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Microgénesis y cambio cognitivo: adquisicion del cardinal numérico

Vicente Bermejo
Universidad Complutense de Madrid

En el presente estudio se pretende caracterizar el analisis microgenético y evaluar su eficiencia como
instrumento para estudiar el cambio cognitivo e intervenir en el desarrollo. Numerosas investigaciones
confirman la eficacia de este procedimiento. Asi ocurre, por ejemplo, en el siguiente trabajo de inter-
vencion sobre la adquisicion del cardinal numérico. Los grupos experimental y control pasaron sendos
pretest y postests. El grupo experimental siguié6 ademas un programa de aprendizaje especifico. Los
resultados muestran la existencia de diferencias significativas entre los dos grupos, de modo que la ma-
yoria de los participantes del grupo experimental pas6 del nivel cuarto al nivel seis en escasos dias,
cuando normalmente los nifios requieren varios meses para llegar a este nivel evolutivo.

Microgenesis and cognitive change: cardinality acquisitifins study pretends to characterise the mi-
crogenetic analysis and assess it efficiency for studying cognitive change and intervening in develop-
ment. The effectiveness of this procedure has been confirmed by many researches. That is shown, for
instance, in an intervention study about the acquisition of cardinality. The pretest and post-tests were
administered to the control and experimental groups. The experimental group completed a specific
learning program. Results show significant differences between the groups, so that the experimental
group went from the forth level to the sixth level in a few days, when children in regular conditions re-
quire many months to attain this developmental level.

El cambio es un tema central en areas como el desarrollo, elos tipos de experimentos genéticos: «se puede tratar de analizar
aprendizaje y la intervencién. Sin embargo, no es facil observar g4 evolucion de ciertos procesos que han sido natural o artificial-
cambio mismo, conocer sus causas y sus mecanismos. En generaknte creados en el laboratorio, o bien se puede estudiar la “pri-
el disefio transversal s6lo permite observar el producto, el resultamitivizacién” que aparece en el adulto bajo ciertas condiciones
do del cambio, pero dificilmente el cambio mismo. Incluso el mis-controlables» (p. 40). Para este autor «el experimento microgené-
mo disefio longitudinal conlleva a resultados similares si las pruetico ofrece los medios para actualizar o externalizar visiblemente
bas se pasan en momentos demasiado distanciados unos de otelsdesarrollo de representaciones internas y los mecanismos que
Un modo de facilitar esta observacion del cambio, de sus mecdas construyen» (Catan, 1986, p. 256), debido a que toda actividad
nismos y de la misma transicion es el analisis microgenético (Inhumana, como el pensar, el percibir, etc., «es un proceso desple-
helder y Cellerier, 1992; Inhelder y otros, 1976; Kuhn, 1995; Mi-gado, y este despliegue o “microgénesis” puede ocurrir en segun-
ller y Coyle, 1999; Siegler y Crowley, 1991; Siegler y Jenkins,dos, horas o dias» (Werner, 1956, p. 347), pudiendo secuenciarse
1989; Werner, 1956; Wertsch y Stone, 1978). en pasos evolutivos.

Este estudio contiene tres partes principales. En primer lugar se Por su parte, VWgotsky (1978), aunque no emplea el término
analiza y describe el analisis microgenético, partiendo de los orikmicrogénesis», su metodologia estd estrechamente relacionada
genes del mismo. En segundo lugar resaltamos las principales vecen las ideas de Werner, ya que se hace eco de los objetivos de la
tajas y desventajas de este andlisis. Y, finalmente, mencioname@stualizacion, primitivizacion, miniaturizacién, externalizacién y
algunas aplicaciones del andlisis microgenético, ilustrandolo coaceleracion (Catan, 1986). El «experimento evolutivo» de W-
una de nuestras investigaciones sobre la adquisicion del cardingbtsky consiste en «crear artificialmente un proceso de desarro-
numeérico. llo», como Werner habia propuesto. Se trata, por tanto, de recons-

truir el proceso evolutivo de capacidades superiores que ya se han
Analisis microgenético automatizado o fosilizado, utilizando el «método funcional de la
doble estimulacion». Ello permite observar como un objeto neutro

Los origenes del término «microgénesis» se remontan a Wernee convierte en signo para el nifio, y cémo este nifio utiliza el sig-
(1956) segun Flavell y Draguns (1957). Werner (1965) distingueno para solventar problemas o conseguir metas. Tanto para Werner
como para VWgotsky, el método es una especie de «modelling»
consistente en construir a pequefia escala modelos de los procesos
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Stone (1978) es un estudio observacional de cémo acaece natural- Ventajas y problemas del andlisis microgenético
mente una secuencia de eventos, y no un procedimiento artificial
simulativo que pretenda verificar una teoria. Las ventajas que ofrece el analisis microgenético son varias. En

Para Inhelder y colaboradores la idea de microgénesis aparepeimer lugar, el cambio puede observarse directamente mientras es-
clara: «El método mas apropiado para trazar la evoluciéon de uta ocurriendo. En segundo lugar, este analisis permite estudiar va-
proceso como éste es un método que permita al sujeto tener fims aspectos del cambio, como la secuencia de los comportamien-
oportunidad de realizar experiencias de aprendizaje repetidas a fins, la rapidez de su ocurrencia, el grado de generalizacion, las
de activar sus esquemas e incrementar la oportunidad para la in@iferencias individuales y sus causas (Siegler, 1996). Igualmente,
raccion entre estos esquemas y los esquemas emergentes que faciHita la deteccion de la variabilidad del comportamiento de los
gen de la interaccién con el medio-problema. El despliegue ddahdividuos ante la misma o similares tareas o circunstancias. Final-
comportamiento del sujeto durante las sesiones repetidas constitonente, se trata de un analisis flexible, ya que puede utilizarse para
ye lo que puede llamarse una microgénesis, o en otras palabras,éstudiar diferentes conceptos y desde distintas posiciones tedricas.
telescoping” de un periodo de tiempo mas largo del desarrollo ma- En cuanto a los problemas que plantea, algunos autores sefialan
crogenético» (Inhelder y otros, 1976, p. 58). Los autores ginebrigue no parece claro que el cambio microgenético se produzca en
nos utilizan el término «despliegue» como sinénimo de microgéa misma direccion que el cambio acontecido en situaciones natu-
nesis, al igual que lo habia hecho antes Werner (1956). Parales y espontaneas. Sin embargo, Kuhn (1995) afirma que la for-
Inhelder y De Caprona (1992) las ventajas de este método residema y la direccién del cambio son muy similares en sus estudios
en la posibilidad de «analizar las conductas cognitivas con mayanicrogenéticos y en los estudios transversales. Otros autores se
detalle y en toda su complejidad natural» (p. 29). preguntan si los procesos de cambio son los mismos en la micro-

Saxe emplea el término de microgénesis para designar los cargénesis (corto plazo) y en la ontogénesis (largo plazo) (Miller y
bios cognitivos que «ocurren cuando los individuos transformarCoyle, 1999). Aunque la respuesta no es facil, parece razonable
formas culturales en medios cognitivos para representar y alcanzpensar con la escuela de Ginebra que los aprendizajes se insertan
objetivos en la practica» (Saxe, 1999, p. 20). Esta formacién de ren los mecanismos generales del desarrollo.
presentaciones o estrategias se realiza en periodos cortos de tiempoPor otra parte, este analisis requiere amplios recursos materia-

Siegler y Crowley (1991) describen el estudio microgenéticoles para poder repetir frecuentemente las observaciones. Igual-
como un medio Util e interesante para analizar y observar directanente, esta repeticién hace dificil diferenciar los resultados de la
mente el cambio, la transiciéon y sus mecanismos evolutivos. Tresvaluacién de los resultados del aprendizaje, siendo conveniente el

propiedades fundamentales definen este estudio: uso de grupos controles o incluir dos o mas grupos con diferente
a) Las observaciones se extienden desde el principio del cangrado de experiencia empirica. Miller y Coyle (1999) concluyen
bio hasta que se alcanza una cierta estabilidad. que el disefio que combina andlisis microgenéticos y transversales
b) La densidad de las observaciones debe ser alta. puede ser mas poderoso para estudiar el cambio que cualquiera de

c) El comportamiento examinado se somete a un analisis inlos dos por separado. O, como escriben Wertsch y Stone (1978), el
tenso, ensayo tras ensayo, con el objetivo de inferir los proestudio completo de la transicién requiere necesariamente la com-
cesos que originan los aspectos cuantitativos y cualitativodinacion del andlisis ontogenético y microgenético.
del cambio.

Aplicaciones del analisis microgenético: la adquisicién

Siegler y Crowley (1992) concluyen sus comentarios diciendo del cardinal numérico

que «el camino mas claro para estudiar este tema consiste en ob-

servar cambios particulares que estan ocurriendo en ese momento, El andlisis microgenético se ha aplicado con resultados prome-
obteniendo una alta densidad de observaciones durante ese pettiedores en diferentes dominios: en el &mbito del descubrimiento e
do y analizando intensivamente el comportamiento cambiante qui@vencion (Inhelder y Cellerier, 1992; Metz, 1993), la aritmética
se observa» (p. 1.243). (Siegler, 1995; Stern, 1994), en razonamiento cientifico (Kuhn,

Para Kuhn el objetivo del analisis microgenético consistiria erGarcia-Mila, Zohar y Anderson, 1995; Schauble, 1996), en me-

«acelerar el proceso de cambio ofreciendo al sujeto frecuentanoria (Coyle y Bjorklund, 1995; Miller y Aloise-Young, 1995), en
oportunidades para activar las estrategias cognitivas que van a itectura (Fletcher, 1997), en dificultades de aprendizaje (Fletcher,
vestigarse durante un periodo de tiempo de semanas o mesdsuffman, Bray y Grupe, 1998, para una revision; Werner, 1956).
(Kuhn, 1995, p. 133). En un estudio sobre el cardinal numérico (Bermejo, Morales y
Conviene resaltar que, mientras Siegler habla de la «densida@arcia de Osuna, 2004) intentamos evaluar la eficiencia de la in-
de las observaciones» en el estudio microgenético, resaltando rvencion instruccional desde una perspectiva microgenética. Co-
caracter evolutivo desde la perspectiva del experimentador, Kuhmo he indicado anteriormente, este enfoque aporta un conocimien-
prefiere utilizar la expresion «densidad de la experiencia» (p. 138p mas detallado del desarrollo infantil, facilitando la identificacion
o «densidad del ejercicio» (p. 133), que hace referencia, mas bieprecisa de las competencias cognitivas actual y potencial de los ni-
a los participantes de la investigacion desde una perspectiva inBos antes de implementar un programa de aprendizaje (\Wgotsky,
truccional o de aprendizaje. 1977). En este sentido, el modelo de Bermejo (1996) sobre niveles

Concluyendo este apartado, el estudio microgenético suponge comprension del cardinal numérico ofrece esta informacion.

que los nifios pasan multiples ensayos de un problema, o de dif8revemente, el modelo propone seis niveles evolutivos:

rentes versiones del mismo problema, en (una o) varias sesiones 1. El nifio no entiende la tarea y responde al azar.
experimentales, a fin de acelerar el proceso de cambio y poder ob- 2. Referencia parcial al conteo-cardinal: el nifio propone una
servarlo con mayor precision (dimensién evolutiva), o poder in- secuencia de numerales como respuesta, sin referencia a los
tervenir mas eficazmente en las nuevas adquisiciones. objetos.
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3. Referencia total al conteo-cardinal: el nifio cuenta los obje- Exp.: «¢Puedes contar estos cubos, por favor?».

tos de nuevo. El.: «Uno, dos, tres».

4. Laregla del ultimo numeral: se da el ultimo numeral utili-  Exp.: «¢, Cuantos cubos hay?».
zado en el conteo, sea éste correcto o incorrecto. El.: «Tres».

5. Respuesta parcial del cardinal: se da el numeral mayor uti- EXxp.: «¢Quieres contarlos de nuevo empezando por el “dos”?».
lizado en el conteo. El.: «Dos, tres, cuatro».

6. Comprension total del cardinal. Exp.: «¢,Cuantos cubos hay?».

El.: «Cuatro».
Los nifios que estan en el nivel cuarto del modelo necesitan ha-

bitualmente varios meses para pasar al nivel sexto, es decir, para Pero muy pronto los nifios empiezan a ser conscientes de la
comprender totalmente el cardinal numérico (Bermejo, 1996). Teeontradiccion, dudando de su estrategia consistente en dar el Ulti-
niendo en cuenta la aceleracion propia del andlisis microgenéticono numeral ante la pregunta «cuéntos hay». Asi, por ejemplo, mas
este estudio pretende mostrar que mediante un programa de aprewelante, Elena da el dltimo numeral como respuesta, pero de in-
dizaje orientado a la comprensién del cardinal numérico el nifianediato se corrige a si misma, respondiendo correctamente.
puede pasar del nivel cuarto al nivel sexto en escasos dias. Este A medida que se implementa el programa, los nifios suelen dar
programa de aprendizaje sigue la linea marcada por \VWgotskgespuestas correctas en tareas con pocos elementos, pero fracasan
cuando escribe: «el Unico tipo de instruccion adecuada es el queiando hay mas elementos. Esto acaece, por ejemplo, a Radul, que
marcha adelante del desarrollo y lo conduce... Sigue siendo necaeierta con tres elementos, pero responde incorrectamente con cinco:
sario determinar el umbral mas bajo en que la instruccion de la Exp.: «¢Quieres contar ahora estos cubos?».
aritmética, digamos, puede comenzar, puesto que se requiere un Ra.: «Uno, dos, tres, cuatro, cinco».
cierto minimo de madurez de las funciones. Pero debemos consi- Exp.: «¢Cuantos cubos hay?».
derar también el nivel superior, la educacion debe estar orientada Ra.: «Cinco».

hacia el futuro, no hacia el pasado» (Wgotsky, 1977, p. 143). Exp.: ¢, Quieres contarlos ahora a partir del “dos™?».
Ra.: «Dos, tres, cuatro, cinco y seis».

Participantes Exp.: «¢,Cuantos cubos hay?».
Ra.: «Seis».

Cuarenta y ocho nifios fueron seleccionados mediante un pre-

test, constituido por cuatro tareas, que consistian en presentar un Los resultados obtenidos en los postests muestran que existen
conjunto de elementos, pedir al nifio que los cuente a partir daliferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos
«dos» y que nos diga cuantos elementos hay. Todos los selecci@xperimental y control), como indica el andlisis de covarianza
nados estaban en el cuarto nivel del modelo de Bermejo (1996) SGANCOVA), F(1,46)= 80.57, p<0.01. Efectivamente, los resulta-
bre el cardinal numérico. Veinticuatro nifios formaron, al azar, edos del grupo control no cambian o apenas entre el pretest y los
grupo experimental y los 24 restantes constituyeron el grupo corpostests, mientras que el porcentaje de aciertos del grupo experi-
trol. Los dos grupos pasaron dos postests, mientras que soélo el gmeental se incrementa sensiblemente a lo largo de las sesiones, es-

po experimental siguié el programa de aprendizaje. pecialmente durante las dos primeras, tal como puede observarse
en la figura 1.
Intervencion Por otra parte, la mayoria de los participantes del grupo expe-

rimental emiten su primera respuesta correcta ante tareas con po-
El programa de aprendizaje estaba formado por cuatro tipos de

tareas que se pasaron cuatro veces (cuatro sesiones) al grupo experi-
mental durante dos semanas. Una de las tareas consistia en pres 907
tar tres cubos de madera (A1), o cinco cubos (A2), en hilera, yse p g
dia al nifio que contara los cubos. Después se le preguntaba cuan
cubos habia. El experimentador resaltaba la respuesta del nifio a 70
de que éste la retuviera mejor en la memoria. De nuevo el expel
mentador pedia al participante que contara los cubos de la hilera, [ 60
ro en este caso el participante debia contar a partir del numer
«dos». Terminado el conteo, se preguntaba de nuevo cuantos cut
habia en la hilera. Las respuestas esperadas eran «cuatro» en el
mer caso y «seis» en el segundo. Si el nifio no era consciente de
contradiccion, el investigador insistia en el hecho de que en las d¢ 3
situaciones habia los mismos cubos, sin cambios, y sin embargo,
habia dado dos respuestas distintas. El procedimiento seguido en 20 -
demas tareas fue similar al anteriormente descrito (para mas detall
metodoldgicos ver Bermejo, Morales y Garcia de Osuna, 2004). 10

50

40 -

0 T T T 1
Ses. | Ses. Il Ses. 1l Ses. IV

En los inicios de la 1.2 sesion el comportamiento de los nifioFigura 1. Porcentaje de respuestas correctas en el grupo experimental a
era tipico del nivel 4., como es el caso, por ejemplo, de Elena: través de las cuatro sesiones

Eficacia microgenética
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cos elementos, de modo que los nifios empiezan a adquirir el cazendiciones en que tiene lugar y las causas del mismo. El trabajo
dinal numérico ante pequefios conjuntos, y s6lo mas tarde son ciustrativo que hemos presentado muestra, ademas, como esta efi-
paces de determinar el cardinal nhumérico de conjuntos mayoreasencia se cumple igualmente en los disefios microgenéticos de in-
(ver tabla 1). tervencion, especialmente con respecto a la aceleracion del cambio.
Efectivamente, el programa de aprendizaje utilizado ha tenido un
Conclusiones efecto positivo a lo largo de las sesiones experimentales, de modo
que la mayoria de los participantes del grupo experimental adqui-
Numerosos estudios han puesto de relieve el interés y eficiencigeron el cardinal numérico en escasos dias, cuando normalmente
del analisis microgenético para observar y analizar el cambio, lase requieren varios meses para alcanzar este nivel evolutivo.
Por otra parte, parece claro que tanto el conflicto cognitivo co-

Tabla 1 mo el conocimiepto de la competen_cia ilnicial y final del aprendiz.
Porcentaje de respuestas correctas en el grupo experimental a travéps juegan un papel importante en la eficacia del programa. En el pri-
de las sesiones y tareas mer caso, la conciencia de la contradiccion conduce a los nifios a
dudar primero, y después a rechazar la idea de que el cardinal de
Ses. | Ses. Il Ses. il Ses. IV Media un conjunto viene dado, sin mas, por el Gltimo numeral utilizado
Tarea AL 0 2 - 7 m en el conteo, sea éste correcto. o] |.ncorr.e.cto. En el segundo, el mo-
A2 16 1 60 75 29 delo de Bermejo (1996) permite identificar con claridad ambas
competencias.
Tarea B1 29 60 75 83 64 Para concluir, este trabajo permite resaltar la relevancia de los
B2 2 58 7 75 57 estudios microgenéticos desde un punto de vista practico. Cuando
Tarea C1 - 79 87 o1 8 !os profesores conocen los proceso:s_(o pasos, como dlc_en Berme-
c2 37 58 71 60 58 jo, 1996, y Werner, 1956) microgenéticos que los nifios siguen pa-
ra adquirir nuevos conocimientos, el proceso circular de evaluar,
Tarea D1 25 71 71 79 60 diagnosticar e intervenir en el aula resulta menos complejo y mu-
D2 2 54 9 9 58 cho maés eficaz.
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