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Una Mirada A La Teoria De Los Operadores Constructivos De Juan Pascual-Leone

El objetivo de este trabajo es hacer una presentacion de la Teoria de los Operadores
Constructivos (TOC) de Juan Pascual-Leone, que ofrece uno de los mas amplios vy
empiricamente respaldados marcos de trabajo para explicar el desarrollo cognitivo del ser
humano. El documento estd construido asi: Se empieza con una seccion de contextualizacion
sobre el autor de la teoria, y las principales diferencias entre su aproximacion y la teoria
piagetiana original, luego se discute la aproximacion epistemolégica utilizada por la TOC, el
constructivismo dialéctico, y se introducen entonces los constructos de esquemas, sus clases, y
mecanismos de aprendizaje. A continuacion, se presenta la seccion de operadores constructivos,
en la que se exponen los modelos de crecimiento cuantitativo de la capacidad mental, atencion
mental y el método de analisis de tarea. Se finaliza presentando los aportes de ésta teoria en
varios campos y su pertinencia para la investigacion en psicologia del desarrollo en el escenario
colombiano.
Sobre Pascual-Leone y la Teoria de los Operadores Constructivos

Pascual-Leone se formd6 en Ginebra, en donde desarroll6 su teoria de los operadores
constructivos, bajo la supervision de Jean Piaget (su padre intelectual). Su teoria es en principio
es una revision de la teoria piagetiana del desarrollo cognitivo; en principio, porque el objetivo
de su creador no fue solo dar respuesta a las anomalias que hostigaron a la teoria original, sino
ademas ampliar su poder tedrico, heuristico y practico (Case, 1989), cuestion que se ha visto en
gran medida cumplida: hay literatura que sugiere que ésta aproximacion tedrica neo-Piagetiana

es verdaderamente causal y general, no meramente descriptiva, de la psicologia® (Pascual-Leone,

2 Existen otros tedricos neo-Piagetianos (p. ej., Halford, Fischer, Case) que comparten un niimero de similitudes con la teorfa Piagetiana (para un
revision vea Case, 1987). Pero salvo la TOC, ningln otro modelo incluye mecanismos que den cuenta de fenémenos especificos del desarrollo.
Esta es la cuestion que llevé a Pascual-Leone a decir que la teoria Piagetiana “nunca fue, propiamente hablando, causal” (Pascual-Leone, 1987,
p.5); esta idea cubre a todas aquellas teorias que siguen a Piaget, aunque sea tacticamente, en sus esfuerzos por llegar a explicaciones causales.
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1969, 1970, 1987, 1997a; Pascual-Leone y Johnson, 2004). Adicionalmente hay evidencia que
valida los constructos utilizados por la TOC como herramientas aplicables a la practica educativa
(Niaz, 1994). Adicionalmente a esto, Pascual-Leone ha publicado méas de 150 articulos en varias
revistas de psicologia cognitiva, experimental y del desarrollo, es miembro de la Asociacion
Psicologica Canadiense, y se desempefia como asesor, profesor emérito y director del laboratorio
de procesos cognitivos del desarrollo en la Universidad de York, en Toronto. Su trabajo actual
incluye la extensién de su aproximacion neo-piagetiana al aprendizaje, la cognicion, el lenguaje
y el desarrollo humano.

Pascual-Leone conserva varios elementos originales ampliados, resta importancia a otros
e introduce algunos elementos nuevos. Entre los elementos que Pascual-Leone conserva se
encuentran la nocion de esquema: unidad estructural que determina el comportamiento,
asimilacion: transferencia de un esquema antiguo a una situacion nueva, diferenciacion:
modificacion en un esquema como consecuencia de su aplicacion repetida, acomodacion:
cambio que tiene lugar cuando fracasa el intento del sujeto de asimilar una situacion nueva a un
esquema antiguo e invariante estructural: esquema de orden superior que representa la relacion
entre dos o mas esquemas de orden inferior (Case, 1989).

Los aspectos a los que Pascual-Leone resta importancia son al papel de las estructuras
I6gicas en el desarrollo y al papel de los principales cambios cualitativos del funcionamiento
cognitivo (pero ninguno fue eliminado): Las estructuras l6gicas fueron consideradas por Pascual-
Leone como un producto del desarrollo y no el mecanismo que lo producia; con respecto a los
cambios cualitativos, Pascual-Leone no realiza distinciones explicitas entre el tipo de cambio
cualitativo que tiene lugar dentro de un estadio general y el que ocurre entre un estadio y otro; en
vez de esto, Pascual-Leone propone una escala de potenciamento esquematico que predice

cuantitativamente la cantidad de esquemas que un sujeto es capaz de activar al mismo tiempo:
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este nimero crece a razon de una unidad cada dos afios, y determinan en gran parte el éxito o
fracaso de un sujeto al encarar una tarea cognitiva. De acuerdo a lo anterior, los cuatro estadios
establecidos por Piaget desempefian un papel mas bien secundario (Case, 1989).

Algunos de los constructos introducidos por Pascual-Leone dan cuenta de fendmenos del
desarrollo que Piaget ya habia explicado, pero de manera diferente; otros son completamente
nuevos y en coordinacién explican el comportamiento humano.

El constructivismo dialéctico como epistemologia fundante

El constructivismo clésico postula la existencia de una coleccion innata de capacidades y
de esquemas de todo tipo que permiten y guian el aprendizaje cognitivo en funcién de la
experiencia, pero no menciona explicitamente la existencia de mecanismos organismicos innatos
de uso general® que reflejen epistemolégicamente la realidad, lo que lo lleva a caer en la paradoja
del aprendizaje* (Pascual-Leone, 1987), y en la confusién del concepto (o constructo previo) con
la experiencia pura, dandole a ésta demasiada hegemonia en la determinacion del
comportamiento humano.

La propuesta de Pascual-Leone, denominada constructivismo dialéctico, asume que las
personas construyen su realidad, pero afiade que hay informaciéon de lo real que nos llega
directamente, sin mediacién alguna en nuestra relacion con el mundo. Esta epistemologia es
constructivista por que reconoce que el conocimiento se construye de las relaciones repetibles o
invariantes funcionales (esquemas), que emergen en el contexto de la praxis, y es dialéctica

porque propone la existencia de sistemas dindmicos que contienen subsistemas mutuamente

® Los Operadores Constructivos, que son mecanismos no especificos y de uso general que median los procesos del sujeto, sean cognitivos o
afectivos (emociones complejas, sentimientos y pensamientos conscientes, procesos éticos, razonamientos intelectuales, etc.); ver mas adelante

* Esto es, explicar la existencia de mecanismos para lograr la construccion de la realidad (transmision de informacion desde la realidad) sin incluir
dichos mecanismos como parte de las estructuras que se han de aprender. Segln Pascual-Leone, la razon por la que otro tedricos neo-Piagetianos,
como Halford, Fischer y Case, no han llegado explicaciones verdaderamente causales es porque no han incluido en su ndcleo mecanismos que
justifiquen o expliquen la existencia de los esquemas, y esto ocurre porque tampoco han incluido en sus creaciones mecanismos que den cuenta
de las sintesis dialécticas. Ambas cuestiones son una consecuencia de adscribirse al reduccionismo bio-Logico del que se habl6 en una nota
anterior
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contradictorios que en su funcionamiento conjunto se regulan unos a otros (Pascual-Leone,
1997). Adicionalmente, Pascual-Leone ha propuesto mecanismos no especificos y de uso general
que median los procesos del sujeto, sean cognitivos o afectivos (emociones complejas,
sentimientos y pensamientos conscientes, procesos éticos, razonamientos intelectuales, etc.),

Un ejemplo de un sistema dialéctico son los hemisferios cerebrales: no solo son
funcionalmente distintos sino que, de hecho, son contradictorios; mientras que el hemisferio
derecho en el ser humano comun esta dedicado a procesos de percepcion global y de
automatizacién, el hemisferio izquierdo se dedica a procesos intelectivos e intelectuales
analiticos que requieren esfuerzo mental —en este sistema contradictorio, la naturaleza separa
fisicamente los dos procesos y los constituye en subsistemas de un microsistema dialécticamente
coordinado (Baillargeon y Pascual-Leone, 1994; Pascual-Leone, 1987). Otro ejemplo de
dialéctica viene del desarrollo, en el caso del nifio que aprende a caminar. El nifio necesita poseer
previamente dos subsistemas motores simples: estar de pie y dar pasos. Estos sistemas estan
relacionados dialécticamente, porque cada uno limita la accién del otro, y se regulan mutuamente
porque se contradicen en el plano motor. El esquema que produce esta sintesis dialéctica’ es la
locomocion: el desplazamiento hacia adelante sin caerse (Pascual-Leone, 1997).

En el ejemplo anterior se utiliz6 el término esquema para describir el resultado de una
sintesis dialéctica. El concepto de esquema es mas amplio que esto, y es muy importante para la
TOC y sus propuestas, por lo que ese es el tema que se abordara a continuacion.

Esquemas
La TOC esta basada en la realidad psicoldgica de los esquemas, definidos como la unidad

informacional béasica del sistema psicoldgico que es necesaria para la praxis (Johnson y Pascual-

® Esto es, un comportamiento verdaderamente nuevo (o0 novedoso) que no est4 prefigurado o almacenado en el repertorio (0 memoria a largo
plazo) del sujeto (Pascual-Leone, 1995)
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Leone, 1989; Pascual-Leone, 1991, 1997a). Para la TOC, son los esquemas los que permiten la
determinacion de planes, patrones de accion o representaciones particulares en los seres humanos
(pueden ir desde una propiedad simple como “rojo” a una complicada lista de propiedades
jerarquicamente organizada) (Chapman, 1981; Pascual-Leone, 1969; Pascual-Leone y Johnson,
2004).

Desde una perspectiva neuropsicoldgica, los esquemas son colecciones de redes
neuronales distribuidas a menudo por el cerebro que son cofuncionales y generalmente
coactivadas; esto quiere decir que conjuntamente pueden producir ciertos resultados, y que
generalmente se activan simultaneamente o en secuencia repetible. La propuesta de
correspondencia neuro-fisiolégica entre neuronas y esquemas implica varias cosas: (1), la
naturaleza del contenido del esquema (por ejemplo, cognitivo, verbal, l6gico-conceptual,
espacial o afectivo) depende por completo de su localizacion en el cerebro (regiones prefrontal,
frontal, parietal, temporal, limbica, etc.) (Pascual-Leone, 1991), (2), la activacion de las neuronas
se transfiere a los esquemas, que a su vez determinan el comportamiento y (3), ningin sistema
es reductible al otro.

Los esquemas tienen dos componentes: desencadenante y efector. EI componente
desencadenante consta de todas aquellas condiciones (externas o internas) que activan un
esquema, Yy que lo llevan a su punto de inminente aplicacion. Los esquemas de la TOC, al igual
que los de la teoria Piagetiana, son autopropulsados (self-propelled), lo que quiere decir que
cuando sus condiciones minimas de activacion sean cumplidas, serdn activados —a menos que el
componente desencadenante de otro esquema sea mayor que el propio (peso de activacion,
siguiente parrafo). El componente efector consta de todos aquellos efectos psicoldgicos,
fisiologicos o comportamentales que resultan como consecuencia de la aplicacion del esquema.

Cuando los esquemas (y neuronas), resultan frecuentemente activados como consecuencia o
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efecto de otros esquemas, acaban por organizarse en jerarquias (0 estructuras), que serializan o
coordinan esquemas mas simples —estas son la clase de estructuras responsables de las
constancias perceptuales y las experiencias, por ejemplo (Chapman, 1981; Pascual-Leone, 1991;
Pascual-Leone, J., Johnson, J., Baskind, S., Dworsky, S., y Severtson, E., 2000).

El comportamiento (componente efector del esquema) esta determinado en todo
momento por esquemas en competencia distintos, aunque no necesariamente incompatibles.
Cuando esquemas incompatibles compiten, el conjunto dominante se aplica y luego el siguiente
dominante se aplica, etc., hasta que el comportamiento total es producido. Esto quiere decir que
la conducta cognitiva es producto de la activacion de un conjunto de esquemas, no sélo uno,
donde dicho conjunto estd mediado por varias fuentes de energia que se aplican
simultaneamente, que se encargan de hiperactivar o inhibir momentaneamente grupos de
esquemas a fin de producir conductas exitosas (Pascual-Leone, 1991, 1997a). Este es el principio
de la Sobredeterminacién Esquematica del Comportamiento®, SEC (Pascual-Leone, 1991, 1997;
Chapman, 1981). La pregunta ahora es, ¢como ocurre que un grupo de esquemas resulta mas
activado que otro?

Pascual-Leone (1969, 1991; Pascual-Leone & Johnson, 2004) ha propuesto que cuando
un esquema se activa lo hace con cierta fuerza o peso, que corresponde a la presteza (readiness)
relativa de un esquema a ser activado cuando indicios disponibles en el medio (aunque no solo
en el medio) se asemejan a las propias pautas de activacion del esquema, siguiendo el principio
de excitacién neuronal’. Este efecto de campo ayuda en la determinacién de los esquemas que
seran finalmente aplicados en el caso de conjuntos de esquemas en competencia, propiciando la

activacion de esquemas relacionados que pueden tener una mejor opcion para causar el

® Sobredeterminacién en el sentido Freudiano, aunque la que se presenta es una reformulacién neuropsicolégica. Para Freud las manifestaciones
son producto de las condensaciones, donde una formacién no es causada o explicada por un solo elemento del inconsciente, sino por multiples
fuentes

" Una neurona se excitara tan pronto como la fuerza de activacion sea mas alta que su propio umbral de excitacion
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comportamiento, porque estos ultimos corren un menor riesgo de ser inhibidos por otros
esquemas fuertemente activados e incompatible (i.e., con componentes efectores que no pueden
coocurrir) (Chapman, 1981; Pascual-Leone, 1991, 1997). Pero no es solamente el efecto de
campo lo que influye en el peso de activacion de un esquema; como sea dicho, hay otros varios
mecanismos envueltos, pero a estos se volvera mas adelante, en la seccion Teoria de los
Operadores Constructivos.
Clases de esquemas

La TOC distingue entre diferentes tipos de esquemas. Entre los esquemas mas
caracteristicos (jpero no Unicos!) se encuentran los Ejecutivos, los Figurativos y los Operativos.

Los Ejecutivos (el Ejecutivo Central, ver mas adelante) son los representantes cognitivos
de los afectos (esquemas afectivos, originados en el sistema limbico), su funcién es una de las
primeras que se adquieren en el desarrollo (especificamente, durante el periodo sensoriomotor);
Los Ejecutivos incorporan planes y estructuras de control del organismo psicoldgico, representan
las instrucciones de una tarea, y seleccionan de los medios para conseguirla (Pascual-Leone,
1991; Chapman, 1981; Niaz, 1994). Los ejecutivos coordinan dindmicamente tres clases de
procesos diferentes y esenciales que intervienen en el comportamiento: los afectos del sujeto y
sus objetivos afectivos, los esquemas de accion del sujeto (sean operativos o figurativos), y los
operadores constructivos/silenciosos (siguiente seccidn). Cuando esquemas ejecutivos se
encuentran en competencia interna, el grupo de esquemas compatible méas altamente activado se
convierte en el ejecutivo dominante central y actual (Ejecutivo Central®) del sujeto en la
situacion (Pascual-Leone, 1991; Pascual-Leone y Baillargeon, 1994).

Los esquemas Figurativos representan estados de cosas, es decir, los objetos mentales

sobre los cuales se lleva a cabo la computacion mental, que incluye la aplicacion de operativos

® Desde esta perspectiva, no hay un Ejecutivo Central, a diferencia de lo que ocurre en el modelo de Memoria de Trabajo de Baddeley y Hitch
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sobre figurativos, orientada por los ejecutivos. Los figurativos complejos resultan de la
coordinacion de figurativos simples (aspectos o caracteristicas de los objetos) en conjunto con la
organizacion temporal de los operativos que pueden cambiar un aspecto dado en otro del mismo
objeto. (Pascual-Leone, 1991).

Los esquemas Operativos representan transformaciones de estados de cosas, 0 procesos
que producen resultados predecibles si se aplican en la situacion actual. Tantos esquemas
Figurativos como Operativos son esquemas de accién del sujeto (Pascual-Leone, 1991).

Por el bien de la comprension en la figura 1 se presenta un sencillo modelo que
representa la interacciéon entre esquemas ejecutivos, operativos y figurativos. Este modelo se
encuentra implicito en el (méas complejo, aunque no tanto) modelo de atencion mental (también

en la siguiente seccion), de manera que considere esto como una mera guia ilustrativa.

Esquemas [ €e—wu A Operadores
Afectivos satisfacen  movilizan Constructivos M e |
N\ /
en planes ejecutivos Eligene
implementan
Esquemas generan
Ejecutivos - Esquemas de Esquemas de
(memoria de trabajo) cumplen con accion: Modifican accion:
Operativos Figurativos

Operador F + ~
principio SOP

Figura 1. Modelo de interaccién entre esquemas

Mecanismos de aprendizaje

Los esquemas se diferencian unos de otros por sus componentes desencadenantes y
efectores particulares, diferenciacion que ocurre por medio del aprendizaje de Contenidos, C-
Learning. El aprendizaje-C incluye mucho de los Ilamados condicionamientos clasico y

operante, asi como la experiencia fisica de Piaget: descubrir las propiedades de los objetos
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actuando sobre ellos (aprendizaje asociativo de contenidos). El aprendizaje estructural, L-
Learning (llamado asi tras el aprendizaje Logico de Piaget) ocurre cuando esquemas separados,
constantemente coactivados, se integran en un esquema-estructura, que a partir de ese momento
es activado y aplicado como una unidad.

Este tipo de aprendizaje presenta dos clases: Sobreaprendizaje Estructural LC, y
Sobreaprendizaje Estructural LM. El primero ocurre cuando dos o mas esquemas se integran
estructuralmente debido a su coactivacién repetida; el segundo ocurre cuando la coactivacion
repetida de estos esquemas se debe al esfuerzo mental (es decir, por la accion del operador-M,
que se discute en la siguiente seccion) (Chapman, 1981).

Teoria de los Operadores Constructivos: Una introduccion

Los operadores constructivos/ocultos son recursos organismicos funcionales de propdésito
general que se pueden aplicar a esquemas activados en orden a incrementar o decremento su
peso de activacion. Se llaman Operadores porque son mecanismos funcionales del cerebro,
cuyos detalles computacionales no-especificados operan sobre esquemas para producir nuevos
esquemas o sintetizar acciones verdaderamente nuevas. Se llaman ocultos, porque carecen de
referentes sustantivos de contenido, asi que su existencia solo se puede indexar por medio de
tareas que permitan evaluarlos indirectamente. Esto quiere decir que a diferencia de los
esquemas, los operadores son de contenido-libre (esto es, no estdn unidos a la experiencia
subjetiva y solo pueden ser descritos por su funcién organismica) (de Ribaupierre y Pascual-
Leone, 1979). Ayudaré al lector a pensar de estos recursos organismicos, en un sentido general,
como el hardware de una computadora, cuyo software esta constituido por esquemas: A medida
que el individuo se desarrolla, también lo hace el hardware y sus capacidades, que a su vez

pueden correr software mas complejos y con mas caracteristicas.
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Existen un total de 10 operadores considerados por la TOC, y algunos de ellos ya han
sido presentados indirectamente en otras secciones a lo largo de este documento: el Operador-E
(el Ejecutivo), el Operador-M (o capacidad mental, Capacidad-M), el Operador-1 (interrupcion
de la atencion mental) y los operadores LC y LM (ambos mecanismos de aprendizaje). Estos
operadores han sido resumidos en la tabla 1, traducida de Pascual-Leone y Johnson (2004), y
ordenados en el orden en que (Pascual-Leone especula) emergen evolutivamente.

Tabla 1. Operadores ocultos de la TOC, listados en el orden de su emergencia evolutiva probable

Operador Descripcion
A Serie de procesos afectivos que intervienen en la motivacién y el despertar atentivo
C Tanto los procesos del aprendizaje de contenidos como los esquemas derivados
del aprendizaje asociativo de contenidos
F El operador de campo, que actla como el mecanismo vinculante del cerebro, que
enmarca las representaciones mentales en un sentido neo-Gestaltista
LC El proceso de aprendizaje ldgico-estructural automatizado derivado del aprendizaje C
a través del sobreaprendizaje
T Coteja temporalmente y sin esfuerzo secuencias de esquemas, por tanto facilitando
la coordinacién que constituyen los objetos distales
S Facilita la emergencia de esquemas espaciales por medio de coordinar las relaciones de

coexistencia entre esquemas activados con esfuerzo durante una situacion
| El interruptor atencional, que corresponden al poder de la inhibicién activa central de
esquemas no necesarios activados por la situacion

M Capacidad mental atencional del individuo
LM Aprendizaje Ldgico-Estructural causado por el uso con esfuerzo de la capacidad
mental atencional
E Esguemas ejecutivos en la memoria a largo plazo de la persona para la tarea a mano

En esta seccién solo serdn tratados los operadores ocultos mas importantes, los que
permiten la atencién mental; a saber, los operadores E, M, | y F. Para llegar a esto, sin embargo,
primero hay que discutir un asunto que es esencial para la TOC: la diferencia entre situaciones
Engafosas y Facilitantes.

Situaciones facilitantes versus engafiosas

La TOC diferencia entre tipos de situaciones de resolucion de problemas que

generalmente los sujetos tienen que enfrenar. Una situacion es engafiosa cuando las pistas

perceptuales disponibles elicitan esquemas que no son relevantes para la tarea a mano y que,
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cuando se aplican, reducen la probabilidad de activacion de esquemas relevantes para la tarea
(Pascual-Leone y Baillargeon, 1994). Situaciones engafiosas son, por ejemplo, las de
conservacion de la materia fisica: La apariencia de una bola de arcilla, cuando se compara con la
de una salchicha de arcilla (que contiene igual sustancia) perceptualmente sugiere que la bola
tiene menos cantidad (debido a la mayor superficie percibida en la salchicha) (Pascual-Leone y
Johnson, 2004). Las tareas engafiosas solo pueden resolverse por medio del aprendizaje LM
(Baillargeon y Pascual-Leone, 1994).

En contraste, las situaciones facilitantes ocurren cuando las pistas perceptuales de la tarea
activan los esquemas relevantes para dicha tarea, por lo que esquemas automatizados (que no
requieren esfuerzo mental) por lo general resultan suficientes.

Esta distincion entre situaciones/estructuras de tarea, a pesar de ser relativamente sencilla
de considerar, parece exclusiva de los enfoques neo-Piagetianos (hasta donde la literatura
revisada para este documento indica), pero tiene importantes implicaciones en la comprension de
resultados de algunas investigaciones del desarrollo® (por ejemplo, Lawson, 1976; Trabasso y
Foellinger, 1978): cuando los experimentadores presentan pruebas en las que los sujetos pueden
tener alguna practica (por desarrollo, por ejemplo), o hayan desarrollado habilidad para su
resoluciéon (debido a la aplicacién repetida de la prueba, por ejemplo) en realidad estan
presentando (sin saberlo) situaciones facilitantes, asi que el rendimiento de los sujetos es
diferente al predicho por la TOC (ver méas adelante, subseccion del Operador-M). Como ya se ha
dicho, en estos marcos de trabajo resulta imposible evaluar la verdadera capacidad mental de la

que dispone un sujeto.

® Pero no exclusivamente en tareas planteadas por ellas. Considere esto: ¢por qué situaciones novedosas en la vida cotidiana resultan faciles de
resolver para el adulto A, pero dificiles (o imposibles) de resolver para el adulto B, cuando ambos sujetos deberian poseer capacidades mentales
similares? Las razones pueden incluir presencia/ausencia de estrategias para resolver esa cierta clase de problemas, divergencias en el desarrollo
emocional/interpersonal y estilo cognitivo (por ejemplo, dependencia/indepedencia de campo). Este es un asunto en el que valdria la pena
profundizar posteriormente.
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También es posible tornar una situacion excesivamente engafiosa (p. ej., por restricciones
evolutivas) en una facilitante (p. ej., Gelman, 1969; Pascual-Leone y Smith, 1969): en
situaciones de aprendizaje, el sujeto, guiado por la voz o mano del experimentador, aprende a
prestar atencion a las caracteristicas importantes del problema solamente, produciendo (sin
esfuerzo mental) un agrupamiento de los esquemas necesarios para resolver una situacion (y
también situaciones parecidas). El caso de Rochel Gelman, que se ha mencionado varias veces,
es bastante interesante: En 1969 (mismo afio en que Pascual-Leone culmind su tesis doctoral) la
Dra. Gelman evalu6 a nifios de 5 afios que no dominaban las nociones de conservaciéon de
distancia, nimero, masa y liquido y posteriormente los someti6 a un entrenamiento de
aprendizaje, encontrando en sus post-tests tasas de transferencia del aprendizaje casi perfectas
para tareas de distancia y liquido, y del 60% para masa y liquido. Cuando evalu6 a los nifios tres
semanas después, observé que este efecto permanecia. ¢Por qué nifios que no podian resolver
ciertas tareas de conservacion ahora si podian resolverlas?, la respuesta es la que sospecha: las
tareas presentadas requerian para su resolucién una demanda mental por encima de la que
poseian sus nifios (asi que no podian sobrepasar las pistas perceptualmente engafiosas de la
tarea). Cuando Gelman entrend a los nifios, lo que hizo fue volverla facilitante qué volvid
facilitante la situacion? por medio de ensefiar a sus nifios a prestar atencion a los relaciones
cuantitativas relevantes.

¢Hay alguna otra razén por la que la distincion entre situaciones facilitantes/engafiosas
sea importante? Solo una méas: Su descubrimiento auspicié el descubrimiento de los Operadores
Constructivos. En situaciones en las que los esquemas relevantes para las tareas no son fuertes
(i.e., situaciones engafiosas) los esquemas, como los propuso Piaget, se activarian tan pronto sus
condiciones minimas de activacién sean cumplidas (los esquemas son auto-propulsados). Esto

quiere decir que los esquemas erréneos continuarian dominando e interfiriendo con los
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relevantes de manera inevitable... a menos que existieran recursos organismicos capaces de
potenciar esquemas relevantes siempre que estos fueran mas debiles.
Operador E

El operador E estd compuesto por el conjunto de esquemas dominantes compatibles que
dirigen aqui y ahora el proceso mental; este operador monitorea y tiene la posibilidad de activar
y distribuir otros recursos de atencion del cerebro, especificamente los operadores M e |
(mecanismo de Interrupcion), para cambiar y adaptar el estado de la memoria de trabajo
asegurando la implementacion de su plan ejecutivo. Estos ejecutivos estan inicialmente activados
por esquemas afectivos, o metas, del sujeto (Pascual-Leone y Johson, 2004; Baillageron y
Pascual-Leone, 1994).
Operador M

El operador M es un recurso limitado de propdsito general, que se incrementa con el
desarrollo hasta la adolescencia, y se utiliza para hiperactivar endégenamente los esquemas
relevantes para una tarea. Esta capacidad de centracion mental (Capacidad-M, o simplemente
capacidad mental) se mide por el nimero de esquemas que se pueden activar simultdneamente
durante situaciones engafiosas (Espacio-M). Esto quiere decir que a mayor capacidad-M, mayor
capacidad de integraciéon estructural de esquemas (no salientes pero relevantes) durante la
resolucidn de tareas (Baillargeon y Pascual-Leone, 1994). Por extensién de la idea, si la demanda
mental de una tarea (demanda-M) esta por encima de la capacidad-M de un sujeto, este no podra
resolverla hasta que alcance la edad en que su capacidad-M iguale o rebase la demanda-M de la
tarea (o0 se reduzca la demanda mental de la tarea por medio de entrenamiento de aprendizaje,
como antes mencionamos).

El nmero méximo de esquemas que puede activar un sujeto crece discretamente a razén

de una unidad légica cada dos afios, empezando de 1 a los 3 afios, hasta 7 a los 15-16 afios (Case,
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1972; Pascual-Leone, 1987; Pascual-Leone y Johnson, 1991). Esta es una de las predicciones
mas importantes hechas por Pascual-Leone: la capacidad-M de un sujeto (en contraste con los
estadios de naturaleza cualitativa de Piaget) crece cuantitativamente en funcion de la edad,
independientemente del entrenamiento y la experiencia, y cuya cantidad es independiente de la
tarea que se utilice para medirla. Se ha resumido esta prediccion en la Tabla 2. Para facil
comparacion, se han incluido los estadios clasicos Piagetianos, asi como la edad de adquisicion

evolutiva.

Tabla 2. Valores predichos sobre el poder M méximo como una funcién de la edad (en afios) y su
correspondencia con los estadios piagetianos

Capacidad M (e+k)
*aproximacion de
Pascual-Leone

Estadio piagetiano Edad cronol6gica normativa
*aproximacion clasica

Preoperatorio bajo o incipiente 3-4 e+1
Preoperatorio alto o avanzado-operacional 5-6 e+2
Operaciones concretas intermedias 7-8 e+3
Operaciones concretas avanzadas 9-10 e+4
Operaciones formales incipientes 11-12 e+5
Operaciones formales intermedias 13-14 e+6
Operaciones formales avanzadas 15-16 e+7

En esta tabla 2, se presenta la capacidad mental disponible al final del segundo afio de
vida (periodo sensoriomotor, entre 26 y 28 meses), cuya Demanda-M es constante a través de
tareas y edades; esto se llama funcion ejecutiva, y le permite al sujeto tener en mente un objetivo
y seleccionar los medios para alcanzarlo. K el nimero de esquemas que pueden ser coordinados
durante ese rango de edad (Niaz, 1994b).

Operador |

El operador | es la capacidad para inhibir o interrumpir la activacién de esquemas

irrelevantes para la tarea (a menudo activados por el contexto en el que se desarrolla la tarea),

por lo tanto asegurado que los esquemas actualmente potenciados por M se vuelvan dominantes
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y produzcan el comportamiento; sirven también para producir atencion focal y selectiva (por
medio de la interrupcidn de esquemas irrelevantes) (Baillargeon y Pascual-Leone, 1994).
En situaciones engafiosas, el operador | es a menudo movilizado voluntariamente (con esfuerzo)
y asignado a esquemas que son claramente irrelevantes (engafiosos o distrayentes) para la tarea a
mano. Esto tiene el efecto de restringir todos aquellos esquemas que no son espacio-M, es decir,
esquemas hiperactivados en el repertorio (0 memoria a largo plazo) del sujeto. Durante las tareas
engafosas, el operador-M so6lo puede movilizarse y asignarse a esquemas después de que se haya
aplicado el operador-1 (Pascual-Leone y Johnson, 1999).
Operador F

El campo de activacion esta compuesto por el total de esquemas que estan actualmente
activados (hiperactivados o no) en el repertorio por pistas perceptualmente salientes y por sesgos
de procesamiento organismico, en el que el operador-F trae el cierre comportamental haciendo el
comportamiento simultdneamente minimamente complejo y maximamente adaptativo,
produciendo un todo integrado a pesar del hecho que varias estructuras (piezas de conocimiento)
puedan codeterminar el comportamiento en cuestion (Baillargeon y Pascual-Leone, 1994;
Pascual-Leone, 1987). En otras palabras, el Operador-F ayuda a organizar el campo de atencién
mental (su contenido, los esquemas a los que se atienden) trayéndolo a un simple cierre dinamico
de comportamiento —bien sea perceptivo, representativo, de accidn externa o mental (Pascual-
Leone y Johnson, 1999). Dicho efecto de campo resulta de una tendencia organismica hacia la
economia en comportamientos cognitivos, manifestada en las leyes de familiaridad de forma

descritas por los psicélogos gestaltistas™® (Chapman, 1981).

10 | a Gestalt (forma, totalidad) es un enfoque holistico, i.e., percibe a los objetos, incluyendo a los seres humanos, como totalidades. Para la
Gestalt todo existe y adquiere un significado dentro de un contexto especifico; nada existe aislado.
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Este efecto de campo puede no siempre ayudar al sujeto: en situaciones engariosas, el
campo perceptual, a menudo conjuntamente con el aprendizaje previo, potencia la sugerencia de
utilizar un conjunto erroneo de esquemas, llevando a un sujeto a soluciones incorrectas de un
problema. Solamente cuando el sujeto potencia activamente el conjunto de esquemas necesarios
(por medio de M e 1) para llegar a una solucién valida, es que el peso de activacion de éste
conjunto adecuado se hace mas grande que el del conjunto engafioso (Case, 1989; Pascual-Leone
y Johnson, 2004).

El Operador-F, también llamado efecto de campo o factores figurales y trampas
figurativas por Piaget, trabaja en coordinacion con el principio de Sobredeterminacion
Esquematica del Comportamiento, que ya se ha definido antes y ahora serd ampliado como
sigue: ElI comportamiento esta en cualquier momento sintetizado por el grupo dominante
(mayormente activado) de esquemas compatibles disponibles en el campo de activacién del
cerebro al momento de responder; la probabilidad de que ocurra este comportamiento es
proporcional a la dominancia relativa del grupo de esquemas generandolo (Baillargeon y
Pascual-Leone, 1994).

Un modelo de atencion mental

Pascual-Leone y Johnson (1999) han propuesto que la atencién mental puede ser
explicada en términos de la interaccion entre cuatro operadores: (1) una serie de ejecutivos
atencionales mentales E, que monitorean la movilizacion y distribucion de M e | en los
esquemas, para hiperactivar o inhibir segln se necesite, (2) una energia mental M, que puede ser
utilizada para hiperactivar esquemas relevantes para una tarea, (3) un operador de inhibicion
activa I, que se utiliza para suprimir voluntariamente esquemas que pueden ser activados por la

situacion, pero que no son relevantes para una tarea y (4) el factor de campo Piagetiano F, que
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ayuda a organizar el campo de atencion mental trayéndolo a un simple cierre dinamico de
comportamiento.

Desde esta perspectiva, la atencion mental aparece como el sistema organismico
funcional constituido por tres recursos/capacidades y un subrepertorio especial de esquemas (los
esquemas atencionales ejecutivos) y su interaccion en tanto que operadores atencionales: M, I, F
y E. Este modelo se ilustra en la figura 2, que muestra una adaptacion del modelo de atencion
mental utilizando una metéfora de linterna, en donde E, M e | provocan un haz de luz que
ilumina (es decir, potencia con activacion) una region del repertorio de los esquemas de accion
(Operativos y/o Figurativos); esta regién es el Espacio-M de un sujeto, que se crece
evolutivamente como una funcion de la Capacidad-M: a mayor edad, mayor tamafio en el haz,
que se traduce en la posibilidad de hiperactivar mas cantidad de esquemas al mismo tiempo. La
atencion mental se aplica en E y en los esquemas de accién “elegidos”, H, para producir el
comportamiento, simbolizado en la expresion M (E,H). La figura 1 asume que el individuo esta
lidiando con una situacion engafiosa, de manera que los esquemas que no son relevantes son
interrumpidos para reducir interferencia. Esta interrupcion esta indicada por la expresion 1(H’),
que se encuentra tanto en la elipse méas exterior (campo de activacion) como en la del medio

(constituida  por la memoria de trabajo, que contiene esquemas

altamente activados debido a factores tales como los esquemas afectivos,

A, esquemas de contenido, C, y esquemas légico-estructurales, L)

Atencion Mental
Endégena

"""""""" cieeeeeReereeeeeeeenneneeneen . CAMPO de esquemas
" activados

— —» Memoria de Trabajo

Repertorio de Esquemas de Accion Atencion Mental, Campo de Centracion o Esfuerzo Mental
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Figura 2. Modelo de atencion mental en contextos engafiosos propuesto por Pascual-Leone. Adaptado
de Pascual-Leone y Johnson , 1999. Methods of task analysis in cognitive development, p. 31

El Operador-M no es el Unico operador con la capacidad de potenciar esquemas —por
ejemplo, esquemas que estén subordinados a (que tienen fuertes enlaces asociativos con)
estructuras L, C o esquemas afectivos seran potenciados por ellas''. Cuando estos factores de la
memoria de trabajo potencian esquemas engafosos, el Ejecutivo debe bloquearlos aplicando el
Operador-1, por tanto reduciendo efectivamente la memoria de trabajo al espacio-M. En esta
figura, el Operador-I esta representado por los bordes del haz de luz y la zona que delimitan
(elipse central). Contrario a esto, durante situaciones totalmente facilitantes (como cuando se
mira una pelicula), la informacion se procesa mejor cuando se cancelan todas las interrupciones,
incluso las insignificantes. Durante estas situaciones facilitantes, la memoria de trabajo de
sujetos con practica puede llegar a ser casi tan grande como todo el campo de activacién. En

estos casos, el sujeto debe poseer buenos controles ejecutivos para regular el uso diferencial de

™ Debido a que los mejores métodos de evaluacion estan disponibles para el operador-M y sus valores durante el desarrollo, existen muchas
investigaciones publicadas en torno a su concepto (para referencias, vea Pascual-Leone, 1978; Pascual-Leone y Goodman, 1979). Quiza sea esta
la razén por la cual otros teéricos (por ejemplo, Baddeley) lo hayan malinterpretado como la Unica fuente de cambio propuesta por la TOC, pero
ya se ha visto que la realidad es diferente: Mientras que M es una condicion necesaria, no es suficiente para producir el comportamiento
cognitivo. Hay diferentes operadores constructivos que interactGan con M y modulan el comportamiento, tales como los factores de aprendizaje
(los operadores L y C), los efectos de campo (el operador F), y los operadores afectivos, motivacionales y de personalidad, especificos o
generales. Mas aln, para Pascual-Leone, el constructo de M mas la subserie de esquemas actualmente hiperactivados en la memoria a largo plazo
por la atencién mental es lo que constituye lo que otros autores (p.ej., Conway, A. R. A., Cowan, N., Bunting, M., Therriault, D., & Minkoff, S.,
2002) llaman memoria de trabajo, constructo que por otra parte ,“resulta poco claro (y) bajo escrutinio (es) posiblemente falso” (Pascual-Leone y
Johnson, 2004, p. 3)
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sus recursos atencionales (Baillargeon y Pascual-Leone, 1984; de Ribaupierre y Pascual-Leone,

1979; Pascual-Leone y Johnson, 1999).

Método de Analisis de Tareas

Ya se ha dicho que los operadores constructivos pueden modificar el estado actual de los
esquemas, bien por medio de cambiar su forma o por medio de crear nuevos esquemas
(operadores de aprendizaje) o por medio de cambiar dindmicamente el estado de activacion de
los esquemas (propension a aplicarse), de la misma forma en la que tienden los operadores
mental-atencionales. También se ha dicho que la capacidad mental de una persona se desarrolla
evolutivamente desde el nacimiento hasta la adolescencia, que ésta se mide en términos del
nimero de esquemas que una persona puede simultaneamente activar durante una situacion, y
que del actual nivel de desarrollo de la persona dependen su éxito o fracaso frente a situaciones
engafiosas novedosas. Se debe tener en la cuenta que no s6lo una situacion experimental, sino
también cualquier ejemplo dado de praxis (por ejemplo, conducir un auto a través de la ciudad),
pueden ser descompuestos en sistemas funcionales (i.e., actividades mentales o actividades
cualitativamente diferentes) las cuales son necesarias en conjunto para tal ejecucion (Pascual-
Leone, 1991). Estos sistemas funcionales pueden ser derivados por medio de una coleccién de
métodos heuristicos racionales (0 pasos), conocidos como analisis de tareas.

Un andlisis de tarea puede ser predictivo 6 postdictivo. En el primer caso el
comportamiento del sujeto es (epistemolégicamente hablando) desconocido y su reconstruccion

racional proviene de un modelo organismico y una situacién hacia una tarea, mientras que en el

segundo, el comportamiento presentado por el sujeto se conoce desde el principio del analisis
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(Pascual-Leone y Johnson, 1999). Las ventajas de ambos casos son diferentes: mientras que el
analisis predictivo permite generar predicciones para tests empiricos, el andlisis postdictivo
permite, por medio de ingenieria revertida, identificar las demandas-M de otras tareas del
desarrollo. Para ilustrar como se ve (de manera simplificada) un anélisis de tareas, volveremos a
la situacion de conservacion de la materia, version clasica piagetiana (i.e., analisis postdictivo).

Existen tres fases/momentos dialécticos de andlisis de tarea; a continuacién se presentan
cada uno de ellos.
Analisis objetivo

Durante la fase objetiva se describen las caracteristicas estructurales y sustantivas de una
tarea. Aqui se describen los objetos, procedimientos y relaciones que con conocidos sobre la
situacion, la tarea, el sujeto y el comportamiento —incluyendo los pasos que se espera que siga el
sujeto para resolver la situacion a mano. Este es el analisis mas comun en tareas utilizadas en la
Ciencia Cognitiva (Pascual-Leone y Johnson, 1991), por lo que es posible que esté familiarizado
con ellos (se hacen preguntas del tipo: ;como se presenta la tarea?, ¢qué tipo de material se
utiliza para presentarla?, ;qué tipo de preguntas formula?). La formulacion que rinde esta fase
objetiva, sin embargo, no es suficiente para explicar el comportamiento, porque tal intencion
requiere una inferencia sobre la informacion que el sujeto necesita para resolver la tarea; en este
sentido, es necesario ir mas alla del andlisis objetivo, hacia el mundo de lo subjetivo (Pascual-
Leone y Johnson, 1999).
Analisis subjetivo

En la fase subjetiva se formula el comportamiento desde la perspectiva del organismo, en
términos de unidades organismicas explicitas (o esquemas). Para ello se utilizan comunmente la
introspeccion (¢;qué haria yo si fuera este sujeto en esta tarea particular?) y el analisis

fenomenoldgico (¢;qué haria yo, un sujeto cualquiera en esta tarea particular?). En esta fase el
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investigador debe olvidar sus preconcepciones conceptuales y conocimientos sobre la
experiencia externa/interna para prestar atencion a las operaciones mentales del sujeto,
desligdndose del papel de “observador ideal” (contrario a lo que ocurria en la fase anterior),
listando la secuencia de operaciones por las que pasé hasta alcanzar el objetivo (Pascual-Leone y
Johnson, 1991; Niaz, 1987).

Durante esta fase se identifican los esquemas que un sujeto podria estar activando para
resolver la situacion, pero son solamente descripciones categéricas de la competencia del
comportamiento de un sujeto, porque los procesos son modelados solo holisticamente como
totalidades de tareas  (Pascual-Leone y Johnson, 1999). Como consecuencia, estas
reconstrucciones no representan el desarrollo en tiempo real de todos los procesos en el
organismo, ni los mecanismos del cerebro envueltos en ellos.

Analisis metasubjetivo

Esta fase integra a las demas técnicas para modelar procesos en tiempo real, asi como los
constructos tedricos que representan la descomposicion modular de la arquitectura funcional del
cerebro, realizada a partir de los operadores constructivos que restringen el comportamiento del
sujeto (Pascual-Leone y Johnson, 1991).

Dicha descomposicion permite identificar cuales son los esquemas méas altamente
activados dentro del sujeto asi como los factores que estan causando dicha activacion'? en tiempo
real (aunque esto no quiere decir que los pasos de esta fase deban corresponderse con una unidad
de tiempo; mas bien quiere decir que los segmentos representados pueden desplegarse en una

secuencia).

2 Recuerde que al momento de encarar una tarea un sujeto activa muchos esquemas: cuando el sujeto moviliza su energia mental es que los
esquemas relevantes para resolver la tarea resultan hiperactivados. EI Operador-M es la principal fuente de hiperactivacion, pero esquemas
también pueden resultar fuertemente activados debido al sobreaprendizaje experiencial y a factores afectivos. Debido a la falta operadores
organismicos que den cuenta del aprendizaje, el afecto, la saliencia perceptual, etc., los modelos de memoria de trabajo contemporaneos (como el
de Cowan) se encuentran sin la posibilidad de evaluar el crecimiento y desarrollo de la capacidad mental, que es el determinante del desarrollo de
la memoria de trabajo.
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Analisis de tarea aplicado: tareas de Memoria de Atencion Mental

En esta seccion se ilustraran los pasos del analisis de tareas por medio de la tarea de
Memoria de Atencién Mental (MAM), que consiste en presentar al sujeto varias consonantes
dispuestas en forma circular, donde éste tratard de recordar tantas consonantes como pueda.
Existen tres subtareas, que varian basicamente en el grado de interferencia introducida con
respecto a la tarea principal. En la tarea simple el nifio debe leer en voz alta las consonantes (una
por segundo) y luego recordarlas en cualquier orden. En la tarea del teléfono, después de leer las
consonantes, al nifio se le pide que las busque y marque en un teléfono de disco antes de que las
diga. En la tarea Stroop, también después de leer las consonantes, al nifio se le presenta una
tarjeta Stroop que debe responder antes de poder decir las consonantes. En la tarea de Stroop la
fuerte interferencia creada por el habito automatizado de leer la palabra en vez del color de la
tinta ralentiza al nifio y le exige usar interrupcion mental con esfuerzo de sus esquemas lectores.

En Pascual-Leone y Johnson (1999) se encuentra un analisis exhaustivo de las tres
versiones de la tarea, pero aqui se expondran solamente los apartados méas importantes de ellas,
tal que el lector se haga a una idea clara de los pasos que envuelve un analisis de tareas.

Para la exposicion de estas tareas se utiliza el caso de un nifio de capacidad-M e+4 (que es el
poder mental predicho para un nifio entre 9 y 10 afios).

El andlisis objetivo de este caso se presenta en la figura 3 (tomada de Pascual-Leone y
Johnson, 1999). Note que aunque el método elegido aqui es un diagrama de flujo, este no es
necesariamente siempre el caso; la razon por la que se favorece el diagrama de flujo es porque
coloca los elementos en un orden temporal y muestra, de manera sencilla, las interacciones como

seguramente las veria un observador ideal
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Cq, Co, ... Ck

y 1
Cvew >
Cve D

Figura 3. Diagrama de flujo de los elementos de la tarea MAM Simple propuesta por Pascual-Leone.
Adaptado de Pascual-Leone y Johnson, 1999. Methods of task analysis in cognitive development, p. 33

El analisis subjetivo de esta tarea requiere la aceptacion del constructo de esquema. El

procesamiento subjetivo de la tarea se puede modelar por medio de notacion légica sencilla:
VOZ (LEERMEM (cy, C3, C3, ... , Cka)

En esta simbolizacidn los esquemas operativos (i.e., procedurales) se presentan en letras
mayusculas, mientras que los figurativos (i.e., estados de objetos) se presentan en letras
minusculas, en donde los esquemas operativos actlan sobre los operativos, localizados a su
derecha’®. Como se aprecia, la tarea estd presentada en términos de un Gnico operativo

LEERMEM, que reemplaza las dos funciones operativas del paso anterior. Esto es apropiado

3 En términos de paréntesis, la operacién localizada mas interiormente es la que se lleva a cabo primero, y entonces la siguiente a la izquierda,
etc., siempre moviéndose hacia las capas mas exteriores definida por los paréntesis
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porque, subjetivamente, leer y memorizar las consonantes ocurren conjuntamente en la tarea, y el
sujeto debe ya tener estructuras logicas (estructuras-L) coordinandolas. LEERMEM se aplica
sobre las consonantes que, de acuerdo al disefio de este ejercicio, son k+4 (i.e., 4 consonantes
mas de las que puede hiperactivar nuestro nifio de 9 - 10 afios al mismo tiempo). Se asume que el
operador LEERMEM se aplicara sobre una consonante a la vez.

Antes de continuar con el andlisis metasubjetivo es necesario presentar la simbologia
utilizada en él. Estos simbolos, descritos en la tabla 3, representan los procesos que ocurren al
interior del individuo y, pueden ser adaptados a cualquier otra tarea —también, hay simbolos que
no han sido incluidos por no ser pertinentes a este ejemplo (el lector puede consultar la

simbologia original y mas informacion sobre ella en Pascual-Leone y Johnson, 1999).

Tabla 3. Definiciones de los simbolos utilizados en los anélisis de tareas

Simbolo Definicion
{.} Campo de esquemas activados en el repertorio del
sujeto (i.e., memoria a largo plazo).
M, E Las letras en cursiva representan operadores de

atencion mental: Capacidad-M y el Ejecutivo
dominante (E).

M [..] Los paréntesis cuadrados simbolizan el espacio-
M, i.e., el espacio dentro de la elipse mas interior
en la Figura 2.

M [... MAYUSCULAS c,] = *c, Las palabras en mayusculas (por ejemplo,

LEERMEM, VOZ, etc.) simbolizan esquemas
operativos. Las letras en mintsculas simbolizan
esquemas figurativos (por ejemplo, c;). Los
esquemas operativos se aplican en los esquemas
figurativos u operaciones colocadas a su derecha.
El resultado de esta aplicacién -un nuevo esquema
figurativo-aparece a la derecha de la flecha. El
asterisco simboliza un esquema figurativo mas
cognitivo; c; es la codificacién cognitiva de la
consonante perceptual, c;.
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M [ ... {C}sit Los paréntesis { ... } dentro del Espacio-M indican
gue los esquemas dentro de tales paréntesis no
necesitan ser hiperactivados por la capacidad-M,
porque estan siendo potenciados por otros
factores. Esta otra fuente de potenciamiento (p.ej.,
sit, L;) aparece subindicada () a los paréntesis
internos.

M [..VOZ" {*c, }i1 ] Un esquema con un simbolo L superindicado es
una estructura L (un "agrupamiento™ Ldgico-
estructural) que incluye, como una parte
coordinada, un lugar para el esquema en los
paréntesis internos a su derecha. En este ejemplo,
*c2 tiene un lugar en la estructura-L VOZ; *c2
esta activado directamente por VOZ, asi que no
necesita del potenciamiento de M.

{ [*Ck Ime:*Cs2, .- M [ ..] 2 *Cr .- } Los esquemas ubicados por fuera del espacio-M
estan en el campo de activacion. En este ejemplo,
*c, esta siendo potenciado por la capacidad mental
(Me) desarrollada durante el periodo
sensoriomotor. Esto se simboliza por paréntesis
cuadrados con Me subescrito. EI esquema *Cy.
estd en el campo de activacion, pero sin una
fuente de activacion.

{..M[..]2>RES" (*c;) ... } "RES es la respuesta explicita, en este caso, decir
la consonante *c;.

{..M]... ESCANTEL"! {*c;}" 1, El esquema operativo ESCANTEL (i.e., escanear

{tci}sit] > *tcy) ... } el disco del teléfono) tiene un parametro o

condicidn para su funcionamiento —que la
consonante (por ejemplo, *c;) sea encontrada.
Este parametro (simbolizado por #) es parte de la
estructura-L o agrupacion de ESCATEL.
ESCANTEL y su pardmetro aplican en tc, (el
esquema perceptual de la consonante ¢, en el
disco del teléfono) para producir su representacion
cognitiva situada *tc;.

En la Figura 4 se presenta el analisis metasubjetivo de la tarea MAM Simple. Los
Ejecutivos generales para la tarea son mantenidos en alta activacion por la capacidad mental
desarrollada durante la infancia (durante el periodo sensoriomotor) asi que no se cuentan dentro

de los esquemas activados por la capacidad mental atencional (Pascual-Leone y Johnson, 1991).

1)  {..M[E, LEERMEM{C}u] > *c.}

@ {..M[E *c, LEERMEM{C.}a] > *C... }

@)  {..M[E, *cy, *Cp, LEERMEM{Cs}a] = *Cs... }

(k=4) £ .. M[E *cy, *C,, *Cs, LEERMEM {Cba] > *Cic.. }

(k+1) £ [*Cme.. M [ E, %1, *Cp, *Cs, LEERMEM {Cess} ai] 2 *Ceor...}

(k +2) { [*Ck]Me’ [*Ck+1]Me? WM [ E, *c1,* ¢y, *C3, LEERMEM {Ck+2}sit] > *Ck+2...}
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(k+3)  {[*Cdme [*Cialmer *Cisz .. M [ E, *Cy,* Cp, *C5, LEERMEM{Cys3}sit] = *Cicsa-.. }

(k+4)  {[*Cdme [*Cis1lmern *Cis2, *Ciazy ... M [ E, *C1,* Cy, *C3, LEERMEM{Cyss}sit] = *Cisso.. }
(k+5)  { [*Cidme, [*Cuetlmer, *Cis2, *Ccrs, .. M [ E, MEM"™ {*Cieua}is, *Cp,* Cp, *C5] = jhablar! ... }
(k+6)  { [*Clme, [*Cislmer *Cuuz, *Cisa, .. M [ E, * C, *Ca, *Cicas, VOZ' {*1 4] > RES” (*cy)...}
(k+7)  { [*Cierlver ... M [ E, *Cg, * Cx, *Cies VOZ' {*C}14] > RES” (*Cy)...}

Figura 4. Analisis metasubjetivo de la subtarea de memoria de atencién mental Simple para un nifio
con e + 4 (i.e.,, k = 4). Adaptado de Pascual-Leone y Johnson, 1999. Methods of task analysis in cognitive
development, p. 34

El paso (1) muestra el esquema operativo LEERMEM aplicando sobre el esquema
figurativo perceptual c;, visto en la pantalla central, para producir el esquema cognitivo *c;
(codificado). Note que c; estd encerrado entre paréntesis, con el simbolo “sit” ubicado después
de él. Esto quiere decir que c; no esta siendo potenciado por M, sino por “sit”, que en este caso
significa “situacion”: como el esquema esta perceptualmente disponible, no necesita ser activado
por la capacidad mental. Los pasos (1) a (4) muestran la codificacion de las cuatro primeras
letras para nuestro nifio que posee k = 4. En este punto el individuo se ha quedado sin capacidad
mental suficiente para activamente potenciar el resto de letras, asi que de ahi en adelante, entre
los pasos (k+1) hasta (k+4), el individuo comienza a sustraer activacion-M de algunos esquemas
de letras, tal que estas quedan por fuera del campo de activacion (y pasan al espacio que esta por
fuera de la elipse més central en la Figura 2). Debido a que esta es una situacion facilitante, el
sujeto puede utilizar la capacidad mental atencional desarrollada durante el periodo
sensoriomotor (utilizada para potenciar procesos simbélicos), llamada Me, para activar hasta dos
esquemas en el campo de activacion (Pascual-Leone y Johnson, 1991). De nuevo, esto significa
que los esquemas entre paréntesis con Me subescrito no estan siendo potenciados por M. EI “?”
en el segundo Me significa que no hay seguridad sobre si un segundo esquema de letra pueda
estar siendo potenciado por Me (esta es una pregunta empirica).

En (k+5) el nifio ha terminado de codificar todas las letras, estado que elicita la

consecuencia (denotada por la flecha) de comenzar a decir las letras en voz alta (“jhablar!”).
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Puede observarse, ademas, que el esquema de letra *cy.4 estd colocado entre paréntesis: esta
siendo potenciado por el operativo de memorizacion MEM, que es una estructura-L (i.e., una
estructura compleja que coordina a otras mas simples, tales como el esquema *Cy+4) que esta
sobreaprendida, asi que no requiere activacion-M. EIl “L1” superescrito denota que MEM es una
estructura-L, mientras que el “L1” subescrito después de los paréntesis indica el fin del alcance
de su influencia.

Algo que no aparece resaltado en el andlisis, pero que es teéricamente importante, es el
papel del operador-1: En el momento en el que el nifio se dispone a dar la respuesta motora de
decir las letras (acto que requiere energia mental, que en ese momento ya no tiene) en el
organismo se dispara automaticamente el Operador-I, purgando todo esquema por fuera del
campo de activacién —note que en el paso (k+7) ya no aparecen los esquemas *C+ Ni *Ck+3, PErO
que, incidentalmente, *ci fue recuperado dentro del espacio-M y que *cx+1 N0 desaparecio. Esto
ocurre porque tanto *c, como *cy+1 estaban siendo potenciados por Me.

El andlisis de tareas, un aporte fundamental de la TOC

El ejemplo anterior muestra que el analisis es una herramienta metodoldgica con gran
poder descriptivo, explicativo y predicativo. Cada uno de los momentos del andlisis permiten al
investigador penetrar en los procesos cognitivos de un sujeto para comprender como estan
funcionando la mente en el momento de resolver un problema, cudles son las relaciones que esta
estableciendo, cuéles son las exigencias cognitivas que demanda la tarea o0 experimento, cual es
el mecanismo involucrado en la solucidn, cuales son las estrategias utilizadas en la solucidn,
cémo el sujeto enfrenta las dificultades y como estas estrategias pueden ir cambiando a través de
los diferentes intentos de solucion.

Para producir anélisis de tareas que vayan mas alla del sentido comun se necesita una

formulacién explicita del organismo del sujeto, como el del modelo que ha sido expuesto. Pero el
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analisis de tareas no esta restringido a este modelo solamente: cualquier modelo puede ser
utilizado siempre que sea lo suficientemente explicito (para una revision de otros modelos de
analisis de tareas, vea Otalora, 2006; Pascual-Leone y Johnson, 1999). Un tal analisis es un paso
intermedio esencial para aplicar la TOC a situaciones especificas, y en ese sentido, se constituye
como una herramienta atil para la neuropsicologia y la psicometria —ambos campos con
necesidad de métodos de interpretacion semantica (de procesamiento de informacién) de tareas.
Adicionalmente, un andlisis de tareas simplificado puede tener aplicaciones directas en la
ensefianza en procesos educativos (ver mas adelante).

Con todo, e independientemente del modelo utilizado para generar un andlisis de tareas
de nivel metasubjetivo, es precisamente la objetividad del tal analisis lo que algunos autores
pueden llegar a cuestionar: ;Como puede garantizarse que diferentes psicélogos analizaran una
tarea dada de la misma manera?. Quiza esto, al menos en parte, llevé a Trabasso y Foellinger
(1978) a considerar el analisis de tareas como evidencia en contra de la teoria de los operadores
constructivos. Aunque Pascual-Leone (1978) atiende a estas y otras supuestas inconsistencias en
la Teoria con sumo detalle, aqui hay una posible respuesta por Michael Chapman (1981): “Si los
datos no se corresponden con las predicciones generadas por el andlisis de tareas, seria el
andlisis, y no la teoria, lo que ha fallado.” Con todo, cuando hay datos que resultan
incuestionables pero son incompatibles con la teoria, entonces la teoria debe ser revisada —éste es
un escenario por el que hasta hoy la Teoria de los Operadores Constructivos (TOC) no ha pasado
(Pascual-Leone, comunicacion personal, 26 de marzo de 2009). Inversamente, aceptar la
objetividad de un analisis de tareas por parte de un experto permite moverse hacia el campo de la
metacognicion, que en tal caso vendria a permitir evaluar la efectividad del paradigma utilizado

para explicar datos a mano.
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El analisis de tareas es el metodo que responde a la pregunta de cdmo determinar qué
habilidades y conocimientos se necesitan para resolver una situacion problematica, asi que
también se puede utilizar para evaluar los procedimientos y resultados utilizados en otras
investigaciones en psicologia cognitiva, incluyendo los de experimentos clasicos; por ejemplo,
Pascual-Leone y Johnson (1991) analizaron criticamente los pasos seguidos por Piaget en su
experimento candnico para probar la permanencia del objeto a través de diferentes lugares: el
andlisis de esa tarea comprob6 que era imposible explicar ese paradigma sin contradicciones, a
menos que se recurriera a la existencia de operadores ocultos del cerebro.

Algunas investigaciones en cognicion han utilizado adaptaciones del método de analisis
de tareas que privilegian las fases objetiva y subjetiva (por ejemplo, Otalora, 2009; Orozco
2007; Puche, 2005; Rodriguez, 2009). Esto no implica una reduccion del método, sino que mas
bien evidencia la necesidad de profundizar en los dos niveles de cara a los objetivos de la
investigacion. Desde una perspectiva constructivista se asume que no es posible pensar en el
estudio de los procesos cognitivos sin incluir un refinado andlisis de tareas en cada una de las
situaciones que el sujeto va enfrentar, lo que posibilita el despliegue de sus riquezas cognitivas,
emocionales y sociales.

Otros Aportes de la Teoria de los Operadores Constructivos de Juan Pascual Leone

La TOC elaborada por Juan Pascual Leone ha realizado diversos aportes al campo de la
psicologia a lo largo de su historia, en especial en los niveles tedrico-epistemoldgicos,
investigativos, educativos, psicométricos y de neurociencias. A continuacion se hace una sintesis
de esos aportes.

Aportes tedrico-epistemoldgicos
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El interés de Juan Pascual Leone fue el de construir una teoria que explicara el desarrollo
cognitivo, él hace una serie de reflexiones acerca de lo que es una teoria y los interrogantes que
esta debe responder, al respecto Pascual-Leone (1997b, p. 35) dice:

Una teoria es descriptiva cuando contesta a preguntas como: ¢qué son los datos? ¢Cuéles
son las caracteristicas temporales de estos datos y de sus cambios?, etc. En psicologia del
desarrollo, una teoria es causal cuando propone mecanismos 0 procesos ocultos que son
necesarios para la emergencia y cambio de los datos y se plantea preguntas como: ;cémo
ocurre el proceso de cambio en el desarrollo del sujeto (o en la totalidad dinamica que se
esta estudiando)?, ¢cudles son sus mecanismos procesuales locales y generales?, ;qué
procesos dinamicos de autoorganizacion dan coherencia y curso a los procesos del
desarrollo?

Si revisamos la anterior reflexion a la luz de los conceptos y métodos del autor vemos
que €l construyd una teoria que va mas alla de lo descriptivo. En psicologia del desarrollo
muchas teorias describen los fendmenos que le ocurren al nifio pero muy pocas explican cuales
son los mecanismos que posibilitan el cambio.

Pascual-Leone con su teoria explica los mecanismos que subyacen a la cognicion cuales
proceso utiliza el sujeto para resolver una tarea, qué tipo de relaciones tiene que establecer, como
el sujeto construye una serie de estrategias de resolucion, qué esquemas tienen que activar, por
queé un sujeto no puede resolver un problema y si lo resuelve por qué y cdmo lo hace. Ademas
nos explica cémo los efectos de campo, la capacidad de procesamiento de informacion, la carga
de procesamiento, el aprendizaje y los factores afectivos interactian para determinar los niveles
de desempefio de un sujeto en relacion con su edad. Las respuestas que el autor da tienen un

caracter no solo descriptivo sino explicativo.
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Algunas paginas atras se presentaron dos ejemplos para ilustrar sistemas dialécticamente
coordinados a continuacion se retoman: El ejemplo sobre hemisferios cerebrales opuestos
proponia que, normalmente, el hemisferio humano derecho (HD) se dedicaba a procesos
automatizados —es decir, procesos que son eficaces en situaciones facilitantes, mientras que el
hemisferio izquierdo (HI) se dedicaba a procesos que requerian esfuerzo mental -y eran
efectivos para situaciones engafiosas (Pascual-Leone, 1987). No existen situaciones puramente
facilitantes o engafiosas, aunque si existen situaciones que son predominantemente de uno u otro
tipo —en el ultimo caso, los factores que tornan una situacidon engafiosa son los esquemas
automatizados del HD. En tales situaciones, los procesos del HI se oponen a los del HD y
controlan la conducta para producir comportamientos ideales (Pascual-Leone, 1997Db).

El segundo ejemplo proponia el caso de un nifio que aprende a andar: s6lo cuando el nifio
logra coordinar dos sistemas diferentes y contradictorios (estar de pie y andar) es que puede dar
un paso hacia adelante sin caerse. Esta propuesta esta en consonancia con la propuesta dialéctica;
sin embargo, no es tan simple como se propuso antes: el nifio en realidad debe coordinar cuatro
sistemas diferentes para poder andar libremente —el sistema reflejo de andar, el de estar de pie, el
sistema de dar pasos Yy el sistema de retroinformacion sobre la posicién del cuerpo. Todos estos
pequefios sistemas requieren una coordinacion dialéctica simultanea, y tal no es alcanzada por
los nifios hasta los dos afios, cuando su capacidad de atencion mental en el plano
experiencial/sensoriomotor (Me) se los permite (para una revision, vea Pascual-Leone, 1997b).
Los ejemplos anteriores ilustran ejemplos simples de sistemas dialécticos, pero en realidad hay
sistemas mucho méas complejos (p.ej., funciones mentales superiores, personalidad) que también
pueden estudiarse bajo la luz de la epistemologia constructivista dialéctica. Este es el gran aporte

en este aspecto: una propuesta que facilita la unificacion de la ciencia humana.
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En consecuencia, la epistemologia dialéctica constructivista, junto con un desarrollo
tedrico solido basado en un modelo objetivo, causal y general logran explicar procesos
subjetivos del ser humano que antes habian sido abordados de manera parcializada. Es de
destacar que los fundamentos epistemologicos de la TOC se hacen visibles en el campo

empirico, a traves de las investigaciones que realiza el autor.

Investigativos

Juan Pascual Leone es un investigador reconocido en el escenario de la psicologia del
desarrollo y especificamente en el campo de la cognicién. La TOC es confirmada y se hace
visible en las investigaciones que realiza el autor. Los temas que principalmente ha investigado
son: El desarrollo cognitivo cualitativo y su relacién con la capacidad mental, el procesamiento
de informacion, el aprendizaje y los estilos y estrategias cognitivas.

Sobrino (2007) plantea que la psicologia cognitiva se origina como una disciplina de la
psicologia experimental y evolutiva, y que su origen se encuentra estrechamente relacionado con
la psicologia general, asi como influenciada por las disciplinas de la informacion, la inteligencia
artificial y la ciencia del lenguaje. Las ideas derivadas de estas disciplinas se encuentran
plasmadas en varios matices en los trabajos de Pascual-Leone, lo que muestra el alcance del
poder tedrico de sus propuestas. Son reconocidos las investigaciones realizadas desde la TOC
por su alcance y rigurosidad y pertinencia.

Continuando con el tema de los aporte del autor al tema de la investigacion retomamos
nuevamente el tema del analisis de tareas porque consideramos que es una herramienta con gran
alcance heuristico y que puede ser utilizada para el estudio de diversos procesos situados en

relacion con el tipo de demandas y exigencias que implican.
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Los tres momentos del analisis de tareas son igualmente importantes y un entrenamiento
riguroso en el uso de esta metodologia hace que el investigador desarrolle competencias para
analizar, disefiar experimentos, tareas o situaciones de resolucion de problemas. Una vez que el
investigador ha revisado la descripcion, forma de presentacion y las especificaciones de la tarea,
asi como los conocimientos, capacidades, competencias necesarias para ejecutarla, logra
desarrollar habilidades criticas que le permiten la revision y creacién de nuevas situaciones
coherentes con la naturaleza del estudio, el problema de investigacion y las caracteristicas de los
sujetos.

El investigador podrd experimentar revisar y ajustar la dificultad de la tarea, asi como
generar mejores predicciones de desempefio, y proveer un mejor marco para la interpretacion,
discusion y (si hiciera falta) defensa de resultados.

En el campo educativo

En el escenario educativo el método de andlisis de tareas (entre otros constructos, p. €j.,
Niaz, 1994) resulta de sumo interés para educadores y psicélogos quienes utilizan situaciones
de resolucion de problemas para comprender procesos cognitivos, emocionales y sociales que
ocurren en el interior del aula.

Para ilustrar lo anterior se citan dos ejemplos. El primero lo ofrece Orozco (2000) quien
hace una adaptacion del método original elaborado por Pascual-Leone; ella se centra en los dos
primeros niveles (objetivo y subjetivo) y lo utiliza para ilustrar a un grupo de maestros acerca de
cémo comprender los procesos cognitivos que ocurren en el nifio cuando intenta resolver un
situacion de resolucion de problemas matematicos.

Con respecto al nivel objetivo de la tarea, ella propone que el docente revise las
siguientes preguntas previo a la solucién de una situacion problema: ¢En qué consiste la tarea?,

¢como la presentd?, ¢qué instrucciones utiliz6?, ¢a qué tipo de contenido matematico esta
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referida la tarea?, ¢cuéles son los elementos matematicos mas significativos en ella?, ¢cudl es la
relacion existente entre estos elementos?, ¢cuéles sus propiedades?, ;qué preguntas formulo?,
¢queé material utiliz?

Orozco dice el analisis objetivo de tarea permite al maestro entender la complejidad de
las tareas que propone a sus alumnos y su adecuacion al contenido que trabaja. Para asumir este
nivel de analisis, el maestro debe utilizar una teoria que le permita describir la estructura de la
tarea. En este paso, las nuevas teorias sobre educacion matematica y psicologia de la educacion
matematica entran a desempefiar un papel fundamental.

Con respecto al analisis subjetivo, Orozco distingue dos momentos: La identificacion y
descripcidén del proceso de solucion ideal y el analisis de procesos que efectivamente posibilitan
las soluciones variadas y diferenciadas que los alumnos dan a la tarea. Propone al maestro revisar
las siguientes preguntas: ¢Qué tipo de pasos debe dar el experto para resolver la tarea?, ¢qué
competencias exige la tarea?, ;qué haria un sujeto cualquiera para resolver correcta y
eficientemente la tarea?, ;qué caracteristicas presenta la actividad del alumno en relacion con los
pasos identificados en el proceso de solucién ideal?, ¢en qué paso y proceso presenta
dificultades?, ¢en qué consiste la dificultad que ese tipo de procedimiento revela?. Los anteriores
planteamientos son de utilidad porque permite a los maestros aprender formular una tarea
reconociendo las caracteristicas de los sujetos, las exigencias que demanda su solucion de la
tarea, las posibles dificultades que se pueden presentar, comprender los procesos involucrados y
desde alli hacer intervenciones que promuevan el aprendizaje.

Entre otras ventajas, las situaciones de resolucién de problemas permiten al estudiante
desplegar sus riquezas cognitivas y ponerlas al servicio de la situacion que tienen que resolver.

Al respecto Puche, Guevara & Ossa (2006) plantean que el objetivo de las Situaciones

Resolucion de Problemas es descompactar en acciones la actividad mental del nifio. En estas
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situaciones se presenta un problema que el nifio debe resolver. La situacion contiene todos los
elementos necesarios para la resolucion. El objetivo de la tarea es que el nifio transforme o
reorganice los elementos para alcanzar el fin que se desea, de acuerdo con la consigna y las
restricciones del problema. La situacion exige una actividad resolutoria autbnoma por parte del
nifo.

En consecuencia, este tipo de situaciones promueve la participacion del nifio y permite la
formacion de un pensamiento critico en contraste a la metodologia tradicional basada en el uso
de técnica mnemonica. Un fino analisis de tareas permite identificar los procesos, las riquezas y
dificultades para resolver una situacion.

Es de destacar que el andlisis de tareas no sélo se utiliza en situaciones relacionadas con
la cognicion sino también para analizar situaciones de tipo social, emocional, cultura etc. Un
ejemplo de ello es el estudio realizado por Orozco (1986) en el cual hacia un andlisis de tareas a
las practicas culturales basadas en el juego que utilizan los nifios de la costa pacifica
colombiana.

Adicionalmente a todo esto, se ha sugerido que las medidas M podrian ser medios Utiles
para identificar a estudiantes superdotados, en tanto que sus pruebas minimizan el efecto de la
cultura al evaluar habilidades cognitivas de dominio general en las cuales el sujeto no posee
ningun entrenamiento previo (Montero, Navarro, Aguilar y Ramiro, 2006). Un estudiante
superdotado se define como uno cuya capacidad mental-atencional esta por encima del promedio
aungue su inteligencia psicométrica puede no ser muy alta —quiz4 debido a que posee un
repertorio limitado de habilidades cognitivas. Estos estudiantes superdotados latentes no resultan
identificados por pruebas de inteligencia tradicionales, de manera que las pruebas de capacidad-
M podrian utilizarse para mejorar los actuales metodos de clasificacion (Pascual-Leone, Johnson,

Calvo y Verrilli, 2004; Verrilli, 2006).
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Psicométricos

Juan Pascual-Leone junto con su equipo han disefiado tareas basadas en situaciones de de
resolucion de problemas que permiten acceder a procesos cognitivos de nifios y adolescentes.
También han disefiado y adaptado pruebas que permiten evaluar la atencion mental, la atencién
perceptual, la inhibicién y el repertorio de esquemas Ejecutivos™. Lo que caracteriza a todas
estas pruebas, como se ha dicho antes, es que ellas no estan relacionadas con la cultura (no tienen
que ver con o estdn influenciadas por habilidades culturales, matematicas o de lenguaje
particulares); esto lo hacen por medio de utilizar informacion relativamente universal (es decir,
objetos concretos mas bien sobreaprendidos o propiedades discriminantes tales como colores,
formas y letras), asi como un entrenamiento a los sujetos participantes en las estrategias
ejecutivas requeridas para completar la tarea (Verrilli, 2006). Las ventajas de unas pruebas asi
son claras: pueden ser aplicadas y calificadas a cualquier grupo de sujetos independientemente
de su lugar de origen o formacion académica. Méas aln, no solo los indices predictores de
desempefio estan disponibles para todas las edades (en el caso de las pruebas de atencion mental,
aunque para las otras pruebas existe una buena cantidad de literatura con predicciones de
resultados para diversos grupos poblacionales), sino que ademas, con ligeras variaciones, todas
las pruebas pueden aplicarse tanto a nifios como a adolescentes como a adultos. Como un valor
agregado, los materiales requeridos para cada prueba pueden, en su gran mayoria de casos, ser
fabricados en casa.

Las pruebas utilizadas por los estudiantes del Laboratorio de Procesos del Desarrollo de
la Universidad de York, en Toronto, Canada (donde se crearon la mayoria de las pruebas), se

pueden clasificar en varias categorias, segun aquello con lo que mas tienen que ver. En la tabla 2

¥ La TOC distingue entre dos tipos diferentes de atencion: mental (con esfuerzo) o perceptual (sin esfuerzo); adicionalmente, recuerde que los
esquemas Ejecutivos no son fijos, sino que son elegidos por los esquemas afectivos y que son aquellos los que eligen la mejor estrategia cognitiva
para llevar a cabo una tarea
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se encuentra un breve listado de pruebas, clasificadas de acuerdo al tema con que mas tienen que
ver. Vale la pena sefiala que existen muchas méas pruebas para varios propdsitos, y que las
pruebas de la tabla 2 solo han elegido por ser las méas representantes (populares) de cada
apartado. Podra encontrar graficas para algunas de estas pruebas en el Anexo A.

Algunas de las pruebas mencionadas se utilizan en el campo de la neuropsicologia —por
ejemplo, la tarea de nombramiento contingente se usa para evaluar velocidad de procesamiento y
disfuncion ejecutiva (Kirk, Mazzocco y Kover, 2005); la tarea de sefialamiento auto-dirigido se
utiliza para evaluar y diferenciar diferentes caminos neuronales asi como los transmisores
envueltos en tareas que activan el circuito dopaminérgico (Howard, en prensa), pero
investigaciones basadas en otras pruebas que no se revisan aqui también han arrojado
importantes datos neuroldgicos mediante las técnicas de resonancia magnética funcional. La
investigacion realizada por Marie Arsalidou (2008) es un ejemplo de ello: utilizando la tarea
Clown, Arsalidou obtuvo datos que demuestran que la red por defecto (default network) del
cerebro varia su nivel de activacion de manera gradual (no en una forma de todo o nada) en
funcion de la demanda mental que las situaciones presentan a los sujetos —adicionalmente, estos
datos hablan en favor de la propuesta de patrones dialécticos funcionales que gobiernan los

procesos activatorios e inhibitorios en el cerebro.

Tabla 2. Pequefio sumario de pruebas utilizadas por la TOC, clasificadas segun el aspecto con que mas
tienen que ver

Aspecto evaluado (principalmente) Nombre de la Prueba
Alta demanda ejecutiva, procesamiento de atencion N-Atrés
mental
Baja demanda ejecutiva, procesamiento de atencién Tarea de sefialamiento auto-dirigido
perceptual (y actualizando) (Petrides y Milner,
1982)
Atencién mental Tarea de seguimiento de direccion
Tarea de interseccion figural
Capacidad de inhibicién voluntaria (con esfuerzo) Tarea anti-sacadica

Capacidad de actualizacién Tarea de nombramiento contingente
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Asi, estas pruebas pueden utilizarse para evaluar la hiperactivacion de las zonas del
cerebro relacionadas con el tipo de procesamiento que exige, no solo para obtener mayor
informacién sobre el modo de procesamiento de informacion en el cerebro, sino ademas para
detectar dafios neuronales en el mismo.

A modo de conclusion

El este documento se ha presentado la teoria de los operadores constructivos elaborada
por Juan Pascual-Leone. Los trabajos de este autor permiten reflexionar sobre dos temas
centrales de la psicologia: La relacion entre desarrollo y aprendizaje y la aparicion de
comportamientos nuevos. Desde una perspectiva constructivista y dialéctica, esta teoria aporta
constructos tedricos a la psicologia del desarrollo cognitivo y a la neuropsicologia cognitiva,
como el de atencion mental, el principio de sobreterminacion esquematica y los operadores
ocultos —que permiten rescatar el principio de plasticidad del organismo humano. EI mecanismo
de atencion mental es considerado el mecanismo generador de restricciones del desarrollo y
constituye un sistema funcional que potencia la activacion o desactivacion de esquemas en
campo de activacion para generar desempefios novedosos.

Pero para finalizar el presente documento es importante plantear dos preguntas: La
primera, ¢La Teoria de los Operadores Ocultos es una teoria lo suficientemente sélida para
explicar el desarrollo cognitivo? y la segunda, ;es pertinente esta Teoria en el escenario de
investigacion colombiano?

Para responder la primera pregunta es importante acudir a los planteamientos de Lakatos
(1989) quien considera que las teorias son estructuras organizadas y que pueden ser analizadas a
luz de programas de investigacion, define un programa como una estructura cuya utilidad

consiste en guiar tanto, positiva o negativamente, la futura investigacion.
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Un programa de investigacion esta constituido por un nucleo central y por un cinturon

protector. En el nucleo central estan los fundamentos epistemoldgicos, las hipotesis tedricas que
constituyen la base de una teoria a partir de la cual se desarrollé un programa de investigacion y
en el cinturdn protector estan las hipotesis auxiliares, los enunciados subyacentes y enunciados
observables.
Ahora bien, de lo planteado anteriormente se desprenden dos condiciones fundamentales que
hacen a un programa de investigacion: (1) Debe tener un grado de coherencia tal que permita la
elaboracion de un programa para la futura investigacion y, (2) debe llevar a nuevos
descubrimientos, por lo menos de vez en cuando.

En consecuencia, no se trata de hacer una evaluacion de la TOC pero si retomamos los
planteamientos de Lakatos se puede concluir que la TCO posee un nucleo fundamental
constituido, por una epistemologia (constructivismo dialéctico) que irradia cada uno de los
conceptos, explicaciones y problemas que intenta resolver. En el cinturon protector
encontramos el corpus empirico visible en los resultados de cada una de las investigaciones que
han realizado en el transcurso de 40 afios.

Con respecto a las dos anteriores condiciones planteadas por Lakatos, se puede afirmar
que la teoria de los operadores constructivos posee coherencia y madurez, se ubica en el
escenario de la psicologia del desarrollo cognitivo y que el interés principal es explicar los
procesos, el mecanismos y las funciones que subyacen a la actividad cognitiva de los sujetos y
que ha aportado nuevos conceptos y datos para avanzar en la explicacion sobre el desarrollo. El
constructivismo dialéctico constituye una vison integradora de la mente, es una teoria general del
desarrollo cognitivo. Ofrece una perspectiva que va mas alld de la estructura y del

funcionamiento, que permite establecer una relacién dialéctica entre desarrollo y aprendizaje.
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En conclusion, esta es una teoria que cuenta con una base epistemologica-teodrica, un
objeto de estudio y una metodologia (analisis de tareas) que permite acceder a la compleja
actividad cognitiva, también cuenta con una metodologia para analizar los datos. Juan Pascual
Leone nos ofrece una teoria con gran solidez epistemoldgica, metodoldgica y que contribuye al
avance de la psicologia.

Uno de los objetivos de la psicologia del desarrollo es describir y explicar los fenémenos
relacionados con el cambio, la novedad y la variabilidad. Este objetivo se ha cumplido
parcialmente, este escenario ha sido fértil, la psicologia cuenta con una herencia de teorias
descriptivas que han permeado diferentes formas de entender el desarrollo del nifio del
adolescente y del adulto. Estas teorias han contribuido a la construccion de conocimiento sobre
los fendmenos evolutivos. Sin embargo, son muy pocas las teorias que no solo describen sino
que también se ocupan por los mecanismos y funciones que posibilitan ese desarrollo, una teoria
que logra hacer abordar los dos niveles (descriptivo y explicativo) es la propuesta por Juan
Pascual-Leone.

En el caso de la segunda pregunta, se relaciona con la pertinencia de la Teoria de los
Operadores Constructivos en el escenario de la psicologia colombiana, nuestra respuesta es
afirmativa. Si bien es cierto, segln datos de Colciencias, que se ha presentado un incremento
significativo en los grupos de investigacion en é&reas relacionadas con psicologia
(COLCIENCIAS, 2009), también es cierto que debemos continuar avanzando en la busqueda y
explicacion de los proceso inherentes a la actividad humana y un escenario para ello es el
investigativo. La teoria de Juan Pascual-Leone ofrece un marco bastante amplio para lograr
avances es este tema.

En linea con lo anterior, se puede afirmar que la TOC es pertinente para nuestro contexto

porque reconoce muchas de las universidades del desarrollo cognitivo, nos ofrece una teoria 'y un
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método de gran valor heuristico. Por otra parte, también es integradora, reconoce que en el
desarrollo convergen componentes bioldgicos, psicologicos y sociales. Lo biologico entendido
como las bases neurobioldgicas lo psicolégico entendido como los procesos —cognitivos
(aprendizaje y emocionales) y lo socio-cultural entendido como la existencia de factores
externos que contribuyen en la praxis y experiencia de los sujetos.

Los grupos de investigacion en Colombia, en especial los grupos de investigacion de la
Facultad de Psicologia de la Universidad de la Sabana, pueden establecer un trabajo académico
con comunidades internacionales que estén abiertas a la formacion de nuevos investigadores, al
debate, al trabajo interdisciplinario y a la integracion del conocimiento. Esto es lo que ofrece el
grupo de investigacion de la York University dado que tenemos temas comunes; uno de ellos es
el interés por investigar en procesos cognitivos, el desarrollo y la educacion, procesos

encaminados a elevar la dignidad humana.
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ANEXO A. Graficas de algunas de las pruebas utilizadas cominmente por los estudiantes e

investigadores de la TOC

e N-Atrés de nivel 1 (1-Atras).
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ANEXO A (continuacion)

e Tarea anti-sacadica
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