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Abstract

This paper examines the recent literature about 
nonlinear dynamic systems, oriented to develop-
mental psychology studies. We review concepts as 
self-regulation, emergency, non-linearity, and regu-
lated instability. Specifically we analyze the intra-
individual variability defined as the irregularity in 
progresses and setbacks as well as the sequences of 
performances to the same situation.  This variability 
is seen as expression of the same dynamic concept 
and specifically as a case of relative instability, a 
property of dynamic systems, which is studied in a 
spatial planning task. In this case study we used me-
thodologies that combine a microgenetic approach 
with the minimum-and-maximum methodology of 
the dynamic systems.

Keywords: developmental psychology; nonli-
near dynamic systems; variability; self-regulation, 
emergency, regulated instability.

Resumen

Se examina la apuesta que la bibliografía reciente 
presenta sobre los sistemas dinámicos no lineales 
para concebir los estudios de psicología del desa-
rrollo. Se revisan conceptos como auto-regulación, 
emergencia, no linealidad e inestabilidad regulada. 
De manera específica se analiza la variabilidad 
intraindividual entendida como la irregularidad en 
los avances y retrocesos así como en las secuencias 
de desempeños ante una misma situación. Dicha 
variabilidad es concebida como expresión de la 
propia concepción dinámica, específicamente como 
un caso de la inestabilidad relativa de los sistemas 
característica de los sistemas dinámicos, y se estu-
dia en una tarea de planificación espacial. Se trata 
de un estudio de caso, ilustrado con metodologías 
que combinan un enfoque microgenético con uno 
de mínimos y máximos propio a los sistemas di-
námicos.

Palabras clave: psicología del desarrrollo; sis-
temas dinámicos no lineales; variabilidad; auto-
regulación; emergencia; inestabilidad no regulada.

Introducción

La psicología del desarrollo parece estar viviendo 
un clima de cambio, de virajes y discusiones, así 
como de búsquedas. Este clima parece ser la ten-

dencia característica de esta primera década del 
nuevo siglo, y no sólo para las disciplinas científi-
cas, sino también a nivel de la política, la sociedad 
y la economía. Para algunos, este clima es el efecto 
mismo de la globalización, que impone retos tanto 
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en el orden epistemológico, como en el conceptual 
y, aún más, a nivel metodológico de las ciencias 
(Munné, 2008). Al tomarle el pulso a la psicología 
del desarrollo se puede constatar que esta sufre 
un intenso proceso de búsqueda de nuevas herra-
mientas metodológicas frente a las encrucijadas de 
los procesos de cambio en el desarrollo (Cheshire, 
Lewis & Ball, 2007; van Geert, & van Dijk, 2002). 
En efecto, en el panorama de la psicología del de-
sarrollo es cada vez más frecuente la presencia de 
realidades que no pueden pasar inadvertidas. Esas 
realidades demuestran que la evolución del desarro-
llo y del funcionamiento cognitivo son itinerarios 
fluctuantes y no siguen las mismas rutas. El estu-
dio de esos procesos de cambio impone, entonces, 
unos virajes en las metodologías de estudio. Sin 
embargo, la realidad es que los estudios más cita-
dos (Brainerd, 2006) utilizan métodos estadísticos 
tradicionales y abordan el fenómeno del desarrollo 
como un fenómeno normativizado, justificado por 
secuencias, y regularidades delimitadas. Frente a 
esa alternativa algunos autores le apuestan a los Sis-
temas Dinámicos no Lineales (de ahora en adelante 
SDNL), por considerar que ellos abren el campo a 
la ejecución de metodologías, desde las cuales el 
comportamiento es susceptible de estudiarse desde 
una perspectiva no lineal (Molenaar, 2004; Smith 
& Thelen, 2003; van Geert 2003). 

Este estudio pretende justamente enfatizar esa 
perspectiva, es decir implementar una metodología 
desde los SDNL. Se propone examinar algunas de 
las razones que conducen a la conceptualización 
de los sistemas dinámicos como alternativa para la 
psicología del desarrollo. Y, concomitantemente, se 
busca ilustrar la aplicación de una combinación de 
herramientas de los sistemas dinámicos. Se traba-
jará la utilización del método microgenético desa-
rrollado desde una versión propia, y se ilustrará su 
combinación con otra metodología conocida como 
el método de mínimos y máximos. El método de 
mínimos y máximos como se mostrará más adelan-
te, ha venido siendo utilizada en estudios de tipo 
longitudinal (van Geert, van Dijk, 2002), nuestro 
estudio en cambio, enfatiza los aspectos funcio-
nales o micro del desarrollo, abarcando períodos 
cortos de tiempo. 

Pero ¿qué son los sistemas dinámicos  
no lineales?

Los sistemas dinámicos se pueden considerar como 
uno de los proyectos teóricos más fértiles de las 
últimas décadas. Apoyado como ningún otro en 
principios científicos muy potentes, nos obligan a 
pensar el desarrollo de manera distinta. Esther The-
len lo expresa muy brillantemente cuando afirma: 
“El enfoque de los sistemas dinámicos cambia la 
manera de pensar el desarrollo y cambia igualmente 
la manera de trabajar y conducir las investigacio-
nes en el desarrollo. Una vez que comenzamos a 
entender el desarrollo desde el punto de vista de los 
sistemas dinámicos y a integrarnos en su metodolo-
gía entonces encontramos que las ideas son tan fas-
cinantes y poderosas que no podemos volver atrás 
a la manera como antes trabajamos y pensábamos” 
(Thelen & Smith, 1994, pp. 341-342). Los sistemas 
dinámicos abren la posibilidad al estudio de siste-
mas inestables, inestabilidad que es monitoreable, y 
que además es la base que genera diversidad y caos. 
Para Prigogine, esta noción de caos, nos lleva a su 
vez “a generalizar la noción de ley de la naturaleza 
al introducir en ella los conceptos de probabilidad 
e irreversibilidad” (Prigogine, 1999, p. 13). En 
definitiva, caos, determinismo, estabilidad o ines-
tabilidad, reversibilidad, son conceptos que forman 
parte de la agenda de los sistemas dinámicos. 

Una de las ventajas comparativas de las metodo-
logías de los sistemas dinámicos, es la posibilidad 
de una aproximación más minuciosa al fenómeno 
del desarrollo y el funcionamiento cognitivo. En es-
ta línea, las series de tiempo, típicas de los estudios 
dinámicos, ofrecen más posibilidades para los estu-
dios del desarrollo que lo que las metodologías tra-
dicionales y lineales ofrecen. De cara a responder 
y captar mejor la naturaleza misma del desarrollo, 
los métodos no lineales parecerían estar en mejor 
capacidad de acercarnos a ese funcionamiento. 

Existe un consenso entre los autores que incur-
sionan en los sistemas dinámicos, sobre qué con-
ceptos son componentes teóricos fundamentales 
para esta nueva manera de pensar la psicología del 
desarrollo (Fisher & Bidell, 2006; Lewis, 2000; 
Thelen & Smith, 2003, van Geert, 2003). Aunque 
el estudio que aquí se presenta privilegia un abor-
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daje metodológico, se sabe que lo metodológico 
no esta desconectado de lo conceptual por lo que 
es importante revisar algunos de estos ejes con-
ceptuales en los SDNL. En esta línea, se presentan 
los conceptos de emergencia y auto-organización. 
La emergencia de nuevas formas se erige como un 
principio general para explicar el cambio dentro 
de los procesos de auto-organización prototípi-
cos de los procesos propios del sistema dinámico.  
La noción de emergencia como proceso subyacente 
de la auto-organización, resulta clave en el enten-
dimiento de cualquier sistema. Para Lewis la auto-
organización explica “el surgimiento de la novedad 
en el mundo natural”. Emparentada con la noción 
de la epigénesis probabilística de Gottlieb (1998) 
podría pensarse como la renovación de la noción 
de “insight”, al concebirla dentro de un proceso de 
integración. Pero nuevamente es Thelen a partir de 
un ejemplo, quien ofrece mucha claridad sobre este 
concepto. Para ella la auto-organización esta en la 
base de las soluciones a problemas determinados, 
“no hay un programa que produzca la organiza-
ción de los patrones” moverse gateando a lo largo 
de un cuarto, es un proceso auto-organizativo que 
más tarde es reemplazado por una solución auto-
organización más eficiente como caminar (Smith 
& Thelen, 2003, p. 344). Esto quiere decir que los 
componentes del sistema se auto-organizan y pro-
ducen su propia respuesta, su salida, su alternativa 
a los problemas que enfrenta. Emergencia y auto-
organización van pues de la mano.

La no-linealidad es otro componente constitu-
tivo de los SDNL, y para explicarlo es necesario 
entender que se trata de sistemas en los que la ma-
quinaria interna no funciona con la misma métrica 
de los sistemas lineales. Mientras que los compor-
tamientos desde la linealidad guardan una relación 
de proporcionalidad entre un estado anterior y uno 
posterior, en los sistemas no lineales las relaciones 
de un comportamiento con el siguiente es de carác-
ter iterativo, o recursivo. Esto es, que al aplicar de 
manera recurrente el mismo mecanismo sencillo 
sobre el desempeño anterior, se logra un desempe-
ño ‘bifurcado’ es decir más abierto y sofisticado. 
Esta bifurcación se abre entonces a diversas posi-
bilidades lo que precisamente señala la presencia 
de no-linealidad.

Un buen ejemplo de una ecuación no lineal y 
que se ha vuelto emblemático, es la ecuación de 
Lotka y Volterra (Lotka, 1922), la ecuación depre-
dador-presa descubierta simultáneamente por estos 
dos ecólogos matemáticos en los comienzos del 
siglo XX, da cuenta de una cuestión que no tenía 
precedentes previamente. Ella se puede resumir en 
el hecho de que se creía que la población de peces 
que sería la ‘presa’, habría aumentado durante la 
guerra, dada la imposibilidad de actividades ru-
tinarias de pesca.  Sin embargo no ocurrió así, y 
la razón de ello residía en que la población presa 
parecía depender del tamaño de la población de 
peces depredadores. Se descubre entonces que la 
interacción entre ambos tamaños poblacionales, el 
de la población de peces ‘presa’ y el de la pobla-
ción de peces ‘depredadores’ que conforman los 
dos elementos de la ecuación no responde a una 
lógica lineal. Se descubre que la influencia entre 
depredador-presa, es una relación mutua en la que 
la una cambia a la otra y que la tensión entre las dos 
termina alcanzando un cierto equilibrio en cada po-
blación (Lotka, 1922; van Dijk & van Geert, 2005).

El ejemplo anterior permite tal vez entender me-
jor que la causalidad única (causa→ efecto) vista 
como polaridad (ej. sujeto-objeto o predador presa 
o estado anterior con el siguiente) es reemplazada 
por relaciones e interacciones que responden a otra 
métrica donde se pierde la simplificación de una 
sola relación de polos opuestos para contemplar 
variadas y plurales interacciones.

En este contexto pensar el funcionamiento cog-
nitivo, o el desarrollo cognitivo, como sistemas no 
lineales, implica que ellos no son susceptibles de 
capturarse desde metodologías tradicionales que 
provienen de concepciones lineales. En consecuen-
cia, se trata de abandonar los enfoques que preten-
den seguir privilegiando las relaciones causales 
lineales y la unidireccionalidad de las relaciones 
entre variables independientes y dependientes en 
psicología del desarrollo. La alternativa estaría  
en tratamientos que se abren a un amplio rango de 
propiedades y variables, y además a muchos niveles 
de causación con múltiples formas de interacción. 
Estas metodologías más convenientes resultan ser 
aquellas propias a los SDNL.

00 RevAvancesPsicologia27-2.indb   329 5/3/10   4:55 PM



<Marlenny Guevara Guerrero, Rebeca Puche-Navarro

330<Avances en Psicología Latinoamericana/Bogotá (Colombia)/Vol. 27(2)/pp. 327-342/2009/ISSN1794-4724-ISSNe2145-4515

Y entonces ¿qué implicaciones tiene estudiar el 
desarrollo desde una perspectiva no-lineal?

Una de las cuestiones que se debe enfrentar desde 
una perspectiva no lineal, es el criterio de la esta-
bilidad e inestabilidad de los sistemas. Si antes se 
había mencionado el concepto de emergencia y 
auto-organización y el propio concepto de no linea-
lidad, ahora es necesario pensar en la cuestión de la 
inestabilidad de los sistemas. Esta inestabilidad es 
el resultado del encuentro de dos tensiones, y por 
lo tanto de una inestabilidad regulada. Derivada 
de la pertinencia de esta cuestión, la pregunta es 
si ella es equivalente o ajustada al fenómeno de la 
variabilidad. De ser así, aún queda por resolver si 
la psicología del desarrollo y del funcionamiento 
cognitivo se deben re-conceptualizar a la luz de la 
presencia de fenómenos de variabilidad. Entonces 
cuando la variabilidad cumple los requisitos de ser 
el resultado de dos tensiones, puede contemplarse 
como un caso específico de inestabilidad del sis-
tema.

Ahora bien, la más fuerte de la tradición de 
los estudios en psicología del desarrollo ha sido 
el haberse estudiado casi exclusivamente los pro-
blemas de estabilidades relativas e invariancia en 
el desarrollo (Juhel, 2005). Fisher llega a formular 
una crítica frontal a una psicología del desarrollo, 
por considera que ella se reduce a una concepción 
de formas estáticas, que se cristalizan en el estudio 
de estructuras y estadios definidos (Fisher & Bidell, 
2006). En esa crítica, Fischer postula la variabili-
dad como el centro del estudio de la psicología del 
desarrollo, dándole quizá un papel análogo al que 
alguna vez tuvo el establecimiento de las estruc-
turas Piagetianas. Independientemente del valor 
de la crítica de Fischer, lo cierto es que se asiste al 
surgimiento de estudios en psicología del desarro-
llo que arrojan desempeños que no se caracterizan 
por las homogeneidades de sus formas (Molenaar, 
Huizenga & Nesselroade, 2003; Westerann et al., 
2007). La presencia de investigaciones en diversos 
dominios de conocimiento, coinciden todas en arro-
jar la presencia de la variabilidad en proporciones 
sorprendentes (Miller, 2002; Siegler, & Crowley 
1991; Siegler, 2002; van Geert & van Dijk, 2002; 
van Dijk, & van Geert, 2007). Ese conjunto de es-

tudios arroja pues un panorama del funcionamiento 
cognitivo y de cambios en el desarrollo como iti-
nerarios con avances y retrocesos, que es cada vez 
más numeroso (Yan & Fischer, 2002). La idea de 
una estricta linealidad en el desarrollo se ha ido des-
vaneciendo, tanto en el nivel macrogenético como 
en el nivel microgenético (Courage & Howe, 2002; 
Spencer & Perone 2008). Itinerarios erráticos, 
múltiples vías de acceso al conocimiento, diver-
sos ritmos de desarrollo y de funcionamiento que 
no necesariamente siguen los mismos parámetros, 
son realidades a las que los estudios del desarrollo 
microgenético nos enfrentan y que a su vez nos 
generan cuestionamientos sobre procesos tanto a 
nivel macro como micro del desarrollo. 

Aunque la bibliografía arroja información sobre 
diferentes clases de variabilidad, aquí nos referimos 
a la variabilidad intraindividual que es aquella que 
se presenta ante una misma situación-  y que es di-
fícil de modelizar desde tratamientos provenientes 
de la matemática lineal (Molenaar, 2004; Molenaar, 
Huizenga & Nesselroade, 2003; van Geert, 2003, 
van Geert & Steenbeck, 2005; Yan & Fischer, 
2002). En esta línea hay que reconocer que aunque 
en el interior de esta problemática la descripción de 
una sucesión de estadios regulares y debidamente 
seriados parece estar quedando atrás, en cambio 
la concepción de hitos en el desarrollo se muestra 
más persistente. 

Y llegamos a la variabilidad

En ese contexto la variabilidad se empieza a con-
solidar como el fenómeno del desarrollo (macro) y 
del funcionamiento cognitivo (micro), sintetizando 
ese espacio que parece compaginar con una con-
cepción del desarrollo ofrecida desde los SDNL. La 
variabilidad pasa de ser un fenómeno incomodo, 
con explicaciones teóricas ad hoc, para requerir 
ser integrado completamente, y en esa condición 
ser explicado cabalmente. Algunos autores anotar 
que sin tener una explicación adecuada de la varia-
bilidad, no puede aspirarse a tener una teoría cabal 
del desarrollo y del funcionamiento cognitivo (Sie-
gler, 2002; Yan & Fischer. 2002). En este camino 
conceptual de la variabilidad los trabajos de varios 
autores jugaron un papel fundamental, algunos le 
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abrieron un camino metodológicamente hablando, 
con el método microgenético por ejemplo y crearon 
una sensibilidad teórica sobre ella (Siegler, 1994; 
Siegler, 2002), posteriormente otros fundamenta-
ron el paso hacia otras conceptualizaciones con 
sus consecuencias metodológicas (Miller, 2002; 
Miller & Coyle, 1999) y otros definitivamente la 
integraron en la conceptualización de los sistemas 
dinámicos (van Geert, van Dijk, 2002; Yan & Fis-
cher, 2002)

Lo novedoso entonces respecto a los estudios 
más recientes sobre variabilidad, es la apuesta 
a postularla como una manifestación típica de 
la complejidad de la actividad cognitiva (Miller, 
2002; van Geert, van Dijk, 2002; Yan & Fischer, 
2002). Desde los sistemas dinámicos no lineales 
la variabilidad es considerada entonces como un 
indicador empírico, explícito y visible del proceso 
de cambio cognitivo y del desarrollo en sí mismo. 
Para algunos autores sólo los sistemas dinámicos 
estarían en capacidad de explicarla adecuadamente 
en la medida en que precisamente sería una mani-
festación de que la actividad cognitiva funciona 
como un sistema abierto no lineal (Molenaar, Hui-
zenga & Nesselroade, 2003; Yan & Fisher, 2002). 

Si bien, una de las implicaciones de abordar 
el estudio del desarrollo (a nivel macro o micro) 
desde la no-linealidad es reconocer la presencia de 
la variabilidad; no resulta menos cierto que el reto 
se encuentra en saber medir el momento exacto en 
que ocurre el cambio cognitivo. En esa línea de 
ideas el fenómeno de la variabilidad trae consigo 
la necesidad de nuevas metodologías capaces de 
identificar minuciosa y fielmente los recovecos por 
los que transita el funcionamiento de los cambios 
en el desarrollo.

Esta nueva exigencia de encontrar herramientas 
de análisis sofisticadas para el análisis minucioso 
de los datos, parece posible con técnicas que ha-
gan énfasis en series de tiempo y siempre dentro 
de una perspectiva microgenética (Cheshire et al., 
2007). La combinación de estas dos modalidades 
hace que sea posible un seguimiento exhaustivo del 
fenómeno. Si bien con Siegler la variabilidad esta 
indisolublemente ligada a métodos microgenéticos 
únicos en focalizar este detalle en los desempeños, 
ahora desde los sistemas dinámicos el énfasis en 

las series de tiempo permiten establecer patrones 
y encontrarle su sentido más aproximado (Siegler 
& Siegler, 1994). 

La presentación realizada hasta el momento 
permite identificar a los sistemas dinámicos o li-
neales como una alternativa posible de abordar 
los funcionamientos cognitivos y los procesos 
de desarrollo. Sobre esa plataforma este estudio 
pretende, de manera específica, establecer si el 
sistema subyacente al funcionamiento de niños y 
niñas pequeños en situaciones que comprometen 
la planificación y de la inferencia espacial, es de 
naturaleza dinámica. La inferencia, pero sobre 
todo la planificación focalizan mucho la atención 
de investigadores, no solo por la importancia que 
tienen dentro como herramientas cognitivas, sino 
por la posibilidad de ser detectadas en diseños 
experimentales, y lo mucho que ellas nos pueden 
ser decir del funcionamiento mental (Puche & 
Ordóñez, 2003; Rattermann, Spector, Grafmanc, 
Levind, & Harwarde, 2001; van Wezel, & Jorna, 
2001; Hayes-Roth, & Hayes-Roth, 1979). La va-
riabilidad de la planificación puede tomarse de 
manera más general y tratar de saber si se conside-
ra que la variabilidad es un indicador veraz de esa 
naturaleza dinámica, y por ende la propuesta de 
estudiarla a fondo y tratarla de conocerla lo más 
fielmente posible. Conforme a esa nueva concep-
tualización, se trata de indagar con nuevas metodo-
logías susceptibles de capturados por metodología 
novedosas propia de los sistemas dinámicos no 
lineales. ¿Presenta la planificación y la inferencia 
espacial de los niños un comportamiento variable, 
y puede ello considerarse sintomática de un sistema 
dinámico? ¿Qué hace que dicha variabilidad sea 
evidencia de que se trata de sistemas dinámicos? 
¿En que las metodologías propias de los sistemas  
dinámicos contribuyen a entender mejor la varia-
bilidad? Son algunas de las preguntas y temáticas 
que este texto trata de responder.

Método

Teniendo a la variabilidad en mente y la necesi-
dad de capturar la diversidad de desempeños para 
resolver una situación, se diseñó una situación 
experimental con una estructura abierta en la que 
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la niña pueda hacer diferentes elecciones para re-
solverla. Esta misma situación se repite tres veces 
consecutivas, combinándola con una metodología 
de series de tiempo, como se explicará en el diseño. 
El todo esta pensado para capturar las series de las 
conductas del niño ante un problema.

Estudio de caso 
Los datos que se presentan en este estudio corres-
ponden al seguimiento de los desempeños de una 
niña de 3,10 hasta la edad de 4 años, a quien iden-
tificaremos con las iniciales GA1. Al momento de 
la recolección de los datos la niña se encontraba 
cursando grado preescolar en un jardín infantil de 
la ciudad de Cali- Colombia. La niña proviene de 
una familia de clase social medio-alta de acuerdo 
al Departamento Administrativo Nacional de Esta-
dística (DANE). La participación en el estudio fue 
aprobada a partir del consentimiento informado de 
sus padres y la aprobación correspondiente de la 
institución educativa.

Materiales 
Se empleó una Situación de Resolución de Proble-
mas (SRP) en formato virtual denominada “encuen-
tra el camino”. El diseño de la situación consiste 
en 4 pantallas de juego (ver figura 1), cada una con 
diferente apariencia pero conservando la misma 
estructura: un punto de inicio, 1 carro, 5 elementos 
por recoger, barreras o muros y un punto de llegada. 
A partir de la rotación de una pantalla de juego, se 
obtuvo la estructura de las 3 restantes, de manera 
que la posición y apariencia de los 5 objetos fuera 
diferente en cada pantalla de juego al igual que el 
punto de inicio y el de llegada.  Para todas las pan-
tallas la cantidad de pasos o movimientos necesa-
rios para recoger cada objeto fueron los siguientes:

Objeto 1:  
Pasos ideales – 5

Objeto 2:  
Pasos ideales – 10

Objeto 3:  
Pasos ideales - 5

Objeto 4:  
Pasos ideales - 6

Objeto 5:  
Pasos ideales - 9

Meta 6:  
Pasos ideales - 9

El objetivo de la situación proponía desplazar 
un carro para recoger diferentes elementos de la 
pantalla (5 por pantalla), los cuales van apareciendo 
uno a uno cada vez que el anterior ha sido recogido, 
con el fin de llevarlos hasta un lugar meta. Para esta 
situación, se disponía de un computador portátil 
con el teclado cubierto, dejando solo al descubier-
to las teclas correspondientes al desplazamiento 
del cursor (←↑→↓) a partir de las cuales se debía 
desplazar el carro según la orientación deseada 
(Derecha, Arriba, Izquierda, Abajo) y la tecla Enter 
para recoger cada elemento de la pantalla una vez 
estuviera ubicado sobre él. 

Procedimiento
La aplicación de la tarea se realizó de forma in-
dividual. La investigadora presentaba a la niña la 
primera pantalla y narraba de forma breve la situa-
ción y lo que la ambulancia debía hacer. Antes de 
iniciar la situación experimental se le presentaba a 
la niña una pantalla de familiarización en la cual 
se le explicaba el funcionamiento de las teclas de 
desplazamiento (←↑→↓), practicando además  
la recolección de objetos (Tecla Enter). Cuando la 
niña comprendía el funcionamiento de las teclas y 
el objetivo de la tarea, se pasaba a la presentación 
de la pantalla experimental. 

Consigna: “al presentar cada pantalla de jue-
go, la consigna era la siguiente “Debes manejar el 
carro para recoger los personajes que aparecen en 
la pantalla, en total son 5 y debes llevarlos hasta 
este lugar (indicar el lugar meta) usando el camino 
más corto. Para mover el carro, debes emplear estas 
flechas (se muestran las teclas de movimiento del 
cursor) y para recoger los personajes, debes poner 
el carro encima y hundir esta tecla (se muestra la 
tecla Enter, identificada con un sticker de carita fe-
liz, de manera que se diferenciara de las teclas res-
tantes). Acuérdate que no puedes estrellarte contra 
los muros o los bordes de la pantalla”.

1 El estudio de caso aquí presentado, hace parte de la tesis de Maestría llevada a cabo por Guevara, M. (2007) en el Centro de Investigaciones 
en Psicología, Cognición y Cultura, Universidad del Valle y se articula con los trabajos sobre Racionalidad Científica del grupo de investi-
gación dirigido por Rebeca Puche-Navarro en dicha Universidad.
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Como parte de la situación de juego, se mante-
nían presentes las siguientes restricciones: 1. Mo-
ver el carro empleando las teclas de movimiento 
del cursor y 2. Recoger los objetos o personajes 
presionando la tecla Enter, cuando el carro se en-
cuentre ubicado sobre el personaje. 

Mediciones y diseño
A partir de un enfoque microgenético, se realizaron 
8 sesiones de observación, una cada ocho días. Se 
presentaron de manera alternada cada una de las 4 
pantallas, una por cada sesión de aplicación con tres 
intentos de resolución. Cuando las cuatro pantallas 
ya se habían presentado, se reiniciaba su aplicación 
para tener un total de 8 sesiones de observación en 
un periodo de 2 meses. Como resultado, por cada 

Pantalla 1

Pantalla 3

Pantalla 2

Pantalla 4
Figura 1. Versiones de las pantallas (4) de juego
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sesión, se obtuvieron 18 mediciones2 para un total 
de 144 mediciones a lo largo de los 2 meses de se-
guimiento. Cada vez que se realizaba una pantalla 
de juego, el programa arrojaba un archivo en forma-
to de texto con la codificación de los movimientos 
realizados en la pantalla, número de movimientos 
hasta cada objeto, choques contra los muros y re-
gistro del tiempo empleado.

Criterios de medición 
De acuerdo al objetivo de la tarea y a la articula-
ción de las herramientas cognitivas de planeación 
e inferencia espacial que se requieren para su so-
lución, los desempeños ante la tarea se clasificaron 
en nueve criterios3:

1. Chocarse contra los muros
2. Chocarse contra los límites pantalla
3. No chocarse
4. Realizar pasos fuera del área del objeto
5. Realizar pasos dentro del área del objeto
6. Sobrepasar el objeto más de 2 pasos y devolver-

se a recogerlo
7. Sobrepasar el objeto 2 pasos y devolverse a re-

cogerlo
8. Recoger el objeto directamente, sin sobrepasar-

lo
9. Emplear pasos ideales (cantidad mínima de pa-

sos) 

De acuerdo a la combinación de estos 9 criterios 
antes indicados, se creó una matriz de valoración de 
los desempeños, clasificándolos en 10 Niveles (ver 
Anexo), los cuales operacionalizaron el uso de las 
herramientas de planificación e inferencia espacial 
en función de la comprensión se logra de la tarea.

Análisis de datos
Para el análisis de datos, se empleó una de las téc-
nicas utilizadas por van Geert y van Dijk (2002, 
2003) para la captura de la variabilidad de los da-
tos, denominada Técnica de Gráficos Mínimos y 

Máximos (Min-max technique graph). Esta técnica 
grafica el conjunto total de datos obtenidos, demar-
cando los valores mínimos y máximos que se hayan 
presentado (rango de valores). Como resultado, se 
obtiene una banda o trayectoria de datos configu-
rada a de las diferentes mediciones obtenidas a lo 
largo de los 2 meses de observación. 

Resultados

A continuación se presenta una gráfica que ilustra 
los desempeños de la niña en todas las sesiones de 
trabajo. El eje Y informa de los puntajes alcanza-
dos y el X precisamente el itinerario a lo largo de 
las 8 sesiones. 

En la figura 2, se distinguen dos momentos par-
ticulares de una trayectoria en la que la banda de 
datos tiende a estrecharse. En un primer momento 
(observaciones 3 a la 57), la banda de datos es am-
plia, con presencia de fluctuaciones a manera de 
“olas”, principalmente en su borde superior (obser-
vaciones 7-14, 20-31, 41-53 y 57-67) y pequeñas 
fluctuaciones en su borde inferior. En esta primera 
parte la banda de datos se caracteriza por presentar 
dos rangos de valores min-max: 2-10 y 1-6, además 
de dos puntos en la trayectoria, donde la banda de 
datos se hace particularmente estrecha debido al 
acercamiento de valores mínimos y máximos en 
un rango de valores que corresponde a niveles de 
desempeño 5-6 (observaciones 11-13 y 50-52).

Análisis y discusión

El análisis de los datos se enfocará en dos aspectos: 
1. La descripción de los aspectos más significativos 
de la variabilidad presentada en los desempeños 
de GA y 2. Descripción del respectivo patrón de 
variabilidad.

Descripción de la variabilidad 
Observando el gráfico de mínimos y máximos, en-
contramos que la trayectoria de desempeños de GA, 

2 Por cada pantalla de juego se obtuvieron 6 mediciones (recolección de los 5 objetos y desplazamiento hasta el punto de llegada), de manera 
que finalizados los 3 intentos, se obtenían 18 mediciones por sesión de observación. 

3 Los criterios fueron ajustados a posteriori a la obtención de los datos.
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presenta momentos diferenciados de variabilidad a 
modo de fluctuaciones. Un primer momento carac-
terizado por un rango amplio de desempeños y en 
un segundo momento por un rango más estrecho. A 
continuación se describe la variabilidad para cada 
una de estas fluctuaciones observadas en el límite 
superior de la banda de datos (valores máximos- 
línea superior del gráfico).

Olas de fluctuación en valores máximos: paso del 
nivel de desempeño 6 al nivel 10
En la primera parte de la trayectoria de GA, se 
observa la oscilación de niveles de desempeño 6 
y 10, dos tipos de desempeños que compiten su 
presencia como los desempeños de mayor sofis-
ticación (valores máximos). De la alternancia de 
estos desempeños subyace la coordinación de as-
pectos de la planificación y la inferencia espacial, 
relacionados con la previsión y regulación de pasos 
para evitar choques y para garantizar una mayor 
economía de pasos.

Olas de fluctuación en valores mínimos: paso de 
nivel 1 y 2 al nivel 5
La fluctuación más significativa en los desempeños 
de GA, se observan en el mejoramiento de desem-
peños de poca sofisticación (valores mínimos). 
Estos desempeños, se definen por la exploración 

de movimientos en amplias áreas de la pantalla y 
por poca regulación de movimientos para evitar 
choques (niveles de desempeño 1 y 2), cambiando 
luego a planes que se destacan por la reducción del 
área de desplazamientos (nivel de desempeño 5), un 
aspecto clave que caracteriza a los desempeños más 
efectivos. Después de emplear este nivel intermedio 
de desempeño, GA desciende nuevamente a planes 
de desplazamiento en grandes áreas, con presencia 
de errores (niveles de desempeño 1 y 2). Solo en un 
caso (observación 55), logra complementar estos 
desempeños con la evitación de obstáculos (nivel 
de desempeño 3), como resultado de una mayor 
previsión y coordinación de movimientos.

Patrón de variabilidad
La variabilidad de los desempeños de GA, des-
cribe un patrón descendente (ver figura 3), que 
se distingue por pasar del uso de desempeños de 
diversa complejidad hacia desempeños de menor 
elaboración. En la primera parte de la trayectoria, la 
principal característica de los desempeños de GA, 
es la presencia de amplias fluctuaciones a manera 
de “olas”. En la segunda parte de la trayectoria, el 
aspecto más significativo, es la reducción del uso 
de desempeños privilegiando aquellos que son con-
siderados elementales y de un nivel intermedio de 
sofisticación (valores bajos e intermedios). 
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Observación de los datos

12

10

8

6

4

2

0
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141

All data Min Max

Figura 2.  Desempeños de GA a lo largo de las 8 sesiones de juego a partir de la Técnica de Movimientos mínimos y 
máximos
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Un aspecto particular en la trayectoria de GA, es 
la variabilidad que se observa en los desempeños de 
mayor y menor elaboración (valores máximos y mí-
nimos). Los primeros desempeños parecen mostrar 
un punto crítico con desempeños de un alto nivel 
de complejidad, en el que se debate su efectividad 
en términos de la economía de desplazamiento 
y ausencia de errores (niveles de desempeño 6 y 
10). En contraste, en los desempeños de menor 
elaboración (desplazamientos en áreas grandes), 
no es muy claro identificar un punto crítico. Sin 
embargo, un aspecto significativo en estos últimos 
desempeños, es que en los momentos en que lo-
gran una mayor elaboración (distanciamiento de 
valores bajos), cambian hacia un desempeño en el 
que se introduce la reducción del área de despla-
zamiento. En este sentido la reducción de área de 
desplazamiento constituye uno los criterios que 
caracterizan a los desempeños sofisticados (nivel 
5): plan de acciones en un área pequeña, con poca 
coordinación de movimientos para evitar obstácu-
los y recoger el objeto.

En resumen, el patrón descendente que presenta 
GA, se caracteriza por iniciar con una considera-
ble diversidad de desempeños elementales (DE)4, 
hasta los de mayor nivel de sofisticación (DS)5, 
entre los cuales se incluye el desempeño ideal de 
economía de pasos y ausencia de errores (DI)6. 
Luego, a la mitad de las observaciones, el desem-
peño ideal desaparece y se privilegian desempeños 
elementales (DE) y de cierto nivel de sofisticación 
(DS), caracterizados por la reducción del área de 
desplazamiento. 

Por otra parte, se puede afirmar que los crite-
rios entre los que compiten en la mayoría de los 
desempeños de GA son los siguientes: 1. área de 
desplazamiento (grande- pequeña) y 2. Precisión de 
movimientos para recoger el objeto (directamente 
o sobrepasándolo). Criterio omitido en la mayoría 
de sus desempeños: evitar choques.

Conclusiones

¿Presentan los desempeños ante la inferencia espa-
cial y la planificación una variabilidad intraindivi-
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Figura 3. Tendencia de los desempeños de GA

4 DE: Desempeños elementales- indican desplazamientos en grandes áreas con presencia de errores, recolección del objeto de manera directa/
sobrepasándolo.

5 DS: Desempeños sofisticados- indican la reducción del área, con presencia/ausencia de errores, recolección del objeto de manera directa/
sobrepasándolo.

6 DI: Desempeño ideal – Indican mayor nivel de sofisticación: economía de pasos y ausencia de errores.

00 RevAvancesPsicologia27-2.indb   336 5/3/10   4:55 PM



Avances en Psicología Latinoamericana/Bogotá (Colombia)/Vol. 27(2)/pp. 327-342/2009/ISSN1794-4724-ISSNe2145-4515 < 337

¿Se desarrolla y cambia la psicología del desarrollo hacia los sistemas dinámicos no lineales? <

dual y es posible identificarla en los desempeños de 
GA, a partir de los avances y retrocesos presentados 
en la resolución de la tarea? La respuesta es si. La 
dinámica del funcionamiento cognitivo se eviden-
cia en los criterios o puntos de tensión que carac-
terizaron su patrón de variabilidad. Recuérdese 
que antes se decía que los sistemas inestables eran 
productos de tensiones entre dos fuerzas o compo-
nentes y en esa línea podemos afirmar que el área 
de desplazamiento y la precisión de movimientos 
para recoger el objeto, se comportan como esas dos 
fuerzas que producen una variabilidad.

Los desempeños generados ante una misma ta-
rea revelan variabilidad intra-individual en lugar 
de desempeños homogéneos. Para sorpresa de mu-
chos, el desempeño no muestra trayectorias lineales 
ascendentes como se esperaría ante una presunta 
familiarización con la tarea. Por el contrario, la 
diversidad de rutas que el niño explora, ilustra las 
tensiones entre los elementos que en un momento 
considera y en otro omite, pero que al fin y al cabo 
le permiten tener una comprensión de la tarea que 
resuelve. Metodológicamente, es la estructura de la 
tarea con diversas alternativas de solución, la que 
poner de manifiesto esa diversidad de desempeños.

Si pensamos el funcionamiento cognitivo en tér-
minos de auto-organización y emergencia, encon-
tramos que las herramientas cognitivas requeridas 
por la tarea (planificación e inferencia espacial), 
se manifiestan a través de los diversos desempe-
ños que el niño trata de coordinar y conciliar para 
aproximarse a la meta. Sin embargo, la presencia 
de un desempeño más avanzado, no determina 
la estabilidad en el mismo, sino que se vuelven a 
presentar retrocesos y en conjunto los desempeños 
combinan avances y retrocesos entre desempeños 
más elementales. 

Por su parte, al considerar los diversos desem-
peños a lo largo de las observaciones, es posible 
identificar un patrón o tendencia y que podemos 
considerar como producto de la interrelación en-
tre auto-organización y emergencia. Este patrón 
enmarca los cambios del funcionamiento cogni-
tivo a pesar de la constante variabilidad. Una vez 
capturada la existencia de la variabilidad como un 
proceso bastante común en los funcionamientos, 

queda por explorar la existencia de patrones en 
dicha variabilidad.

En lo que corresponde a la no linealidad, vale 
decir algunas cosas referentes a la metodología. Lo 
primero es que la técnica de gráficos de movimiento 
min-max (van Geert & van Dijk, 2002) empleada 
en este estudio, brinda valiosa información cuali-
tativa acerca del fenómeno estudiado, en compa-
ración con técnicas estándar de graficación, en las 
que se tratan de unificar los datos por medio de 
líneas continuas (Guevara & Riascos, 2008). Téc-
nicamente, aspectos de los gráficos min-max (e.g. 
banda de datos conformada por valores mínimos y 
máximos), revelan los puntos de tensión entre los 
cuales transcurre la variabilidad de los desempeños 
y por consiguiente, los procesos de autorregulación. 

La no-linealidad del funcionamiento cogniti-
vo, se hace evidente entonces en la trayectoria de 
desempeños que describen las acciones del niño. A 
pesar de resolver la misma tarea en varias ocasio-
nes, las comprensiones que manifiesta no son las 
mismas ni muestran avances continuos y lineales. 
La ventaja que nos proporciona la técnica de míni-
mos y máximos es que combinada con una meto-
dología microgenética, nos permite desenmascarar 
el transcurrir del funcionamiento cognitivo, el cual 
estaría encubierto en una perspectiva tradicional 
en busca de generalidades. Es así que el detalle 
de los datos obtenidos con este método, permiten 
“fotografiar” la actividad cognitiva, mostrando así, 
la dinámica de las variables observadas en secuen-
cias de tiempo.

Teniendo claro que la técnica de mínimos y 
máximos no es la única vía para dar cuenta de la 
variabilidad del funcionamiento cognitivo, su ca-
rácter descriptivo a partir de trayectorias, hace que 
se constituya en una herramienta útil y sencilla al 
momento de indagar sobre procesos y patrones de 
desempeño intra-individual. El reto que continua 
es el de identificar cómo estas regularidades que 
subyacen a los desempeños variables de funciona-
mientos microgenéticos, permean procesos y mo-
mentos de cambio a nivel macrogenético (Fischer 
& Bidell, 1998; Miller, 2002; van Geert, 1998).

De manera más global, los resultados de este 
estudio serían un paso en la dirección de mostrar 
que los funcionamientos inferenciales y de plani-
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ficación se comportan como si fueran un sistema 
dinámico. Y de manera un poco más específica, los 
datos permiten postular la presencia de una cierta 
discontinuidad en el nivel micro (funcionamientos) 
tanto como en el nivel macro. Es cierto que un solo 
caso no permite formular grandes conclusiones en 
el nivel conceptual. Solo queda por decir que todos 
los niños de la muestra de la cual se eligió GA, co-
inciden en mostrar la diversidad en los itinerarios. 
El reto es seguir construyendo indagaciones en los 

dos niveles, tanto en el campo de lo conceptual de 
la psicología del desarrollo, como de los hechos con 
estudios empíricos, ahondando en lo metodológico 
para seguir avanzando.
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Anexo
Tabla 1. Matriz de valoración de desempeños

Nivel Criterios de Desempeño
Planificación e Inferencia Espacial

Consideraciones Omisiones

Estructura 
General de la 
Meta

1
Pasos fuera del área del objeto
Con errores de choque
Sobrepasar el objeto 2 o más pasos 

Poca coordinación espacial entre 
vectores y desplazamiento del carro
Poca anticipación a la meta

No se anticipa economía de 
pasos
No se anticipa ni prevé el 
choque con obstáculos

2
Pasos fuera del área del objeto
Con errores de choque
Recoger directamente el objeto

Anticipación a la meta

No se anticipa economía de 
pasos
No se anticipa ni prevé el 
choque con obstáculos

3
Pasos fuera del área del objeto 
Sin errores de choque
Recoger directamente el objeto

Coordinación espacial entre 
vectores y desplazamiento del carro
Se anticipa y prevé el choque con 
obstáculos
Anticipación a la meta

No se anticipa economía de 
pasos

Reduccion 
del Espacio 
Problema

4

Pasos dentro del área del objeto 
Con errores de choque
Sobrepasar el objeto más de 2 
pasos y devolverse para recogerlo

Se anticipa economía de pasos
Poca coordinación espacial entre 
vectores y desplazamiento del carro
Poca anticipación a la meta

No se anticipan obstáculos

5

Pasos dentro del área del objeto
Con errores de choque
Sobrepasar el objeto 2 pasos y 
devolverse para recogerlo

Se anticipa economía de pasos
Poca coordinación espacial entre 
vectores y desplazamiento del carro
Poca anticipación a la meta

No se anticipan obstáculos

6
Pasos dentro del área del objeto 
Con errores de choque
Recoger directamente el objeto

Se anticipa economía de pasos
Poca coordinación espacial entre 
vectores y desplazamiento del carro
Anticipación a la meta

No se anticipa ni prevé el 
choque con obstáculos

Relacion 
Parcial  
Medios - 
FINES

7

Pasos dentro del área del objeto 
Sin errores de choque
Sobrepasar el objeto más de 2 
pasos y devolverse para recogerlo

Se anticipa economía de pasos
Coordinación espacial entre 
vectores y desplazamiento del carro
poca anticipación a la meta

-

8

Pasos dentro del área del objeto
Sin errores
Sobrepasar el objeto 2 pasos y 
devolverse para recogerlo 

Se anticipa economía de pasos
Poca coordinación espacial entre 
vectores y desplazamiento del carro
Poca anticipación a la meta

-

9
Pasos dentro del área del objeto 
Sin errores de choque
Recoger directamente el objeto

Se anticipa economía de pasos
Se anticipa y se prevé el choque 
con obstáculos
Poca coordinación espacial entre 
vectores y desplazamiento del carro
Anticipación a la meta

-
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Nivel Criterios de Desempeño
Planificación e Inferencia Espacial

Consideraciones Omisiones

Relacion 
Global
Medios - 
FINES

10
Pasos ideales (pasos mínimos)
Sin errores de choque
Recoger directamente el objeto

Se anticipa y prevé economía de 
pasos
Se anticipa y se prevé el choque 
con obstáculos
Coordinación espacial entre los 
vectores y el desplazamiento del 
carro
Anticipación a la meta
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