abordar los des-
equilibrios cognitivos desde la perspectiva de la
variabilidad cognitiva. El propésito fundamen-
tal es identificar las probabilidades de transicién
que subyacen a diferentes tipos de trayectorias de
desempefio (de naturaleza microgenética). Para
este efecto, se utilizan las matrices de transiciéon
(modelos de Markov) con el objeto de capturar
las probabilidades de cambio que subyacen a los
funcionamientos variables. Si bien no se trata de
representar el cambio a partir de una ley general,
este estudio pretende identificar algunos patrones

de la variabilidad.
El problema de la variabilidad

En la literatura de los dltimos afios la variabilidad
intra-individual (en adelante variabilidad) deja de
ser un problema de medidas' y se instaura como el
eje central para explicar el desarrollo (Courage &
Howe, 2002; Goswani, 2000; Yan & Fischer, 2002,
2007). Es por esto que se reconoce que las variacio-
nes en el desarrollo y en el funcionamiento no son
exclusivamente el resultado de error de la medida
o ruido del azar (Yan & Fischer, 2002, p. 143). La
variabilidad deja de ser un ruido ajeno a la natu-

1 Problema conocido como el error de varianza.

raleza de los datos para considerarse como una
propiedad indisociable de los procesos de cambio
en el desarrollo.

La variabilidad ha jugado un papel que ha os-
cilado entre la incomodidad y la promesa de ser
la clave para entender el desarrollo (Miller, 2002;
Puche-Navarro, 2003, 2008; Siegler, 1995, 2002a;
Siegler & Svetina, 2002, 2000; van Dijk & van
Geert, 2007; Yan & Fischer, 2002). La relacién entre
la variabilidad y procesos construccién del cono-
cimiento, se consolida “como distintos itinerarios
para acceder al conocimiento” (Rose & Fischer,
2009, p. 400).

Para Siegler (2002b) la variabilidad se presenta
bajo la forma de diferentes comportamientos: frente
ala misma tarea en las mismas condiciones, y en dos
0 mds momentos cercanos en el tiempo. Las razones
de la presencia de la variabilidad puede encontrarse
en los propios procesos del cambio cognitivo (Sie-
gler, 1994). La aparicién de nuevas estrategias puede
ser la evidencia que apunta al cambio cognitivo
(Siegler, 1994, pp. 2-3) y la diversidad de estrategias
indican la presencia de “mecanismos que producen
cambios en el desarrollo” (Siegler, 2002b, p. 550).

La cuestion es explicar por qué el desempefio del
sujeto oscila, es variable e irregular. En palabras de
Miller “‘Por qué un nifio muestra niveles variables
de desempefio cognitivo?” (Miller, 2002, p. 161). Yan
y Fischer (2002) hacen énfasis en la variabilidad co-
mo caracteristica propia del desarrollo y la definen
como una fluctuacién espontinea del desempefio
observado en un periodo de tiempo corto.

Para Rose y Fischer todo el desarrollo y el fun-
cionamiento cognitivo se presenta “como trayecto-
rias en un flujo de cambio constante”. El desarrollo
y el funcionamiento cognitivo tiene dos caras:
los momentos de estabilidad y congruencia, y las
fluctuaciones y los itinerarios variables (Rose &
Fischer, 2009). En este sentido, la variabilidad no
se identifica exclusivamente con tipos de estrategia
o tipos de respuesta ya que es la concepcién misma
del desarrollo lo que cambia (Miller, 2002).

Piaget (1979) afirma que el paso de una forma
de equilibrio a otra forma de equilibrio se presenta
a diferentes ritmos de organizacién. La variabilidad
y los diferentes puntos de inflexién de la trayecto-
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ria del desarrollo cognitivo reflejan la dindmica no
lineal del cambio (Combariza & Puche-Navarro,
2009). Es por esta razén que las leyes exponenciales
no son el mejor instrumento para representar dichas
transformaciones.

Definicion operacional de la variabilidad

Se debe hacer énfasis en la medicién y en el mé-
todo utilizado para investigar el cambio en el de-
sarrollo. Desde un punto de vista metodoldgico la
variabilidad se mide definiendo una relacion entre
el dominio y el rango: donde a cada objeto del
dominio se le asigna, a través de una funcién, un
objeto del rango. El espacio muestral del dominio
esta constituido por todos los estados que puede
tomar la variable y el espacio muestral del rango se
define a partir de stmbolos o valores numéricos que
representan cada uno de los estados de la variable
(Kerlinger & Lee, 2002).

Desde esta perspectiva se encuentra que van
Geert y van Dijk (2002) definen la variabilidad
como las diferencias en el nivel de una variable
(de desarrollo) entre medidas repetidas. La anterior
definicién puede ser leida como una funcion f del
valor de x en el tiempo t.

La relacién entre la conceptualizacién y la ope-
racionalizacién del problema permite identificar la
razén por la cual el método microgenético es una
herramienta estratégica para encontrar la varia-
bilidad (Puche-Navarro, Ossa & Guevara, 2006;
Siegler, 1995). Con el método microgenético es
posible monitorear las trayectorias de la variable
desempefio, con el objetivo de indagar por las
fuentes de cambio y explorar la naturaleza de las
transiciones (Siegler, 1995). Operacionalmente, la
cuestion es capturar la mayor cantidad de datos de
una variable x en periodos de tiempo relativamen-
te cortos. Conceptualmente, se trata de observar
el cambio de naturaleza de un comportamiento
cuando el estado de equilibrio se perturba; el inte-
rés es observar cémo se produce la organizacion y
en este sentido hay tres posibilidades: permanecer
en el mismo estado de organizacién, fluctuar entre
dos estados de organizacién y cambiar a un nuevo
estado de organizacién.

| UNIVERSITAS PsycCHOLOGICA | V.12 | No. 2

Teniendo en cuenta lo antes mencionado el pre-
sente estudio aborda el problema de la variabilidad
utilizando un disefio microgenético y se propone
explorar la naturaleza de la transiciones, y para
ello se utilizan los modelos de Markov que seran
descritos a continuacion.

Modelos de Markov y dinamicas
de transicion del cambio

Los modelos de Markov fueron creadas por Andréi
Andréyevich Markov (1856-1922). Son una herra-
mienta para modelar y simular el cambio, lo cual
permite analizar el comportamiento de procesos
estocasticos que evolucionan de forma no deter-
minista. Es decir, son modelos que permiten hacer
inferencias probabilisticas a partir de una historia, a
partir de la cual la probabilidad de ocurrencia de un
evento depende del evento inmediatamente ante-
rior. Pinker (2001) sin referirse explicitamente a las
cadenas de Markov define su funcionamiento sobre
la base de una probabilidad estocéstica (los prede-
cible y lo aleatorio): “Una inferencia probabilistica
es una prediccion que hoy se basa en frecuencias
recogidas ayer” (Pinker, 2001, p. 451).

De acuerdo con Visser, Raijmakers y Molenaar
(2002, p. 185), los modelos de Markov “se han uti-
lizado en psicologfa por lo menos desde la década
de 1950. Ellos se han aplicado sobre todo en las
4reas de aprendizaje y la memoria. En el 4&mbito del
aprendizaje, los modelos de Markov han demostra-
do ser muy flexibles para describir y formalizar el
desarrollo del conocimiento”.

En este estudio se utilizan los modelos de Markov
para identificar las probabilidades de transicién de
la variabilidad. Se emplean cuatro matrices de tran-
sicién (una para cada aplicacién de la tarea) con el
prop6sito de observar el cambio de las probabilida-
des de transicién a través del tiempo. Estos modelos
permiten describir cuantitativamente el cambio y
las variaciones en el desempefio de los nifios.

Los modelos de Markov son utilizados para des-
cribir el comportamiento en términos de probabili-
dad de cambio a lo largo del tiempo; en este sentido,
permiten seguir la trayectoria del desempefio de un
nifio o un grupo de nifios. Como se ha mencionado,
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el foco de interés de este estudio es la variabilidad
y para seguirla se identifican las probabilidades de
transicién entre diferentes estados de organizacién
y regulacién. En los modelos de Markov los estados
son la caracterizacién que puede tomar el proceso
en un instante de tiempo dado.

Desde la perspectiva de la variabilidad, los cam-
bios de estado se constituyen como el nicleo funda-
mental del problema, y son la base para determinar
la dindmica (de cambio) del sistema. En los modelos
de Markov los cambios de estado a lo largo del tiem-
po se denominan transicién y, como se recuerda,
esa es una funcién del método microgenético vy el
objetivo principal del estudio de la variabilidad
(Siegler, 1995).

Los cambios de estado son cuantificados a partir
de frecuencias de ocurrencia y se ordenan en una
matriz de transicion (Apéndice 1). Técnicamente,
una matriz de transicion define la probabilidad de
cambio de estado a partir del tiempo actual (t,) has-
ta un tiempo futuro (t,,). En un modelo de Markov
la probabilidad para llegar a un estado futuro solo
depende del estado actual (Apéndice 2, Ecuacién
1). Con un procedimiento de conteo y ordenando
los datos en matrices, un modelo de Markov per-
mite calcular las probabilidades de ocurrencia de
los eventos en el futuro inmediato (Apéndice 2,
Ecuacién 2) o en un futuro mas lejano (Apéndice
2, Ecuacién 3). Una matriz sintetiza los diferentes
cambios posibles en la trayectoria de los desempe-
fos de los nifos: permanencias (diagonal principal),
ascensos (sobre la diagonal principal) y descensos
(debajo de la diagonal principal).

Una herramienta que se deriva de los modelos
de Markov son los vectores de probabilidad estacio-
naria (en adelante vector). Un vector se utiliza para
calcular las probabilidades de transicién (estado
futuro) cuando no se conoce en qué estado se en-
cuentra el sistema. Dichos vectores se obtienen de
las matrices de transicién (Apéndice 2, Ecuacién 4).

Un vector cumple la funcién de determinar el
punto de equilibrio de un modelo de Markov, es
decir, permite calcular la probabilidad de cambio
del sistema (dos o més pasos adelante en el futu-
ro); ademds, permite encontrar las probabilidades
estacionarias del modelo y determinar en qué es-

tado puede encontrarse la cadena cuando lleva un
periodo prolongado de funcionamiento.

Problema

Este estudio se propone modelar la dindmica de
transicién de un grupo de 34 nifios de 4 afios de
edad frente a una tarea que implica hacer clasifica-
ciones multiplicativas. La pregunta que se formula
es la siguiente: (Subyacen patrones de variabilidad
en los desempefios de los nifios?

Método
Participantes

Treinta y cuatro nifios (19 nifias y 15 nifios,
Medad
meses) fueron seleccionados de seis jardines infan-

tiles de la ciudad de Cali (Colombia). Los jardines

infantiles son instituciones educativas privadas

= 4 afios (rango de edad: 4 afios y 4 afios y 4

pertenecientes a un estrato socioeconémico alto
(estratos 5y 6) de acuerdo con la clasificacién del
Departamento Administrativo Nacional de Esta-
distica (DANE). Se tomé un ntmero similar de
nifios y nifias de cada jardin como criterio para no
introducir sesgos en la distribucién de los partici-
pantes en funcién del género ni del lugar de proce-
dencia. La participacién de los nifios en el estudio
dependi6 del consentimiento escrito de sus padres
y de la aprobacién correspondiente de la direccién
de la institucién educativa.

Materiales

La tarea LAS CARITAS es una situacién de resolu-
cién de problemas utilizada en estudios de nuestro
equipo (Ossa & Puche-Navarro, 2010), derivada
con mucha libertad y lejanamente de la tarea de
las 20 preguntas (Mosher & Hornsby, 1966). El
objetivo del juego es encontrar la carita, en el menor
ndmero de movimientos: haciendo click sobre las
caritas o formulando preguntas que pueden respon-
der con un si o con un no. La tarea funciona como
un juego de adivinanzas y preguntas, porque los
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Figura 1. Tarea de clasificacion LAS CARITAS.

Fuente: elaboracién propia.

nifios participantes deben descubrir la carita que
el investigador tiene en mente.

Cada pantalla de la tarea estd conformada por
32 caritas (Figura 1) que se configuran a partir de la
potencia de cinco variables dicotémicas: género (nifio
onifia), color de pelo (castafio 0 amarillo), gorro (con

TABLA 1
Estados que caracterizan los diferentes tipos de biisqueda

gorro o sin gorro), color de camisa (azul o roja) y gesto
(sonrisa o no sonrisa). Cada una de ellas con dos va-
lores posibles. Cada uno de los valores de las variables
se denomina atributo y se definen como los criterios
de clasificacién que delimitan el espacio de bisqueda
a partir de las preguntas que los nifios pueden hacer.

Procedimiento

La tarea fue presentada a los nifios y a las nifias en
un formato de juego digital (que en el monitor de un
computador adquiere una dimensién aproximada
de 40 x 50 cm). El procedimiento de cada aplicacién
es individual y tiene una duracién que oscila entre 5
y 15 minutos (aproximadamente). La recoleccién de
los datos se realizd en el jardin infantil, utilizando
un computador portatil donde previamente se ins-
tal6 el software de la tarea. Frente a la pantalla del
computador se formularon breves conversatorios,
individuales y semi-estandarizados entre nifio y
experimentador. Durante la fase de familiarizacién,
se verific que cada participante comprendiera el
objetivo de la tarea: se identificaron cada uno de los
atributos y se aseguraron aspectos técnicos como el
uso del ratén del computador.

Registros y medicion

Los registros de los desempefios se realizaron con

el software Rostrox (Ossa & Puche-Navarro, 2010).

Estados

Descriptores

La basqueda es aleatoria o se hacen barridos espaciales (criterios no confirmados via feedback)

Aleatorio (A)
tendencia sesgada)

Se sigue 1 criterio (0 mds) que no corresponde(n) al personaje (criterios no confirmados via feedback y siguen una

Formulacién de 1 pregunta y seguimiento de un 1 criterio confirmado via feedback que corresponde al personaje los 4

1 criterio de bisqueda ~criterios restantes son aleatorios

(16 Formulacién de 1 pregunta y seguimiento de un 1 criterio confirmado via feedback que corresponde al personaje, 3

criterios aleatorios y 1 criterio que no corresponde

2 0 més criterios de
bisqueda (2C)

personaje

Formulacién de 2 preguntas y seguimiento de un 2 criterios confirmado via feedback que corresponden al personaje

Formulacién de 3 o més preguntas y seguimiento de un 3 o més criterios confirmado via feedback que corresponden al

Nota. Los estados se definen a partir del tipo de basqueda que realiza el nifio. Los tipos de bisqueda se operacionalizan a partir
de los descriptores: Indicadores tales como la formulacién de preguntas fueron corroborados con la frecuencia de uso de la infor-

macién a lo largo de la trayectoria de btsqueda del nifio.
Fuente: elaboracién propia.
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El programa Rostrox genera para cada aplicacién
una hoja de célculo Excel donde se registran las
elecciones y las preguntas que el nifio hace al ex-
perimentador.

Diseno

Se trata de un estudio de mediciones repetidas
(series temporales cortas) e interrumpidas (Arn-
au, 1999). A lo largo de dos meses se hacen cuatro
aplicaciones (con intervalos de dos semanas), en
cada aplicacién se presentan cinco experimentos.
Se trata de una estrategia microgenética de recolec-
cién de informacién disefiada con el propésito de
lograr mediciones intra-aplicaciones y transversa-
les del desempefio de los nifios (Siegler & Svetina,
2002, p. 196).

Puntajes

En este estudio, se utiliza una escala de seis niveles
que definen tres estados posibles o clases de bus-
queda que los nifios pueden desplegar. Se trata de
una adaptacion de la escala de medicién que se ha
utilizado en el equipo de investigacién de Puche-
Navarro (Ossa, 2011; Ossa & Puche-Navarro, 2010;
Puche-Navarro & Ossa, 20006).

Resultados

Los resultados se presentan siguiendo el itinerario
de organizacion de los datos. En primer lugar, se
presentan los tres grupos de nifos clasificados
segiin su desempefio por la técnica k-medias®. A
partir de esta clasificacion, es decir, los cldsteres
que definen tres grupos de nifios diferenciados por
su desempefio (tipos de busqueda), se obtienen
tres matrices de transicion y los vectores que resu-

2 Estatécnica permite clasificar los nifios en diferentes
grupos a partir del tipo de btsqueda que los nifios
hacen. El ndmero de grupos se ha definido con base
en las distancias euclidianas entre cada nifio y los
centroides definidos por el algoritmo: un centroide
es un punto que define el centro geométrico de cada
uno de los grupos.

men las tendencias de las movilizaciones. En una
segunda fase, se presentan las dindmicas de transi-
cién frente a cuatro aplicaciones de la tarea lo que
permite configurar un patrén de movilizaciones de
cada grupo de nifios.

Al conjunto de los 34 nifios de 4 afios de edad se
le aplicé la técnica k-medias que arrojé tres grupos
de nifios con desempefios claramente diferenciados
por el tipo de btsqueda. Los tres tipos de basqueda
son: bisqueda aleatoria o por barridos espaciales
(en adelante A), busqueda siguiendo un criterio de
clasificacion (en adelante 1C) y bisqueda siguiendo
dos o més criterios de clasificacién (en adelante 2C).
Los grupos identificados fueron: 16 nifios con ten-
dencia a realizar basquedas aleatorias o por barridos
espaciales, 8 nifios que realizan indistintamente las
tres clases de busqueda y 10 nifios con tendencia a
realizar basquedas que implican utilizar dos 0 mas
criterios de clasificacion.

Mouvilizaciones Grupo 1

A partir de la clasificacién k-medias se identificd
que este grupo tiende a realizar basquedas aleatorias
o por barridos espaciales (A). La matriz de transi-
cién confirma esta tendencia y arroja un panorama
mas completo de las movilizaciones (Figura 1). De
acuerdo a los procesos markovianos se observa
un proceso cuasi-absorbente caracterizado por la

O 0.648

LT

0235 o . J

0.105

Figura 2. Diagrama de transicién de la Matriz 1 (Apén-
dice 1).

Fuente: elaboracién propia.
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tendencia a permanecer y a retornar a un tipo de
busqueda aleatorio (como se ha mencionado ante-
riormente una cadena de Markov se compone de
diferentes estados en los cuales se pueda encontrar
el proceso, en el caso del presente estudio los estados
se han definido a partir de los tipos de bisqueda
realizados por los nifios).

En la Figura 2 las movilizaciones entre diferen-
tes tipos de busqueda se expresan en términos de
probabilidades de transicién. Estas probabilidades
permiten calcular el cambio o la permanencia en
un mismo estado frente a diferentes intentos de
resolucién de la tarea. La lectura de la Figura 2 se
hace observando la probabilidad asociada a cada
arco dirigido (flecha), por ejemplo: al tomar como
punto de referencia la bisqueda aleatoria (A), se
observa que una flecha retorna al mismo estado,
esto se denomina bucle y significa que la proba-
bilidad de hacer el mismo tipo de biasqueda en el
siguiente intento es de 64.8 %. También se observa
que del estado busqueda aleatoria (A) parte una
flecha dirigida al estado 1 Criterio (1C), lo que sig-
nifica que la probabilidad asociada a dicho cambio
de estado es de 15.8 %. Finalmente, del estado
bisqueda aleatoria (A) parte una flecha dirigida
al estado 2 Criterio (2C) con una probabilidad de
transicion de 194 %. De la matriz se obtiene el

vector que arroja la siguiente dindmica de cambio:
v=(0.634 0.175 0.191).Laprobabilidad de hacer

00428

0.111

0. 2@6
0.144
0.428

@m
0.508 — \j
0.426

Figura 3. Diagrama de transicion de la Matriz 2 (Apén-
dice 1).

Fuente: elaboracién propia.
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una basqueda aleatoria es de 63.4 %, la probabilidad
de hacer una busqueda utilizando 1 criterio es de
17.5 % y la probabilidad hacer una busqueda utili-
zando dos criterios es de 19.1 %. Esta probabilidad
confirma la tendencia del grupo a permanecer en
una busqueda aleatoria.

Mouvilizaciones Grupo 2

Esta dindmica de transicion se caracteriza porque
tiende a cambiar de tipo de bisqueda frente a cada
intento. Es decir, se mueve con casi la misma proba-
bilidad entre las biasquedas (1C) y (2C), en menor
grado pasa al estado (A). Desde el punto de vista
de la variabilidad esto significa que los cambios son
irregulares y con poca probabilidad de estabilizarse
en uno de los estados de la cadena de Markow.

En el diagrama de transicién (Figura 3) se obser-
va que cuando este grupo realiza una biasqueda (A)
la probabilidad de hacer lo mismo en el siguiente
intento es de 42.8 %, la probabilidad de hacer una
basqueda (1C) es de 14.4 % y la probabilidad de
hacer una busqueda (2C) de 42.8 %. De la matriz
se obtiene el vector que arroja la siguiente dindmica
de cambio: v=(0.22 0.411 0.369).La probabili-
dad de que este grupo haga una bisqueda (A) es de
22 %, la probabilidad de hacer una bisqueda (1C)
es de 41.1 % y la probabilidad hacer una biasqueda
(2C) es de 36.9 %.

00118

0.041

0. 222
0.235
0.647

@m
0.222 ——_— \j
0.856

Figura 4. Diagrama de transicién de la Matriz 3 (Apén-
dice 1).

Fuente: elaboracién propia.
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Mouwilizaciones Grupo 3

Esta dindmica de transicion se caracteriza porque
muestra una marcada tendencia a realizar bisque-
das, utilizando dos criterios o mas (2C). La cadena
de Markov tiende a un proceso de absorbencia por
la recurrencia a este tipo de basqueda.

En el diagrama de transicién (Figura 4), se ob-
serva que cuando el grupo realiza una bisqueda
(2C) la probabilidad de hacer el mismo tipo de
bisqueda en el siguiente intento es de 85.6 %, la
probabilidad de hacer una bisqueda (1C) es de
10.3 % vy la probabilidad de pasar a una busqueda
(A) es de 4.1 %. De la matriz se obtiene el vec-
tor que arroja la siguiente dindmica de cambio:
v=(0.07 0.127 0.803). La probabilidad de
que este grupo haga una bisqueda (A) es de 7 %,
la probabilidad de hacer una bisqueda (1C) es de
12.7 % y la probabilidad hacer una bisqueda (2C)
es de 80.3 %.

Dindmicas de transicion: origen
de los patrones de variabilidad

Con el propésito de observar la dindmica de tran-
sicién de los grupos, se hace un anélisis de varia-
bilidad entre aplicaciones. Debe recordarse que
fueron cuatro aplicaciones en cuatro momentos
diferentes (cada 2 semanas). En cada aplicacién
se presentd la tarea cinco veces, con intervalos de

—e— Aleatorio (A)

tiempo regulados por el nifio. En cada intento se
cambi6 la distribucién espacial de los objetos y, en
este sentido, la tarea fue privilegiada porque siem-
pre le presenté al nifio el mismo problema pero con
diferentes formas. Es asf como para cada aplicacién
se obtiene una matriz de transicién y un vector.

De cada grupo se obtienen cuatro vectores que
capturan la dindmica de las movilizaciones. En la
Figura 5 se presentan esas dindmicas internas a lo
largo de cuatro aplicaciones. Este proceso se hace
siguiendo las probabilidades de transicion en tres
dimensiones del cambio, es decir, los tres tipos de
bisqueda o estados del modelo: Aleatorio (A), 1
criterio (1C) y 2 criterios (2C) de clasificacién.

Se percibe que la dindmica de variabilidad res-
tringida refleja transiciones estables en el tiempo
y probabilidades estacionarias con fluctuaciones
suavizadas en las probabilidades estacionarias de los
vectores. La probabilidad de hacer una basqueda
(A) en la 1.* aplicacién es 64.7 %, en la 2.* aplica-
cion es 59.5 %, en la 3.2 aplicacién es 65 % y en la
4.2 aplicacion es 55.4 %. La probabilidad de hacer
una bisqueda (1C) en la 1.2 aplicacién es 11.3 %,
en la 2. aplicacion es 27 %, en la 3.2 aplicacién es
16 %y en la 4.* aplicacién es 25 %. Finalmente, la
probabilidad de hacer una bisqueda (2C) en la 1.2
aplicacion es 24 %, en la 2.2 aplicacion es 27 %, en la
3.2aplicacion es 16 %y en la 4.2 aplicacién es 19.6 %.

La dindmica de wvariabilidad fluctuante refleja
transiciones irregulares en el tiempo y probabili-

—m—1 Criterio (1C)

1
0"‘0\.
.\./.\ /
0:5 * o ¢ ] L 4
. u n l/ * L
. <o —>g—=4 e S Z " j Eo \=_._::!

Al A2 A3 A4 Al

Variabilidad restringida Variabilidad fluctuante

A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4

Variabilidad
crecimiento-limite

Figura 5. Dindmicas de transicién de cada uno de los patrones de variabilidad.

Nota. Se observan tres patrones de variabilidad (restringida, fluctuante y de crecimiento limite) frente a cuatro aplicaciones de

la tarea.
Fuente: elaboracién propia.
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dades estacionarias con cambios oscilantes en las
probabilidades de transicién de los vectores. La
basqueda (A) en la 1.2 aplicacién es 28.2 %, en
la 2.* aplicacién baja a 8.8 %, en la 3.% aplicacién
sube a 44.7 % y en la 4.% aplicacién baja a 19 %.
La probabilidad de hacer una basqueda (1C) en la
1.2 aplicacion es 26.6 %, en la 2.7 aplicacion sube
43.6 %, en las 3.2y 4.2 aplicaciones permanece en
43.5 % y 40 %, respectivamente. La probabilidad
de hacer una busqueda (2C) en la 1.2 aplicacién es
45 %, en la 2? aplicacién permanece en 47.6 %, en
la 3.2aplicacion baja a 11.8 %y en el 4.* aplicacién
sube a 41 %.

La dindmica de wvariabilidad crecimiento-limite
refleja un cambio en las probabilidades de transi-
cién de los vectores. A partir de la 2. aplicacion se
observa una marcada tendencia a realizar bisque-
das (2C) y se reducen ostensiblemente las proba-
bilidades de hacer bisquedas (A) y (1C). Se debe
resaltar que el punto de origen es muy semejante
las probabilidades de transicién observada en la
dindmica fluctuante, antes mencionada, pero la
trayectoria diverge ostenciblemente: la bisqueda
(A) en la 1.* aplicacién es 23.6 %, en la 2.? aplica-
cién baja a 2.3 %, en la 3. aplicacién permanece
en 2.3 % y en la 4.2 aplicacién sube ligeramente a
7.2 %. La probabilidad de hacer una basqueda (1C)
en la 1.2 aplicacién es 29.6 %, en la 2.% aplicacién
baja 11.16 %, en la 3.* baja nuevamente a 9.3 % y
en la 4.2 aplicacién sube a 12.9 %. La probabilidad
de hacer una bisqueda (2C) en la 1.2 aplicacién es
46.8 %, en la 2.# aplicacién sube abruptamente a
86.1 %, en la 3.2 aplicacién permanece en 88.4 %y
en la 4.2 aplicacién declina a 79.9 %.

Discusion

A partir de las diferentes trayectorias que toma el
sistema, y como se ha puesto en evidencia en la
Figura 5, se puede describir la variabilidad como el
resultado de un proceso de desequilibrio cognitivo,
al pasar de un punto de equilibrio a otro.

La variabilidad es la evidencia de un proceso de
desequilibrio cognitivo y se puede observar a partir
de las diferentes trayectorias que toma el sistema
para pasar de un punto de equilibrio a otro. Puede
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afirmarse que la variabilidad es la estela de una
trayectoria observada por fuera de cualquier punto
de equilibrio. Desde este punto de vista, se debe
preguntar: (Qué informacién arrojan las matrices
de transicion y los vectores de probabilidad estacio-
naria en relacién con la variabilidad?

El aporte de este tratamiento es identificar tres
tipos de regularidades o patrones de variabilidad (a
partir de las matrices de transicién y los vectores de
probabilidad estacionaria). Por ejemplo, la dindmica
de variabilidad restringida refleja la tendencia a
permanecer en un punto de equilibrio: a partir del
vector que resume la dindmica de transicién de este
tipo de variabilidad, se identificé que la probabili-
dad de salir de este punto de equilibrio es del 36.6 %
y que la probabilidad de retornar o de permanecer
en este estado de equilibrio es del 63.4 %.

En la dindmica de variabilidad fluctuante, se
observa que la probabilidad de permanecer o de re-
tornar al punto de equilibrio inicial es de 22 %. Con
esta dindmica se empiezan a esbozar otros puntos
de equilibrio. Estos nuevos puntos de equilibrio son
inestables ya que se observa que la probabilidad de
permanecer en ellos estd alrededor del 50 % (como
se evidencia en la matriz de transicién de dicho
grupo). En el vector se evidencia la tendencia a
movilizarse entre los nuevos estados de equilibrio
es del 78 %.

En la dindmica de transicién denominada como
crecimiento-limite se observa que la probabilidad de
pasar a un nuevo estado de equilibrio es de 80.3 %
y la probabilidad de permanecer en dicho punto de
equilibrio es de 85.6 % (Figura 4). El retorno a un
punto de equilibrio diferente es de 19.7 %. El cam-
po de equilibrio, en esta dindmica de transicién, se
define a partir de las basquedas que utilizan dos o
mas criterios de clasificacion.

Ahora bien, si se afirma que la variabilidad es
la evidencia de un desequilibrio cognitivo, la pre-
gunta que subyace es: {Cudl es la relacién entre la
variabilidad y las diferentes formas de equilibrio?
Como se ha observado, se encuentra una dindmica
de transicién anclada a la bisqueda aleatoria donde
las salidas a otro estado implican un retorno necesa-
rio al estado de equilibrio anterior; y dos dindmicas
de transicién que pese a tener puntos de inicio casi
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similares la primera de ellas, la fluctuante, pasa
por todos los estados de manera regular mientras
la segunda, la de cambio, pasa por dichos estados
de manera transitoria para anclarse en un nuevo
estado de equilibrio.

La tarea de clasificacion LAS CARITAS implica,
para su solucion “ideal”, la coordinacién multiplica-
tiva de diferentes fuentes de informacién. Como se
ha mencionado, un punto de equilibrio se evidencia
cuando los nifios hacen busquedas aleatorias. Una
bisqueda aleatoria se regula por la disposicién es-
pacial de los objetos mas no por sus dimensiones
cualitativas.

Para los grupos de nifios fluctuantes, la natura-
leza del problema y la necesidad de hacer coordi-
naciones multiplicativas perturba el punto de equi-
librio (btsqueda aleatoria). La fuente de variacién
esta dada en el proceso que implica desacoplar el
sistema total en sus principales componentes y a
su turno hacer una integracién de las dimensiones
y proyectarlas a un objeto. El primer proceso tiene
un referente concreto, pero el segundo opera en el
nivel de la abstraccién y no hay un punto de apoyo
en lo real. La coordinacion de dichos procesos re-
fleja la naturaleza de la variabilidad de este grupo
fluctuante.
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Apéndice 1

Matrices de Transicion de cada uno de los grupos

Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3
0.648 0.158 0.194 0.428 0.144 0.428 0.118 0235 0.647
P=| 049 0.235 0275 P=[0206 0.508 0.286 P=]0222 0222 0.556
0.72 0.175 0.105 0.111 0.463 0.426 0.041 0.103 0.856

Apéndice 2

Ecuaciones del modelo de Markov (Chapman-Kolmogorov)

Ecuacién 1: P(X,,,; =j/ X, =i) = p(i, j)

Ecuacién 2: P(X,,,=j/ X, =i, X, 1 =i, js.. Xog =iy) =P(X,,, = j/ X, =i)
Ecuacién 3: P(X,, = j/ X, =)= p"(i,J))
Ecuacién 4: xg =(P(x, =e),P(x, =¢),..P(x, =¢,))
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