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Propuesta metodoldgica para la caracterizacion del Razonamiento
Inductivo en la Primera Infancia desde el enfoque de la Educacion STEM

Resumen

El razonamiento inductivo (RI) se distingue de otros procesos cognitivos, por dos
caracteristicas: es fundamental en la generacién y transformacion del conocimiento, y las
inferencias, mediante las cuales se hace explicito, pueden ser total, o parcialmente plausibles. Un
importante volumen de evidencia empirica, proveniente de modelos de teorias ingenuas, sugiere
que los bebés razonan sobre informacion estadistica, para modificar su comportamiento, elegir y
predecir en circunstancias de incertidumbre. Incluso, existe acuerdo sobre las caracteristicas de
experiencias y contenidos que facilitan la inferencia de causalidad, en situaciones probabilisticas
cotidianas. Sin embargo, los desarrollos metodoldgicos, han tardado en llegar a los ambitos de la
formacion del pensamiento de los nifios habitantes de paises pobres.

Desde una perspectiva integradora, se retomaron principios de los modelos de cognicion
infantil que han considerado las particularidades y diferencias individuales del Rl normativo, para
el estudio de sus modalidades. Asi, se oriento la propuesta metodologica en la creacion de criterios
de medicion e indicadores de eficacia de las inferencias inductivas. Mediante éstos, es posible la
estimacién de los atributos: plausibilidad, precision, coherencia y relevancia de la inferencia
temprana. En consecuencia, los estudios que fundamentan esta disertacion, sustentan la utilidad
cientifica de un instrumento de medicién de la eficacia en el RI de nifios con edades entre 4 y 6
afios. Los resultados de la indagacion, también aportan nueva evidencia sobre la influencia de
algunos hébitos familiares de formacion del pensamiento, en el desarrollo conceptual y del RI
eficaz de los participantes.

A partir del logro de los objetivos de investigacion, se discute la oportunidad de transferir
conocimiento sobre desarrollo cognitivo temprano, hacia la formacion de habilidades inferenciales
implicadas en la comprension e indagacion cientificas, desde Preescolar. Se proyecta, que la
estrategia metodologica propuesta para la caracterizacion del RI en la infancia temprana, tendra
impacto en el cumplimiento de los propdsitos de la Educacion STEM del siglo XXI.

Palabras claves: razonamiento inductivo eficaz, habilidad inferencial temprana, desarrollo

conceptual, socializacién de la cognicion.



Methodological proposal for the characterization of Inductive Reasoning in
Early Childhood from the STEM Education approach

Abstract

Inductive reasoning (IR) is distinguished from other cognitive processes by two
characteristics: it is fundamental in the generation and transformation of knowledge, and the
inferences, through which it is made explicit, can be totally or partially plausible. A substantial
body of empirical evidence, from naive model theories, suggests that infants reason about statistical
information to modify behavior, make choices, and predict under uncertain circumstances. There
is even agreement on the characteristics of experiences and contents that facilitate the inference of
causality, in everyday probabilistic situations. However, methodological developments have been
slow to reach the areas of thought formation of children living in poor countries.

From an integrative perspective, principles of child cognition models were taken up,
which have considered the particularities and individual differences of the normative IR, for the
study of its different modalities. Thus, the methodological proposal was oriented towards the
creation of measurement criteria and effectiveness indicators of inductive inferences. Through
these, it is possible to estimate the attributes: plausibility, precision, coherence and relevance of
early inference. Consequently, the studies that support this dissertation support the scientific
usefulness of an instrument for measuring efficacy in the IR of children aged between 4 and 6
years. The results of the investigation also provide new evidence on the influence of some family
habits of thought formation, in the conceptual development and the effective IR of the participants.

From the achievement of the research objectives, the opportunity to transfer knowledge,
on early cognitive development, towards the formation of inferential skills involved in scientific
understanding and inquiry, from Preschool, is discussed. It is projected that the methodological
strategy proposed for the characterization of IR in early childhood will have an impact on the

fulfillment of the purposes of STEM Education in the 21st century.

Keywords: effective inductive reasoning, early inferential ability, conceptual

development, socialization of cognition.
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Introduccion

Actualmente se debate si habilidades inferenciales fundamentales para la comprension en
dominios especificos, como la Ciencia, se desarrollan temprano en la infancia, o si su desarrollo es
mas tardio y se prolonga durante los afios de escolarizacion inicial, incluso hasta la adolescencia.
Se justifica abordar esta problematica, porque la formacién de estas habilidades de pensamiento,
fomenta el desarrollo y comprension del conocimiento de dominios STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), incluso desde Preescolar (Epstein y Fisher, 2017; Friedmab, 2005;
Herro y Quigley, 2017; Sing, 2021).

Esta cuestion se asocia con inconsistencias entre algunos hallazgos en la indagacion del
desarrollo cognitivo temprano, en las tltimas décadas del siglo XX, y de estudios de caracterizacion
de los mecanismos inductivos, de afos recientes (Bonawitz et al., 2019; Carey, 1985; Gopnik y
Meltzoff, 1997; Wellman y Gelman, 1998). Es probable que, la falta de unidad en la
conceptualizacién de los procesos subyacentes al desarrollo del pensamiento cientifico, desde la
infancia, también se relacione con discrepancias frente a la naturaleza del vinculo entre el cambio
conceptual y el razonamiento inductivo, R1 en adelante (Carey, 2009; Gopnik y Tenenbaum, 2007;
Hayes, McKinnon y Sweller, 2008).

Perspectivas actuales del RI, lo definen como el proceso de coordinar inferencias que se
generan intencionalmente, siguiendo normas para favorecer la plausibilidad o probabilidad de la
conclusion (Johnson y Ahn, 2017; Ricco, 2015). Las conclusiones derivadas del RI explicito se
describen como inferencias, completa o parcialmente plausibles (Colberg, Nester y Trattner, 1985;
Nisbett y Ross, 1988). De manera que, algunas de las inferencias inductivas son mejores que otras,
0 mas razonables (Moshman, 2004; Markovits y Barrouillet, 2004).

En ese marco, la definicion operacional del RI debe considerar comportamientos tales
como: representar; que significa hacer modelos mentales del significado de las cualidades
distintivas de las categorias y de las relaciones entre sus propiedades (Johnson-Laird, 1980, 1994);
e inferir nuevo conocimiento o informacion, a partir del contenido objeto de razonamiento (Holland

et al., 1983; Medin et al., 2003). De manera que, la caracteristica distintiva fundamental del RI
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explicito es que se expresa mediante inferencias, o conclusiones que difieren en su grado de
justificacion. Estas, a su vez, son evidencia del isomorfismo entre los modelos mentales del
razonador y los principios que definen las relaciones razonadas (Holland et al, 1989; Johnson-
Laird, 1994).

Diferentes modelos del razonamiento enfatizan que la disponibilidad de representaciones
semanticas, coherentes, es un factor critico de la plausibilidad de las hipétesis y conclusiones.
Especialmente, si éstas son logradas en condiciones de incertidumbre (Koksal-Tuncer y Sodian,
2018; Leighton y Sternberg, 2004; Xu y Kushnir, 2012). En condiciones de certeza limitada, la
plausibilidad de la inferencia puede ser consecuencia de la capacidad asociar el conocimiento de
categorias y la representacion de diversas relaciones entre éstas (Koloswky, 1996). Asi mismo, la
probabilidad de las conclusiones podria depender de la coincidencia entre la evidencia y los
supuestos, sobre el caso razonado, que integra el razonador al proceso (Stenning y Monaghan,
2004).

Respecto a los procesos caracteristicos del Rl, Leighton y Sterberg (2004), argumentan que
durante la inferencia inductiva se razona sobre las representaciones de los eventos, objetos y
simbolos, lo cual implica tres formas de procesamiento: a) traducir la entrada sensorial en una
representacion semantica; b) transformar una representacion conceptual en otra mas sofisticada; y
c) traducir una representacion, semantica o conceptual, en una respuesta observable o conducta
explicita. Estos procesos de la inferencia inductiva son componentes centrales del aprendizaje
humano; puesto que involucran el uso y transformacion del conocimiento disponible, para hacer
conclusiones que tienen probabilidad de integrar nuevos conocimientos (Evans, 2020; Hayes,
McKinnon y Sweller, 2008; Moshman, 2004; Nisbett et al., 1983; Rhodes, Gelman y Brickman,
2008).

Las tres formas de procesamiento referidas, ilustran cdmo el cambio en el desarrollo de los
procesos inferenciales conlleva al cambio en los sistemas conceptuales. Desde esta perspectiva, la
traduccion de la entrada sensorial, 0 percepcion, en concepto, puede ser entendida como un cambio
semantico (Waxman y Leddon, 2010). El cambio en las representaciones de informacion ocurrido
durante la inferencia inductiva, es un cambio conceptual (Csapo, 1997; Opfer y Siegler, 2004). Asi
mismo, al transformar conceptos en conducta observable, se genera un cambio en el conocimiento,
de implicito a explicito (Dienes y Perner 1999). En consecuencia, las inferencias explicitas

expresan cualidades distintivas del razonamiento que llevo dichos cambios.
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El estudio empirico de los atributos de la inferencia inductiva, en sus diferentes
modalidades y en dominios especificos, ha originado teorias y modelos explicativos unicos. En ese
sentido, existe acuerdo entre los investigadores que proponen a las teorias intuitivas (ingenuas)
como recursos para la transformacion de conocimiento de dominios especificos. Asi mismo, en la
generacion de nuevas representaciones semanticas y conceptuales precisas, coherentes y relevantes
(Brandone, 2017; Carey, 2009; Heit, 2000; Pillow, 2002; Sutherland y Cimpian, 2017).

Una tendencia en los estudios del desarrollo de habilidades inferenciales, durante las
ultimas décadas del siglo XX, fue el auge de paradigmas centrados en la generalizacion inductiva.
Esta modalidad del razonamiento se define como la capacidad de inferir patrones distintivos, o
reglas de relacion entre instancias y propiedades de las categorias, integrandolas a representaciones
semanticas y conceptuales generales (Gelmany Davidson, 2013; Rhodes y Brickman, 2008; Schulz
et al., 2008; Sutherland y Cimpian, 2017). Dado que la generalizacion es posible por razonamiento
deductivo, resulta impreciso considerar que es un proceso caracteristico de la habilidad inferencial
inductiva (Colberg et al., 1982; Colberg et al 1985; Evans, 2020; Gopnik, 2011).

La particularidad que distingue la generalizacion inductiva es que la conclusion agrega
nueva informacion a las instancias, supuestos o premisas. Especialmente, en situaciones de
razonamiento con evidencia indirecta y pocos datos (Evans, 2020; Hayes, 2007; Tenenbaum,
2011). En ese tipo de situaciones, la justificacion de la conclusion esta dada por su coincidencia
con indicadores de acierto, o algun tipo de referente de dominio especifico con el que resulte
pertinente compararla, para verificarla. EI conocimiento social y abstracto podrian explicar algunas
generalizaciones plausibles, en situaciones de RI cotidiano y en las que no se dispone de
conocimientos de dominio especifico, por ejemplo (Nisbett et al., 1983)

En lo corrido de este siglo, la Psicologia y otras Ciencias Humanas han innovado las
metodologias, dando paso a nuevos modelos y paradigmas para la indagacion del desarrollo
cognitivo en la infancia. En la actualidad, se dispone de evidencia empirica que demuestra,
suficientemente que, entre las modalidades de la inferencia inductiva, ademas de generalizaciones,
estan incluidas: juicios sobre causas probables, nuevas hipdtesis, explicaciones y predicciones
basadas en evidencia (Evans, 2020; Goswami, 2010; Hayes et al., 2008; Kim et al., 2012; Legare
y Lombrozo, 2014; Lombrozo, 2016).

Respecto a los juicios probabilisticos, el modelo bayesiano de razonamiento explica que los

nifios hacen inferencias inductivas racionales en el dominio psicologico, de forma consistente con
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los principios generales de la inferencia bayesiana. Es decir, se afirma que los nifios (incluso
menores de 6 afios) estdn en capacidad de expresar creencias en términos de hipétesis que se
verifican mediante experiencias de razonamiento basadas en evidencia, o que involucran
probabilidades. Desde esta perspectiva del RI, la capacidad de hacer inferencias causales, incluso
si los indicadores de causalidad se presentan de forma probabilistica, se desarrolla temprano en la
infancia (Denison y Xu, 2012; Koslowski y Masnick, 2010; Xu y Griffiths, 2011).

Lo argumentos de las lineas bayesianas, sustentan que la inferencia inductiva favorece la
revision de creencias y el cambio conceptual de los razonadores (Lane y Shafto, 2017; Lawson,
2017; Waldmann y Hagmayer, 2006). Este planteamiento ha respaldado la creacion de situaciones
de RI para el estudio de las habilidades inferenciales de los nifios, especialmente en contextos de
causalidad, con diversas evidencias y en multiples dominios (Gopnik y Tenenbaum, 2007; Schulz
et al., 2008). Las situaciones de RI, multifacéticas, permiten indagar variabilidad en las estrategias
de inferencia y en los conocimientos que usan los nifios para hacer conclusiones plausibles, en
diferentes modalidades.

Es importante resaltar que, la evaluacion de los atributos de la eficacia de las inferencias
inductivas del nifio, en edad preescolar (4 a 6 afios), indicara cambio en el desarrollo de los procesos
de pensamiento que favorecen el aprendizaje de principios de las investigaciones cientificas
(OECD, 2009, 2013, 2015). De hecho, como lo explican Evans y Over (2013), se ha determinado
que el conocimiento cientifico actual, asi como el conocimiento cotidiano, es probabilistico y tiene
origen en inferencias inductivas (amplias). Las cuales, a su vez, expresan conclusiones hipotéticas,
que admiten incertidumbre (Wild y Pfannkuch, 1999). Con estos propdsitos, algunos estudios
empiricos de la cognicion infantil indagan el desarrollo, temprano, de la capacidad de usar patrones
de informacion estadistica.

Los estudios de atributos del RI eficaz resultaron importantes para la presente disertacion
porque dicha capacidad, facilita el aprendizaje y generalizacién de habilidades de inferencia
probabilistica, subyacentes a la comprension e indagacion cientificas (Culbertson, 2016). Con base
en estas orientaciones tedricas se abordd la pregunta: ;como se describe el vinculo entre la eficacia
de la inferencia inductiva tempranay el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico?. Para
abordar esta cuestion, se adoptd un enfoque normativo para la medicién de atributos del RI (Ricco,
2015). Caracterizar procesos inductivos normativos y sus mecanismos subyacentes, aporta

conocimiento Util para la creacion de tecnologias pedagdgicas dirigidas a fomentar el cambio y
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desarrollo conceptual. Incluso, este conocimiento orientaria objetivos de modificacion de la
eficacia del razonamiento con contenidos STEM y de formacion temprana del pensamiento
cientifico. Estos procesos han sido planteados por investigadores de la Psicologia Educativa (Kuhn,
2010; Mohlhenrich et al., 2018), por divulgadores cientificos (OECD, 2009) y por los estandares
de Educacion del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN) como meta del sistema
de Educacion para el siglo XXI (MEN 2011, 2014).

Se asumieron también, supuestos sobre la influencia cultural en algunas diferencias
individuales en el desarrollo del R eficaz. La influencia de los adultos formadores del pensamiento,
puede darse a través de procesos de socializacion de la cognicidn y de la mediacion en la busqueda
del conocimiento STEM. Nisbett y Ross (1980) plantean que los sistemas de pensamiento tienen
origen en practicas culturales diversas. De hecho, la ideologia de la comunidad influye
directamente la plausibilidad de los supuestos metafisicos que usan sus miembros para razonar.
Por ejemplo, entre esos supuestos estan incluidas las creencias relativas a la diversidad de las
muestras y preferencias por ensefiar - aprender sobre ciertas categorias y dominios especificos.

Probablemente, en la infancia, las creencias se vinculan con précticas de formacion de la
cognicion, especialmente en las interacciones del hogar y con la familia. Su indagacion es
importante, porque algunos antecedentes indican que, a pesar de que este tipo de representacion
mental podria apoyar generalizaciones plausibles (Lawson y Fisher, 2009), con frecuencia se asocia
con fuentes de sesgos (Jacobs y Narloch, 2001) y estereotipos sobre contenidos de dominios
especificos (Bascandziev y Harris, 2016; Bogdan y Meneses, 2019).

En ese orden de ideas, los resultados de la indagacién de practicas tempranas de
socializacion de la cognicion de los nifios, podrian sugerir nuevas formas de abordar los
interrogantes referidos al aprendizaje y transferencia de representaciones de categorias y
conocimiento abstracto, antes de los 6 afios (Brown y Campione, 2004; Gopnik y Tenenbaum,
2007; Hayes et al., 2008; Tenenbaum et al., 2011; van Laar et al., 2020). Estas son cuestiones de
interés en el &mbito de la Educacion inicial, puesto que dichos procesos son bases de las habilidades
cognitivas para la comprension del conocimiento cientifico y de su funcion en la cultura
(Brenneman y Louro, 2008; UNESCO, 2017; Vega, 2018), entre otros tipos de comprension social.

La influencia del conocimiento social en las habilidades inferenciales tempranas es un interés
investigativo actual en las ciencias cognitivas. Algunas lineas de investigacion en Psicologia de la

Educacion sugieren nuevos enfoques, para indagar asociaciones entre la informacion que reciben
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los nifios cotidianamente, plausibilidad de sus generalizaciones y justificaciones para sus creencias.
Resaltan ademas, la importancia critica de esclarecer la funcién de la mediacion del adulto en la
disponibilidad de evidencia y de datos relevantes para el RI sobre hechos verificables.
Especialmente, si en la inferencia se involucra la confianza que siente el nifio hacia el conocimiento
de otras personas (Einav y Robinson, 2010; Koenig et al., 2015).

Este panorama general de los antecedentes de investigacion del desarrollo cognitivo, sitda el
marco teorico para la caracterizacion del RI, en tres tipos de actividad inductiva principalmente:
generalizacion inductiva basada en categorias, inferencia inductiva de relaciones causalidad y
procesos inferenciales inductivos implicados en el pensamiento cientifico. Entre los factores que
determinaron la eleccion de las modalidades de inferencia a estudiar, influyd mayoritariamente el
hecho de que, en el siglo XXI, han proliferado los reportes de investigacion sobre el desarrollo de
cada una, sin embargo, pocos contaron con la participacion de poblaciones infantiles habitantes de
paises latinoamericanos.

Aunque se dispone de abundante evidencia sobre el vinculo de la inferencia generalizante y
el cambio conceptual, en dominios especificos, ésta es resultado de indagaciones con poblacién de
paises industrializados. De manera que, para el estudio empirico de la relacion entre RI eficaz y
habilidades inferenciales de nifios residentes de paises en via de desarrollo, es necesario disefiar y
validar nuevos instrumentos. Por lo tanto, se justifica proponer nuevas metodologias para la
caracterizacion del RI temprano.

Con el propoésito de abordar las posibles respuestas a las cuestiones metodoldgicas
planteadas, se propusieron actividades de RI, que integran la evaluacion de la plausibilidad de las
generalizaciones y la estimacion de la eficacia de inferencias posteriores, observadas en diferentes
modalidades. Este enfoque permite indagar la variabilidad intraindividual, e interindividual, en la
habilidad inferencial. Dado que, a cada modalidad de la inferencia inductiva corresponde un
repertorio de reglas o estrategias, las cuales aplica selectivamente el razonador (Kuhn y Dean,
2004).

En este contexto, investigadores del desarrollo cognitivo y expertos en las disciplinas STEM,
plantean que es prioridad centrar las experiencias pedagogicas, formales e informales, en la
formacion temprana de estrategias de inferencia eficaces (Moshman, 2004; Ricco, 2015). Puesto
que, las situaciones de evaluacion de las estrategias y reglas de inferencia, pueden generar

evidencia de la configuracion de patrones de informacion teorica, verificable (Kuhn 'y Dean, 2004)
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y de creencias tanto relevantes como sesgadas (Kuhn, 2006; Evans y Over, 2013). La presente
propuesta metodoldgica corresponde con el propdsito de apoyar la creacion e innovacion de dichas
experiencias antes y durante el Preescolar.

El objetivo general de la investigacion fue proponer un método para la caracterizacion del
RI1 de nifios colombianos, con edades entre 4 y 6 afios, desde el marco teleoldgico de la Educacion
STEM. Los objetivos especificos son: 1) medir la eficacia en la inferencia inductiva de los nifios a
partir de sus conclusiones explicitas, usando contenidos de los dominios STEM; 2) avanzar en la
creacion de estrategias de evaluacion del RI en funcién del desarrollo y cambio conceptual en la
primera infancia; 3) describir implicaciones de la influencia de las practicas familiares de
socializacion de la cognicion en la toma de decisiones pedagdgicas en el Preescolar.

En el capitulo 1 se presenta una sintesis de los antecedentes conceptuales y pragmaticos de
sustento a los casos teéricos que originaron las hipdtesis y preguntas de investigacion. En el
capitulo 2 se describen los 3 estudios llevados a cabo para el disefio y validacion de los instrumentos
de estimacidn de atributos del RI eficaz, y para indagar algunas practicas familiares de formacién
de la cognicion. Los resultados se presentan y analizan en el capitulo 4, asi como las conclusiones,

discusion de alcances y proyecciones para el uso del conocimiento aportado en esta disertacion.

Capitulo 1: Revision de Antecedentes

Con el fin de lograr una aproximacion objetiva al estado del arte de la investigacion
empirica del Rl en la infancia se sigui6 la metodologia llamada Revision Sistematica de Literatura,
descrita por Petticrew y Roberts (2006). La busqueda inicial result6 en la seleccion de 336 textos,
entre tesis, libros y articulos arbitrados. La mayoria de las publicaciones (méas del 97%) estan
escritas en Ingles. Se depurd la base para la sistematizacién, priorizando estudios empiricos del
desarrollo cognitivo en la infancia temprana, realizados durante las ultimas tres décadas.
Finalmente se analizé cada elemento de la muestra, delimitando referentes conceptuales y
metodoldgicos; actualizados, coherentes y verificables empiricamente, para la caracterizacion del

RI en la infancia.

Caracteristicas distintivas del RI
El RI es la adaptacion singular del pensamiento al contexto (Nisbett et al., 1983; Nisbett et

al., 2001. Se define como el proceso mediante el cual se generan inferencias usando conocimientos
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relativos a la evidencia y a los principios que explican las relaciones en la situacién razonada
(Leigthon, 2004). Dado que el RI es ubicuo a la actividad cognitiva y aplica el conocimiento
representado (Shipley y Shepperson, 2006; Stenning y Monaghan, 2004), se considera fundamental
para abordar soluciones a diferentes problemas, especialmente, a los cotidianos. En ese orden de
ideas, las inferencias inductivas son el tipo de conclusion que genera el razonamiento en
circunstancias novedosas, inesperadas o inciertas (Evans, 2020).

Shafto, Coley y Vitkin (2015) definen la inferencia inductiva como el razonamiento que
utiliza el conocimiento conceptual, con el objetivo de evaluar la probabilidad de que una nueva
propiedad sea compartida por los diversos elementos de un conjunto de categorias. Dado que la
inferencia de nuevo conocimiento es el proceso fundamental del R1, diferentes respuestas explicitas
que expresan conclusiones abarcan mas caracteristicas distintivas de este tipo de razonamiento
(Markovits y Barrouillet, 2004). Mediante RI también se hacen inferencias predictivas: sobre la
probabilidad de relaciones o eventos futuros, de los que se conocen condiciones de ocurrencia,
aungue cambien algunas circunstancias (Setoh et al., 2013). Asi mismo, se razona sobre la
probabilidad de cambios en condiciones pasadas, que explican cambios en la ocurrencia de la
relacién o evento en el presente. Este es un tipo de RI con fines de diagndstico.

Algunas definiciones, resaltan la naturaleza probabilistica del RI, dado que éste se
fundamenta en procesamiento de informacidn sobre la cual solo se tiene algun nivel de certeza.
Rehder (2007) explica que el RI es la actividad cognitiva por la cual se generan inferencias que,
siendo inciertas, tienen probabilidad de ser generalizadas a una categoria completa de eventos, o
elementos. Una modalidad del RI ampliamente estudiada es la inferencia generalizante. Esta se
define como la actividad cognitiva que origina generalizaciones de nuevas instancias, desde
instancias conocidas (Shafto et al., 2007). Ademaés, se generaliza conocimiento de casos
(proposiciones) a otros casos particulares, a través de representaciones mas amplias (Stenning y
Monaghan, 2004).

En la generalizacion se pueden diferenciar juicios sobre similitud, que se derivan de inferir
semejanza entre los casos o las propiedades de las instancias (0 premisas) y juicios referidos a la
conclusion. Asi mismo, juicios sobre la cobertura, centrados en inferir si las propiedades o
instancias de las categorias de la premisa abarcan suficientemente los casos de las categorias de la
conclusion (Osherson et al. 1990). La consideracion de estos componentes confiere plausibilidad

a las inferencias generalizantes.
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De acuerdo con la modalidad del RI estudiada se disefian situaciones y se presentan
evidencias que requieren usar algun tipo de representacion, o de informacion especifica. De manera
que las inferencias sobre cada situacion, implican transformar la informacion de los contenidos,
probablemente integrando otros tipos de informacion. Por lo tanto, el RI explicito se caracteriza
por la adicién de nuevos supuestos sobre la situacion, basados en la valoracion de la evidencia
(Stenning y Monaghan, 2004), los cuales se expresan mediante conclusiones. Este procesamiento
ocurre por la intencion de generar nuevas representaciones semanticas o conceptuales sobre la
situacion inicial.

Otras caracteristicas distintivas del RI se desprenden de la conceptualizacion de la inferencia
en téerminos de la transformacion, o generacion de nuevo conocimiento. Parece existir acuerdo en
que este tipo de razonamiento es multidimensional. Por lo tanto, es fundamento de otros procesos
cognitivos, por ejemplo, juicios generalizantes sobre categorias (Fisher et al., 2015; Medin, 2003;
Osherson, 1990), inferencias en situaciones de causalidad probabilistica (Bonawitz et al., 2019) y
toma de decisiones (Blok, Osherson y Medin, 2007). Este conjunto de caracteristicas puede ser
traducido a indicadores de desempefio, con el fin de indagar empiricamente los atributos de las
conclusiones plausibles y la eficacia de las inferencias.

Atributos del R1 en la infancia. Los fundamentos conceptuales para definir y caracterizar
el R1 en la infancia han cambiado en las ultimas décadas. Desde que Susan Carey, en 1985, realizo
el primer experimento que usé evidencia diversa para estudiar la inferencia inductiva, con nifios
menores de 6 afios (Carey, 2009; Goswami, 2003, 2010). Actualmente se acepta que, en la infancia
temprana, la sensibilidad a los principios de la induccion: similitud y diversidad, pueden ser
factores criticos de la plausibilidad de las conclusiones. Asi mismo, se ha determinado la
importancia de situaciones de razonamiento que incorporen conocimiento conceptual (de
categorias y causalidad) en diferentes contextos y con contenidos de dominios especificos (Hayes,
2007; Heit, 2007).

Ricco (2015) y Moshman (2004) definen el razonamiento como un conjunto de inferencias
intencionales que se coordinan a partir de principios normativos (para el razonamiento correcto).
Asi, las conclusiones alcanzan mayor o menor justificacion como resultado de considerar dichos
principios (o ser sensible a éstos, en el caso de los bebes) (Lawson, 2004). En este marco, se espera
(tedricamente) que el RI infantil: a) concuerde con las condiciones contextuales (Markovits, 2004);

b) use conocimiento de similitud entre categorias y sus propiedades (Lawson, 2017; Godwin,
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Matlen y Fisher 2013); c) considere la diversidad en la evidencia (Shipley, 2006); d) incorpore,
coherentemente, conocimiento abstracto (Shafto, 2008); vy, €) adicione informacién relevante, en
diferentes dominios (Nguyen et al., 2016).

Estas definiciones integran elementos normativos para el R1 explicito, los cuales se refieren
a que las conclusiones se diferencian en la probabilidad de ser razonables (Blok et al., 2007; Evans,
2020). De hecho, la plausibilidad de las generalizaciones, precision, coherencia y relevancia del
razonamiento se evalUa con el fin de determinar si las inferencias de los nifios se vuelven mas
eficaces durante el desarrollo (Moshman, 2004; Ricco, 2015). El interés en evaluar la eficacia del
RI, corresponde con el acuerdo tedrico en que, los nifios (desde los 4 afios, aproximadamente) estan
en capacidad de razonar sobre el conocimiento aprendido de la experiencia (conocimiento
semantico). Incluso, lo integran a representaciones mentales (conocimiento representado), con el
fin de responder, adaptativamente, a los requerimientos del contexto (Sloutsky et al., 2015;
Nguyen, et al., 2016; Ricco, 2015).

El RI eficaz permite la revision de creencias y transformacion de representaciones
conceptuales, actualizando, ampliando y generando nuevos conocimientos. Puesto que, la
conclusion presenta la hipétesis que el razonador cree plausible y es resultado de evaluar evidencias
(Evans y Feeney, 2004). El nuevo conocimiento es Util, ademas, para controlar, o resolver la
incertidumbre frente a las relaciones que explican el evento, o resultado objeto de razonamiento
(Holyoack y Morrison, 2012; Jhonson-Laird, 1994; Leigthon y Sternberg, 2004). Asi, la evaluacion
de la eficacia del razonamiento tiene sentido en situaciones en las que se desconocen reglas de las
relaciones, o cuando la evidencia de intervencion de diferentes variables en un sistema es indirecta.

RIy transformacion del conocimiento de los nifios

En la inferencia inductiva se requiere transformar representaciones conceptuales a partir de
informacion relevante, implicita y explicita. Dicha informacion, estd disponible en el contexto
cotidiano de los nifios, mucho antes de que lleguen al aula (Baillargeon et al., 2010; Baillargeon et
al., 2016; Cosmides y Tooby 2013). Este tipo de razonamiento es un recurso cognitivo para la
adquisicion de nuevos conocimientos, para trasformar el aprendido y para facilitar que el

conocimiento recordado sea aplicado en nuevos contextos (Csapo, 1997).

Algunas lineas de investigacion del desarrollo cognitivo en la infancia, plantean que no hay

cambios fundamentales en la naturaleza del RI desde la edad preescolar (Gopnik y Tenenbaum,
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2007; Hayes, 2007; Hayes et al., 2008). De manera que, estudian el Rl mediante tareas
experimentales, con estructuras inferenciales similares, comparando entre si las conclusiones de
nifios y adultos (Goswami, 2003, 2010; Sternberg y Gardner, 1983; Shipley y Shepperson, 2006;
Rhodes, et al., 2008; Baillargeon, Scott y Bian, 2016; Fizke et al, 2017). También se han creado
diversos contenidos, tanto en dominios generales, como especificos, puesto que se acepta
ampliamente, que el RI es inherente a toda actividad cognitiva en la infancia temprana.

Diferencias individuales en las estrategias de inferencia, usadas para abordar soluciones a
problemas del mundo real, también se explican por diferencias en la disponibilidad de
conocimiento semantico y conceptual (Goswami, 2003, 2010; Kuhn, 2005, 2010b; Su et al., 2002).
De hecho, el conocimiento y representaciones conceptuales relativas a las interacciones cotidianas
entre los agentes de la convivencia pueden ser caracteristicos de la actividad inferencial en la
infancia (Heit, 2000; Heyman y Gelman, 2000; Pillow, 2002).

Factores que influyen la plausibilidad de la generalizacion en la infancia.

Las situaciones de generalizacion que presentan evidencia de sistemas de relaciones
relevantes en un resultado, permiten examinar la transformacion de las representaciones intuitivas
en conocimiento de variables especificas de un dominio (Booth, 2014; Carey, 2009). En
consecuencia, y a partir de la coincidencia entre resultados de estudios de la inferencia
generalizante, se plantea que las experiencias de conocimiento de categorias diversas, influyen de
forma determinante el cambio y desarrollo conceptual (Quinn, 2010; Waldmann y Hagmayer,
2006). Por lo tanto, generan evidencia relevante para abordar la cuestion del aprendizaje,

transferencia y modificacion de las habilidades inferenciales.

En reportes de estudios de la capacidad de generalizacion es comun la idea de que expertos
y novatos, nifios y cientificos, razonan inductivamente con la intencion de inferir el factor causal
pertinente (plausible). Es decir, se entiende que el proposito de las conclusiones generalizantes es
gue den cuenta de la naturaleza ontoldgica, o del origen de los resultados, las relaciones, o sistemas
objeto de RI (Moulines, 2011). En esta linea, Pillow (2002) explica que por Rl los nifios generan y
transforman conocimientos generalizables a partir de la experiencia social. Dichos conocimientos
también se logran por inferencia en dominios especificos regulados por principios cientificos.

Incluso a partir de pocos casos, 0 con muestras pequefias de las propiedades y eventos (Reheder,



21

2007). Gweon, Tenenbaum y Schulz, (2010) hicieron demostraciones probabilisticas para
investigar la generalizacion de propiedades a partir de la observacion de eventos de muestreo. Otros
estudios que usaron muestreo, con nifios de 2 a 5 afios de edad (y adultos), confirmaron cambios
en generalizaciones asociados al conocimiento especifico de muestras diversas, como frecuencias
explicitas y propiedades de categorias (Gelman et al., 2015; Rhodes et al., 2008), o por efecto del
tamafio (Lawson, 2014) y composicion (Shipley y Shepperson, 2006) de las muestras.

La literatura especializada coincide en que, la generalizacion correcta, implica la
comprension de las propiedades distintivas y de las estructuras de relaciones entre las categorias
de diversos dominios. Siendo esta la modalidad de inferencia mayoritariamente indagada en
estudios empiricos del razonamiento infantil, es pertinente afirmar que la generalizacion es la forma
de inferencia inductiva fundamental en la infancia. Sin embargo, se han caracterizado otros tipos
de juicios explicitos que evidencian la sensibilidad a principios normativos en el RI de los nifios
(Evans, 2020).

Conocimiento conceptual de categorias sociales. Los bebés transfieren conocimiento
social, de eventos regulares, en funcién del reconocimiento de semejanzas y singularidades en otros
sistemas de relaciones, en diferentes dominios (Erikson et al., 2010; McCormack et al., 2016). Los
nifios también razonan desde la perspectiva longitudinal pasado-futuro (Marcovitch et al, 2015;
Walker y Lombrozo, 2014)). Para anticipar y predecir condiciones, o estados emocionales de los
agentes involucrados en una situacion problematica (Jara-Ettinger, et al., 2015). Es posible que

infieran las posibles razones que justifican las acciones de estos agentes (Ruffman et al., 2012).

Las inferencias que los nifios logran haciendo uso de conocimiento de los dominios social
y psicoldgico son diversas. Incluyen, por ejemplo: hacer hipdtesis sobre estados mentales de las
personas (Low y Perner, 2012; Noyes y Christie, 2016), hacer juicios sobre la credibilidad del
reporte de terceros (Kim, Kalish, Harris, 2012) y juzgar condiciones motivacionales que median
interacciones humanas (Bascandziev y Harris, 2016; Marcovitch et al., 2015). En este, como en
otros dominios especificos, el RI de los nifios se fundamenta en su sensibilidad a las variaciones
regulares de los eventos cotidianos (Opter y Bulloch, 2007). Tambien usan el conocimiento de
regularidades y patrones de comportamiento, para orientar sus acciones sobre el entorno

(Waismeyer y Meltzoff, 2017). Incluso, repiten interacciones de agentes (presenciadas) para
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generar cambios en las situaciones, e indagan por el acierto en sus conclusiones sobre covariacion
y causalidad (Gopnik et al., 2004; Sobel y Buchanan, 2009).

Una importante cantidad de estudios del RI, de la primera década del siglo XXI, segin lo
reportado por Kem y Jerm (2014), consideraron que la inferencia de patrones generales, a partir de
la experiencia de unos pocos casos de la relacion, es caracteristica del desarrollo del conocimiento
social. En este dominio en especial, las conclusiones generalizantes informan sobre las creencias
de los nifios respecto al origen de regularidades en su entorno (Gelman, et al., 2015). De hecho,
errores en la generalizacion pueden ser consecuencia de sesgos en las creencias sobre
representatividad de las categorias sociales (Noyes y Christie, 2016). Ademas, de sesgos en el
conocimiento de propiedades distintivas de la apariencia de los miembros de la clase (Badger y
Shapiro, 2012).

Resumiendo, si bien las generalizaciones inductivas, plausibles, son el fundamento de la
generacion de nuevo conocimiento, para este proceso los nifios también disponen de otros recursos,
como el conocimiento social implicito, por ejemplo (Evans, 2020). Diversos estudios con nifios,
en edades menores a 5 afios, han probado el desarrollo temprano de la capacidad de hacer
inferencias causales generalizantes, plausibles, a partir de conocimiento de patrones estadisticos y
de probabilidades. Este proceso es posible en situaciones que presentan evidencia, suficiente, sobre
la eficacia de los agentes causales, 0 en las que existe conocimiento previo de propiedades de las
categorias implicadas (Gopnik et al, 2001; Sobel y Legare, 2014; Sutherland y Cimpian, 2017;
Waldmann y Hagmayer, 2006).

Inferencia probabilistica intuitiva

La evidencia empirica referida a la capacidad de los bebés para usar datos estadisticos en
su RI, sugiere que la inferencia probabilistica se desarrolla tempranamente. Este tipo de inferencia
inductiva ocurre en funcién de orientar conductas, hacer predicciones, o elecciones y tambiéen
ocurre en circunstancias de incertidumbre. Esta evidencia se sustenta, principalmente, en tres tipos
de estudio: a) de la sensibilidad de los bebés a la frecuencia, regularidad y estructura estadistica de
los eventos, en diversos dominios; b) de la inferencia de relaciones causales, resultado de la
observacion de covariaciones y eventos probabilisticos; y c) de aprendizaje estadistico a partir de

la inferencia de patrones probabilisticos, en dominios especificos.
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Sensibilidad a patrones de propiedades y regularidades de los eventos

La evidencia antecedente ha demostrado que los bebés reconocen patrones de similitud
entre atributos y relaciones de categorias, en una amplia variedad de representaciones de la
informacién (Carey, 1985). También tienen memoria del funcionamiento y relaciones regulares
entre instancias, agentes y artefactos (Bonawitz y Lombrozo, 2012). Asi mismo, en los primeros
afios de vida se comprenden semejanzas en funciones y variables de sistemas de propiedades. Ese
conocimiento puede ser usado para crear experiencias con los fendbmenos y entidades del entorno
(Lawson, 2017).

Dado que son sensibles a la similitud y regularidad estadistica, los nifios pueden inferir
ademas de las caracteristicas comunes de la superficie, o de la apariencia de los contenidos, las
propiedades internas de los elementos. Incluso cuando los atributos percibidos se enfrentan con
creencias sobre la pertenencia a una categoria conocida (Goswami, 2003, 2010). Estas capacidades
se desarrollaran progresivamente, entre tanto el nifio acceda a explicaciones de los hechos y
aprenda a hacer analogias a partir de la experimentacion de las cualidades fisicas, e internas de las
categorias. Es critico, ademas, gque tenga oportunidades para el descubrimiento de propiedades

sensibles de los eventos, agentes y objetos (Wilkening y Cacchione, 2010).

Sensibilidad de los bebés a patrones estadisticos. Algunos logros tempranos en la
inferencia de probabilidades se explican por la capacidad cerebral de los bebés para monitorear
cambios producidos en las relaciones conocidas, durante ciertos periodos de tiempo. Asi mismo,
por la capacidad de detectar covariaciones y utilizar informacidn sobre frecuencias y regularidades
en la ocurrencia de eventos, para modificar su comportamiento (Cummins, 2004). Estas
capacidades implican, por ejemplo, la sensibilidad de los bebés a frecuencias en la interaccién
social y a patrones de informacidn estadistica, explicita e implicita en la comunicacién con ellos
(Baillargeon et al, 2019).

Dichos patrones pueden presentar tanto similitud como diversidad y estan disponibles para
el razonamiento y aprendizaje cotidiano de los bebés. Sin embargo, el uso de tareas experimentales
y contextos, altamente controlados, sigue siendo la alternativa para el estudio de la amplia variedad
de respuestas explicitas del RI temprano. El control experimental es especialmente relevante para

la investigacion del desarrollo del pensamiento cientifico. Es usual que se indague el efecto del
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conocimiento previo en la inferencia de probabilidades, mediante el uso de artefactos y tareas de
laboratorio. Al respecto, se sefiala que este tipo de actividades distan mucho de representar

fielmente las situaciones de RI en la cotidianidad de los nifios (Leigthon, 2004).

Se considera que la sensibilidad de los bebés a patrones estadisticos visuales, facilita
diversos procesos perceptivos y cognitivos. Como son: el reconocimiento de distribuciones
espaciotemporales, la prediccion de acciones, la inferencia de relaciones causales y el aprendizaje
de categorias, entre otros (Tummeltshammer y Kirkham, 2013; Wu et al, 2011). Un ejemplo que
ilustra estas capacidades es un estudio realizado por Xu y Garcia (2008) sobre muestreo intuitivo.
En cual se sugiere que los bebés, preverbales, pueden hacer predicciones de nuevos resultados, a
partir de la observacion de eventos aleatorios simples, y razonar de forma coherente con las
probabilidades esperadas. En un experimento de seguimiento ocular, Tummeltshammer y Kirkham
(2013) mostraron a bebés, de 8 meses, secuencias de eventos espaciotemporales que cambiaron de
estado con tres probabilidades de transicion. Los autores explican, que los estudios que incluyen el
aprendizaje de eventos estadisticamente confiables y sus resultados, apoyan la tesis sobre la

sensibilidad de los bebés a multiples fuentes de variabilidad.

Posteriormente Deninson y Xu, (2014) plantearon que, en los experimentos de tiempo de
mirada en muestreo de un evento Unico, los bebés podrian haber comprendido que mayor cantidad
(abundancia, 0 mas numerosos) es igual a mas probable. Explican, que las respuestas de los nifios
pueden ser resultado del uso de heuristicos, producto de la capacidad de hacer comparaciones
directas de cantidades de elementos presentes en una poblacion, en vez de ser evidencia de
inferencias fundamentadas en la comprension de relaciones de proporcionalidad. Los resultados se
describen como evidencia de que los bebés estdn en capacidad de hacer predicciones sobre la
ubicacion de un objeto deseable; en funcidn de las proporciones de éste, en vez de guiarse por la
comparacion de cantidades observadas, o por la discriminacion, entre muestras preferidas de las

no preferidas.

Los hallazgos de Wu y cols., (2011) en un estudio sobre la deteccion de regularidades
estadisticas entre eventos en el dominio visual, respaldan la idea de que la cognicion de los bebés
va mas alla de la sensibilidad y deteccidén de patrones estadisticos. Esto debido a que pueden
aprovechar esa informacién para facilitar la categorizacion a partir de propiedades. De esta manera

también lograrian nuevas predicciones, plausibles, sobre particularidades y comportamiento de los
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objetos. Con apoyo de sefiales sociales, dichas predicciones favorecen el aprendizaje estadistico
temprano. Por ende, se considera que la comprension intuitiva de patrones probabilisticos en la
interaccion de variables del entorno fisico, social y lingistico (Gopnik, 2011; Schulz, 2012; Sobel
y Legare 2014), subyace tanto a la anticipacion (conocidas las frecuencias del evento), como a la

prediccion de nuevos eventos (sin experiencia, ni memoria de la ocurrencia).

Desde otra perspectiva, mediante el paradigma de maquina de loteria, Teglas y cols., (2011)
investigaron si los bebés de 12 meses de edad tenian expectativas estadisticas (razonables) sobre
un evento futuro. Para ello integraron conocimiento de cambios sistematicos en la cantidad y
disposicion espaciotemporal de los objetos a la vistas, con informacion de la proporcion de las
muestras. Los investigadores afirmaron que los resultados son evidencia de la capacidad de los
bebés para usar conocimiento relevante de dominio especifico (de la Fisica en este caso) en la

inferencia probabilistica.

En la literatura especializada en diferentes enfoques del desarrollo cognitivo es frecuente
encontrar precisiones como las descritas anteriormente. Lo cual sugirié que existe acuerdo entre
los expertos respecto a las situaciones que favorecen el estudio del Rl normativo. Por lo tanto, para
indagar la inferencia de los nifios se propone representar adecuadamente los patrones estadisticos,
usando frecuencias naturales, por ejemplo (Zhu y Gigerenzer, 2006). Ademas, por medio de
métodos experimentales, coherentes con el concepto formal de Probabilidad, atendiendo al uso que
los razonadores dan a los heuristicos de representatividad. Puesto que esto facilita, o limita, la

observacion de mayorias en las muestras (Bryant y Nunes, 2012; Deninson y Xu, 2014).

Esta diferenciacion es importante, dado que el RI sobre relaciones de proporcionalidad
subyace a la inferencia probabilistica y a la comprension adecuada del concepto de Probabilidad
(Howe, Nunes y Bryant, 2011). En cambio, el uso de heuristicos de representatividad, como guia
en la prediccion, se ha vinculado con sesgos, o fallas en el razonamiento probabilistico (Kahneman
et al., 1982). Esto se debe, a que genera inferencias correctas con menor frecuencia (Pillow, 2002;
Nisbett et al, 1982). Para estudiar el desarrollo temprano de la inferencia probabilistica eficaz es
importante tener claridad sobre las diferencias en el Rl sobre proporciones. Esto implica considerar,
en la creacion de contenidos para el estudio de la inferencia de nifios, la naturaleza del calculo de
probabilidades, asi como la funcionalidad de heuristicos de cantidad y de contiguidad

espaciotemporal.
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Inferencia de covariaciones y relaciones causales probabilisticas. Una de las primeras
investigaciones contemporaneas de la inferencia causal, de los nifios en edad preescolar, fue de
Gopnik, Sobel, Schulz y Glymour, en 2001. Este grupo estudid, desde una perspectiva de
aprendizaje asociativo, la capacidad de inferir relaciones causales por observacion de evidencia
sobre patrones de variacion y covariacion. Los resultados confirmaron la hipotesis de los
investigadores respecto la capacidad de integrar, eficientemente, conocimiento especifico de
dominio con informacion de probabilidad dependiente e independiente.

Recientemente, Waismeyer, Meltzoff y Gopnik (2015) indagaron el aprendizaje de
relaciones causales, con la participacion de nifios de 24 meses. Los participantes observaron la
ocurrencia de patrones probabilisticos de evidencia contingente con acciones de agentes, los cuales
fallaron en algunos ensayos. Los resultados demostraron que los nifios menores de 6 afios aprenden
acerca de las relaciones causales observando eventos aleatorios. También se verifico, que usan el
conocimiento de causalidad para dirigir acciones hacia los objetos que mostraron mas probabilidad
de generar el efecto.

Posteriormente, Waismeyer y Meltzoff, (2017) replicaron el experimento, eliminando el
contacto del agente con los objetos, puesto que los nifios tienen un fuerte sesgo hacia la causalidad
de contacto. En esa oportunidad, agregaron tareas para el aprendizaje de relaciones causales, entre
eventos sociales, manteniendo la observacion de resultados de manera probabilistica. En conjunto,
los hallazgos se interpretaron como evidencia de que los nifios, menores de 6 afios, aprenden
relaciones de causa-efecto; razonando sobre relaciones deterministas. Asi mismo, aprenden sobre
patrones de evidencia de naturaleza probabilistica. Estos resultados, apoyan la tesis sobre el
desarrollo temprano de la habilidad para tomar decisiones y planificar la accion en condiciones de

incertidumbre, en un conjunto amplio de situaciones y contextos.

En sintesis, diferentes perspectivas del razonamiento y del desarrollo del pensamiento
cientifico coinciden en que, la prediccion adecuada de la probabilidad de que multiples causas
afecten un resultado, mejora con el conocimiento de evidencia empirica sobre covarianza (Kuhn et
al., 2008; Sternberg, 2010). Ademas, con el conocimiento tedrico (que implica comprension
teorica) de las estructuras causales en dominios y contextos especificos (Kuhn y Dean, 2004). Lo

anterior significa que, en condiciones de incertidumbre, los razonadores que disponen de estos
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tipos de conocimiento haran predicciones mas eficientes sobre relaciones de sistemas causales
(Sobel et al, 2017).

Inferencia probabilistica intuitiva y aprendizaje estadistico temprano. Desde la
perspectiva neurobioldgica de la cognicion, el aprendizaje estadistico se define como el proceso
mediante el cual las personas, desde la infancia temprana, detectan y extraen patrones confiables
de informacidn sobre los eventos cotidianos. Por ejemplo, razonando a partir de regularidades
estadisticas en el espacio y el tiempo, en dominios como el lenguaje y el medio visual (Gémez,
2017; Hasson, 2017). En ese marco se ha investigado la capacidad de los bebés para detectar
cambios en patrones estadisticos, mediante la manipulacion de secuencias temporales o de matrices
espaciales (Marcovitch y Lewkowicz, 2009). Recientemente, se estudid la flexibilidad en la
percepcion de la probabilidad de transicién (cambio de estado durante un periodo de tiempo) de

secuencias de informacién visual, hacia atrés o hacia adelante (Tummeltshammer et al., 2016).

Los bebés demuestran capacidad de codificar y representar unidades de informacion
estadistica relevante, entre otra irrelevante. Slone y Johnson (2018) investigaron aprendizaje
estadistico visual usando el modelo de fragmentacion. Este modelo plantea que la sensibilidad a
las probabilidades de transicion son subproductos de procesos como el aprendizaje asociativo,
atencion y memoria, en vez de ser resultado de la representacion de propiedades de las relaciones
estadisticas. A partir de los resultados, los investigadores sugieren que los bebés aprendieron
fragmentos de informacion estadisticamente coherentes. Sugieren que, las representaciones que
resultaron de este aprendizaje (estadistico visual) se explican mejor mediante modelos de
representacion de fragmentos de informacion, que mediante modelos de representacion de

relaciones estadisticas entre elementos.

Sintetizando, en el estudio contemporaneo del vinculo entre la inferencia probabilistica
intuitiva y el aprendizaje estadistico en la infancia temprana ha sido relevante la representacion de
relaciones y propiedades estadisticas de los eventos. Asi mismo, representaciones de fendémenos
como: frecuencia, homogeneidad, probabilidades condicionales y probabilidades de transicion
(temporal y espacial). Para el logro de los objetivos de esta disertacion resultaron especialmente
relevantes, hallazgos empiricos de los investigadores de la inferencia probabilistica temprana.

Puesto que, demuestran la relacion entre la estructura de las tareas inductivas y el logro inferencial.
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El RI eficaz en la infancia

Desde la perspectiva de la racionalidad ecoldgica (Gigerenzer, 2015) las conclusiones
razonables son producto de la eficacia de los juicios y ocurren como consecuencia de la revision
de la racionalidad de las creencias. Desde el enfoque de los modelos bayesianos se estudia la
racionalidad como una relacion entre mente y entorno. De manera que, los nifios forman creencias
a partir de sus interacciones cotidianas y aprenden principios de razonamiento para verificar, por
si mismos, la probabilidad de que éstas sean de utilidad para decidir el comportamiento (Culbertson
etal,. 2016).

De hecho, al inicio de la escolarizacion, los nifios usan datos y patrones de informacion
estadisticos con fines similares a los de la indagacion cientifica. Estos propdsitos son, basicamente,
generar principios y explicaciones que permitan predecir eventos en dominios especificos (Kinnear
y Clark,2014). Las afirmaciones anteriores son respaldadas, ademas, por evidencia sobre la
capacidad de los nifios, menores de 6 afos, para razonar eficazmente, sobre leyes y principios
cientificos. Incluso, en condiciones de incertidumbre por desconocimiento de conceptos y
explicaciones cientificas (Kinnear y Clark, 2014; Lane y Shafto, 2017; Samarapungavan,
Mantzicopoulos y Patrick, 2008; Setoh et al, 2013; Shafto et al, 2008).

Desde la perspectiva metodoldgica, parece haber acuerdo entre los expertos en probar, o
incluso defender la fortaleza de las inferencias logradas a partir de evidencia diversa, en
comparacion con las obtenidas a partir de evidencia menos diversa (Blok, Osherson y Medin,
2007). Al respecto, se ha propuesto que capacidad de inferir conclusiones plausibles en relacion
con la evidencia, es precursora de la habilidad para coordinar teoria y evidencia (Gopnik, 2012).
Esta habilidad es considerada por Kuhn (2004, 2005, 2010b) una caracteristica distintiva del

pensamiento cientifico.
Atributos caracteristicos de la inferencia inductiva eficaz

La precision en la inferencia de propiedades y relaciones causales, en multiples dominios
es un atributo del RI explicado por la disponibilidad de teorias intuitivas coherentes. Los
razonadores usan representaciones de los patrones de funcionamiento de propiedades causales
generales, de sus teorias intuitivas, para inferir la relevancia de las variables involucradas en los

contenidos de la situacion (Bonawitz y Lombrozo, 2012). Incluso, logran este tipo de inferencia en
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ausencia de evidencia directa, o contenidos explicitos que informen de la eficacia de las variables
en los sistemas de causalidad (Johnson y Ahn, 2017). De la misma forma, estas teorias ponen a
disposicion del RI, representaciones de la organizacion y propdsitos de la actividad mental que

sustentan inferencias sobre agencia humana (Kominsky, Zamm y Keil, 2017).

La coherencia de la inferencia se explica por la capacidad de valorar la plausibilidad de las
hipotesis logradas tras la consideracion de evidencia (Pillow, 2002; Zimmerman, 2000, 2007). En
algunos casos, la coherencia depende de generalizar resultados a partir de la prediccion de varianza
en las propiedades de las categorias, de forma que las conclusiones son progresivamente mas
razonables (Brandone, 2017; Sutherland y Cimpian, 2017). Dependiendo de la situacion razonada,
las inferencias coherentes se logran usando conocimiento implicito, que el nifio recuerda
espontaneamente. Este conocimiento apoya supuestos, mas 0 menos razonables, respecto a la
variabilidad de las relaciones, en condiciones diferentes a las de la situacion presente (Diesnes y
Perner, 1999. Esas condiciones generan incertidumbre y permiten valorar la coherencia de las
representaciones conceptuales de los razonadores (Gelman y Davidson, 2013). Asi, las inferencias
coherentes consideran la posibilidad de verificar las relaciones que son determinantes en el
resultado objeto de razonamiento, a futuro (Fischbein, 1975)

La relevancia es un principio que el razonador podria tomar en cuenta para integrar nueva
informacién en la conclusion. Usando para este fin, el conocimiento de categorias o de causalidad
que asocia con los contenidos de la situacidn razonada (Medin et al., 2003). Este principio también
se refiere a la relevancia de la informacion que adicionan los nifios a los contenidos de la situacion.
Dado que el razonador confia en la pertinencia de aportar nueva informacion, para llegar a
conclusiones correctas, la relevancia se constituye en un atributo mesurable del RI. Porque, da
cuenta de la relevancia de sus representaciones, o teorias abstractas, sobre categorias y relaciones
de causalidad (Osherson et al., 1990).

De manera que, para que sea necesario aportar informacion relevante, las tareas deben
incluir evidencias indirectas, nuevas propiedades y otro tipo de elementos que resulten
desconocidos para los nifios. La relevancia del conocimiento conceptual (y subjetivo) usado en la
inferencia también atribuye eficacia al Rl (Lawson, 2017; Hayes, 2007; Rhodes y Liebenson,
2015). Asi mismo, las creencias relevantes respecto a los contenidos de dominio especifico,

modifican la eficacia de la conclusion (Kim et al., 2012; Weber y Osherson, 2010)



30

Por las razones descritas, la evaluacion y medicion de la eficacia en el RI tiene utilidad
diagnostica y es de interés para la Ciencia Cognitiva y la Educacién. Asi mismo, para los enfoques
pedagdgicos centrados en la formacion de habilidades para vida en el siglo XXI. Estos consideran
prioritario, entrenar a los aprendices en la inferencia de principios y estrategias de accion para
abordar soluciones sustentables a los problemas que enfrenta la sociedad. Dichas soluciones
deberan ser fundamentadas en la revision del conocimiento del “reservorio historico” de la Ciencia
(Bouwmeester y Sijtsma, 2004; Moore et al., 2018). Por lo tanto, la formacidon de estas habilidades
es objetivo de la Educacion STEM, a nivel global (Zheng, Shu y Wong, 2018).

En sintesis, es posible afirmar que la medicion de la eficacia en la inferencia inductiva, para
la caracterizacion ecoldgicamente valida del RI, debe ser coherente con las conceptualizaciones de
habilidades inferenciales tempranas. Se debe dar prioridad a los contenidos que evallen
capacidades para la basqueda de conocimiento, la comprension y la evaluacion de evidencia e
informacién verificable (Heit, 2000; Waldmann y Hagmayer, 2006). Evitando, por ejemplo, la
evaluacion de la eficiencia de los calculos de probabilidad de nifios de Preescolar. Dado que la
evaluacion justa de estas habilidades depende tanto de la edad del nifio, de las oportunidades de
aprendizaje estadistico, como de la coherencia de los criterios conceptuales para el disefio de
contenidos (Saffran y Kirkham, 2018).

Medicion de atributos de la eficacia en el RI

La investigacion empirica del desarrollo del pensamiento cientifico ha contribuido a
establecer las caracteristicas del RI eficaz en contextos de incertidumbre. Se ha delimitado el tipo
de conocimiento y estrategias inferenciales que mejoran la probabilidad y justifican las
conclusiones. En este marco teleoldgico, se explica la importancia de incluir datos estadisticos en
la explicacion causal. Asi como la necesidad de adecuar de contenidos y situaciones de dominio
especifico, con el fin de valorar la probabilidad de eventos (Ahl y Keil, 2017; Koksal-Tuncer et al,
2018; Kuhn, 2010b; Legare, 2014).

En contextos de causalidad probabilistica, la posibilidad de evaluar o medir atributos de la
eficacia en el RI depende de la capacidad del razonador para inferir reglas abstractas. Porque estas
son el elemento de cohesion para la interpretacion de nueva evidencia y de resultados estocasticos.

De manera que, la inferencia inicial de reglas de relacion genera un recurso cognitivo para resolver
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situaciones problematicas posteriores. El conocimiento de estas reglas es suma importancia para
tomar decisiones acertadas y aprender conocimiento conceptual de dominios especificos (Nisbett
et al, 1982).

A partir de las anteriores consideraciones se han creado indicadores para estimar la
plausibilidad de las inferencias generalizantes y los atributos presion, coherencia y relevancia de
las conclusiones. Dichas estimaciones suelen hacerse en diferentes modalidades y con actividades
altamente estructuradas, en contextos a los que los nifios, probablemente, no acceden en su
cotidianidad (Schauble, 1996). Por estas razones, resultd pertinente para los fines de la presente
disertacion, adaptar y crear nuevos criterios de evaluacion de la eficacia del RI. Para ser usados
como fundamento de indicadores de desempefio, en situaciones con estructura inductiva

multifacética. Estos criterios son:

a) generalizacion, plausible, de reglas de relacion, covariacion y propiedades distintivas de
los sistemas de causalidad.

b) uso de conocimiento conceptual preciso; sobre categorias, mecanismos o principios que
regulan relaciones de causalidad, patrones de dependencia e independencia y covariaciones
sistematicas en eventos, entre los que se incluye comportamientos intencionales de agentes.

c) delimitacion coherente de las conclusiones, estableciendo la coincidencia entre estas y la
nueva evidencia directa. Implica la comparacion de nuevas representaciones de propiedades
distintivas de las categorias, con conocimientos sobre regularidades en las relaciones y con
evidencia conocida.

d) aporte de nueva informacion relevante para el control de la incertidumbre, se supone que
las teorias intuitivas y las creencias de los nifios son la fuente de informacién atil en la eleccion de
alguna de las hipotesis que tienen probabilidad de ser plausibles, dada la evidencia directa e
indirecta.

Evaluacion de inferencias eficaces en multiples modalidades. Las modalidades
explicitas de la inferencia inductiva son conclusiones que se expresan verbalmente, como: juicios
generalizantes, hipoétesis, explicaciones y predicciones. Por esta razén, la conclusion ha sido la
unidad primaria de analisis en la creacion de contenidos para evaluacion empirica de atributos del
RI. Estas modalidades se han conceptualizado como una sintesis de los procesos cognitivos,

implicitos, que les subyacen (Tomasello, 2010).
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En este sentido, Gennari et al., (2002) sugirieron que el rendimiento en las tareas cognitivas
experimentales, que incluyen entrenamiento para la produccion de expresiones semanticas, es
afectado por el lenguaje hablado. Explican que, la evaluacion cognitiva por medio de tareas de
razonamiento con la participacion de nifios, el estado de desarrollo de su lenguaje influye en
procesos de origen cognitivo. Procesos como la focalizacion de la atencidn en las particularidades
de latareay la expresion de juicios de similitud no linglistica. Por lo tanto, las tareas de RI dirigidas
a nifos en primera infancia resultaran méas favorables para la inferencia, si incluyen estimulos
visuales y de diversas caracteristicas sensoriales (Lakin y Gambrell, 2012). Ademas, la demanda
de respuestas explicitas debera estar acorde con la capacidad del nifio para comprender el lenguaje

verbal y no verbal.

Probablemente, el aspecto semantico del conocimiento del nifio en edad preescolar, es el
que mejor representa un atributo mensurable de la inferencia inductiva, explicita. Esta
caracteristica, condiciona la tarea de razonamiento a la presentacion de contenidos familiares para
los nifios. Aunque no es indispensable para la inferencia, que el razonador verbalice las
denominaciones de los contenidos, 0 que nombre las categorias, si es importante que asocien
informacion presentada en la situacion con sus representaciones mentales, o con conceptos
aprendidos. Es decir, los contenidos para la estimacion de atributos del RI eficaz deberan ser, al
menos parcialmente, analogos con elementos de algin un sistema de significados conocidos
(Turiel, 2012; Holland et al, 1989; Nisbett y Ross, 1980).

Respecto a los aspectos pragmaticos de la medicion de atributos del RI, también es
importante considerar que, existe una relacion de dependencia (que es directamente proporcional)
entre la estimacion de niveles de desempefio en las habilidades inferenciales y las demandas
cognitivas de las tareas de Rl (Vandekerckhove, 2014). Por ende, las tareas o situaciones para la
indagacion de la eficacia en las conclusiones, deben presentar evidencia de funcionamiento
adecuado en un dominio especifico y sus propiedades métricas deben demostrar porqué es
adecuado (AERA, APA y NCME, 2014).

A continuacién, se definen las formas explicitas de la conclusion que han sido indagadas

para la evaluacion y medicién de atributos del RI:
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Categorizacion. Es el proceso subyacente a la inferencia inductiva generalizante. Aunque,
algunas lineas de investigacion, no incluyen la categorizaciéon como modalidad del RI, se ha
aclarado la importancia de la identificacion de propiedades distintivas de las categorias. Dado que,
a partir de este conocimiento el nifio crea representaciones semanticas o conceptuales de las
propiedades, elementos y sus relaciones. Diversas fuentes de evidencia sugieren que el
conocimiento conceptual de categorias se hace explicito mediante la verbalizacion de sus
denominaciones, o nombres (etiquetas) (Nguyen, 2012; Palmquist, Vikram y Jaswal, 2015). Se ha
encontrado, por ejemplo, que los nifios usan palabras precisas para describir categorias sociales
desde los 2 afios (Lane y Shafto, 2017)

Generalizacion. En este tipo de juicio se hace referencia explicita a la identificacion de
patrones de informacidn relevantes para la inclusion de nuevos casos, representativos del evento o
la categoria razonada. Se ha demostrado, ampliamente, que los nifios en edad preescolar (entre 4 y
6 afios), generalizan principios, reglas y elementos distintivos del sistema de relaciones razonadas
(Bramley et al., 2018). Por lo tanto, la conclusion explicita es evidencia de la capacidad de
discriminar casos en los que aplica la regla, o los generalizables, de los casos en los que no aplica,
las excepciones (Lawson, 2017).

Hipdtesis. La expresion de hipotesis plausibles es evidencia de la habilidad para representar
probabilidades de relacion entre variables o elementos del sistema; cuando no es obvio el vinculo
causal entre estos, pero se conocen resultados sistematicos de la asociacion, o sus covariaciones y
regularidades (Lane y Shafto, 2017). La expresion de ideas para apoyar a una hip6tesis o refutar
afirmaciones que la contradicen, también indica desarrollo temprano de un tipo de habilidad, de

prueba de hipétesis, subyacente al razonamiento cientifico (Koksal-Tuncer y Sodian, 2018)

Explicacién. La explicacion aclara las relaciones al restringir y guiar la interpretacion de
informacién, y amplia las inferencias que pueden servir de base para nuevas predicciones e
hipdtesis (Legare, 2014). En contextos de RI sobre causalidad, la explicacién plausible se
caracteriza por basarse en la inferencia de causas ordinarias mas que extraordinarias (Bonawitz y
Lombrozo,2012; Lane et al, 2016).

Prediccion. Las predicciones plausibles indican que los supuestos del nifio (sus modelos

mentales) coinciden con las regularidades y probabilidades de eventos futuros, por ende, su
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razonamiento es coherente (Nisbett y Ross, 1986). La anticipacion, de eventos o condiciones
conocidas, podria ser base para de este tipo de conclusion, especialmente si las circunstancias de
las situaciones cambian y se desconocen las consecuencias de ese cambio (Kinnear y Clark,2014;
Setoh et al., 2013).

Formacion del RI eficaz para el desarrollo de habilidades inferenciales

Recientemente, se actualizé la descripcion de las habilidades para el desarrollo, aprendizaje
y transmision de conocimiento cientifico durante el siglo XXI. Se consideraba que estas abarcaban
a las competencias bésicas del aprendizaje digital, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas reales (Greiff et al,2014). Desde 2020, estudios del Foro Econémico Mundial,
proponen: resolucion de problemas, pensamiento creativo, perseverancia, autoeficacia, motivacion,
conciencia y metacognicion. Probablemente, las consecuencias socioeconomicas de la Pandemia
de Covid-19, motiven proximas redefiniciones. Inclusive, de los procesos educativos y culturales
para la formacion de las competencias cognitivas necesarias para crear unidad, igualdad y
productividad en el mundo del siglo XXI (World Economic Forum, 2021)

Tradicionalmente, desde el modelo de la Educacién STEM, se han descrito ventajas de
investigar el desarrollo de las habilidades cognitivas implicadas en el aprendizaje y reproduccion
del conocimiento en diversos contextos (Mohlhenrich, Sergey y Spencer, 2018; Ricco, 2015). Dado
que, dichas habilidades fomentan el rendimiento académico y se consideran el fundamento de la
explicacion cientifica de las sinergias y relaciones en un mundo tecnolégicamente dinamizado
(Kelly, Lesh y Baek, 2010; Granovskiy, 2018; MEN, 2012). De forma similar, el acuerdo
internacional sobre la necesidad de transformar los curriculos escolares al Modelo K-12, ha
enfatizado el enfoque de la Educacion STEM, atribuyendo gran importancia al aprendizaje de
habilidades para razonar, eficientemente.

Respecto a la educacion del RI eficaz, algunas perspectivas pedagdgicas proponen
estrategias innovadoras para formar el pensamiento. Aprovechado la capacidad de aplicar el
conocimiento y aprender tareas de resolucion de problemas abstractos y matematicos. Por medio
del arte, por ejemplo, y de otros recursos culturales disponibles. Con el fin de preparar a los jovenes
en la transferencia de habilidades para resolver problemas complejos y aportar conocimientos
diversos, o interdisciplinarios (Kuhn, 2005; Singh, 2021). Organizaciones mundiales proponen

crear pedagogias que consideren la relevancia de pensar y aprender a partir de diferentes tipos de
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datos estadisticos. Diversas culturas valoran el conocimiento cientifico y de evidencias sobre
factores de cambio en los sistemas y procesos causales inherentes a dominios especificos (Griffin,
McGaw y Care, 2012; OECD, 2009, 2012a, 2013a; UNESCO, 2005, 2015, 2017).

Es frecuente, en la literatura sobre desarrollo cognitivo, que se proponga la mediacion
pedagogica para el aprendizaje eficiente de habilidades inferenciales. Se sugieren y se han creado
métodos para generar evidencia empirica sobre la practica cotidiana de estas habilidades, en el aula
y fuera de escuela (Kuhn, 2010a; Hauze y French, 2018; National Science Foundation, 2007). Para
lograr este propdsito, algunas lineas de investigacion proponen usar contenidos con datos sobre
regularidades y situaciones probabilisticas. Dado que estas facilitan el diagnostico de potenciales
y dificultades en el razonamiento estadistico, incluso temprano en la infancia (Gopnik, 2012). Por
ejemplo, una dificultad comun en el proceso de inferencia estadistica es subestimar el riesgo
(Borovcnik y Kapadia, 2018; Gigerenzer, 2015). De manera que, existe la expectativa de
mejoramiento en la habilidad de los adolescentes para evaluar criticamente el azar, la certeza y la
incertidumbre, por efecto de la educacién (Washer, 2007; Batanero et al 2016; Batanero y
Chernoff, 2018)

Inferencia eficaz temprana y generacion de conocimiento de areas STEM

Inferencias inductivas eficaces han sido descritas como precursores del pensamiento
cientifico, incluso las de nifios menores de 6 afios. Esto se explica porque el RI es también una
extension de habilidades inherentes a la indagacion de cotidiana de eventos novedosos (Brenneman
y Louro, 2008). Por estas razones, la practica frecuente de inferencias mediante contenidos y
herramientas de indagacion cientifica, fomenta el cambio conceptual y la compresién de principios
de los dominios STEM (Gelman y Brenneman, 2012; Kelly et al., 2010).

La implementacion de estas innovaciones pedagogicas, en la escuela, podria facilitarse
mediante la apropiacion de instrumentos diagnosticos de las habilidades inferenciales. Asi mismo,
por medio de la adecuacion pedagdgica de tecnologias que permitan a los educadores obtener datos
a partir de las inferencias de los nifios. Ademas, se sugieren usos pedagdgicos concretos para ese

tipo de datos, con los siguientes objetivos:

- Identificar la agencia y la igualdad de las personas para participar en la construccion
cientifica (Epstein y Fischer, 2017; Ricco, 2015)
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- Comprender relaciones causales y covariaciones, infiriendo conocimientos basicos que los
preparan para la ensefianza posterior mediante experimentos (Siler, Klahr y Price, 2012)

- Motivar la busqueda del conocimiento cientifico en una variedad amplia de contextos
(Gelman y Brenneman, 2012; Brenneman y Louro, 2008).

- Innovar las précticas de formacion de maestros, incluyendo la colaboracion e integrando
tecnologia directamente en el proceso de autoformacion (Herro y Quigley, 2016; Moore,
2009).

Actualmente, los estudios de los factores relevantes en el desarrollo y trasmisién de
habilidades cognitivas para la productividad en la sociedad del siglo XXI, sugieren el uso de
herramientas de evaluacion diagnostica (Culbertson, 2016). Se propone la realizacion de estudios
empiricos que midan esos factores y sus procesos determinantes. Por ejemplo, refieren la
importancia de indagar la influencia del apoyo familiar para adquirir habilidades tecnoldgicas (van
Laar et al., 2020). Se considera, ampliamente, que dichos procesos se asocian con practicas de

formacion del pensamiento, tanto académicas como sociales (Figura 1).

Aprender autbnomamente, para apropiar, reproducir y producir
tecnologia

Desarrollar las capacidades y competencias necesarias
para generar recursos para la sostenibilidad de la vida

Crear métodos de solucion de problemas desde la interdisciplinariedad

Trabajar en todas las profesiones y ocupaciones, especialmente
aquellas que incrementan la movilidad social -STEM-

Participar eficientemente en los sistemas productivos
y de innovacion social en sus comunidades

Figura 1. Ciclo de la formacion de pensamiento para la transformacién del conocimiento
STEM, en todos los niveles de la Educacion y contextos sociales. Fuente: elaboracion propia, a

partir del marco teleoldgico de la Educacion STEM.
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Desafios para la formacién de habilidades de inferencia en Preescolar. Tedricamente, las
herramientas diagnosticas y de evaluacion del desarrollo cognitivo son recursos disponibles para
los agentes de la accion pedagdgica en Preescolar. Se dispone de evidencia y antecedentes teoricos
suficientes para sustentar que los educares de Preescolar estan involucrado en el desarrollo de las
habilidades de pensamiento cientifico, tanto de los nifios a quienes forma, como el propio (Kuhn,
2010a; Shtulman y Schulz 2008; Nancekivell y Friedman, 2017). A pesar de esto, faltan
publicaciones de estudios empiricos del RI, en primera infancia, que hubieran obtenido datos de la
observacién y evaluacion realizada por educadores, o familiares de los nifios participantes.

Otra dificultad por abordar, en el campo de la formacion del pensamiento infantil, es la
escasez de reportes de medicion de atributos de la inferencia inductiva de nifios menores de 6 afos,
desde el marco de la Educacion STEM. Incluso, entre los estudios de paises que han adoptado el
modelo, y no se encontraron publicaciones de informes de investigacion empirica del RI de
estudiantes del nivel Preescolar, en los paises Latinoamericanos que han empezado la
implementacion del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos, PISA (OECD, 2015).

Esto puede ocurrir por las siguientes razones:

A) los estudios del RI se concentran en poblaciones y recursos del &mbito escolar y por lo
general, incluyen estudiantes que demuestran competencia en la verbalizacion de sus conclusiones.
Excepcionalmente se han obtenido datos de las practicas de razonamiento sobre dominios STEM
en las aulas, o fuera de los laboratorios de cognicién (Avila y Barragan, 2018).

B) existen desacuerdos frente al desarrollo temprano de capacidades cognitivas
involucradas en la inferencia inductiva eficaz (como las Funciones Ejecutivas, por ejemplo), entre
modelos de aprendizaje y modelos de RI (Gelman et al, 2013; Gopnik, 2011, 2012).

C) las iniciativas que proponen crear contextos y estrategias para la indagacion de
habilidades involucradas en la ensefianza-aprendizaje de conocimientos estocasticos,
ecologicamente validos, se han realizado con estudiantes desde los ultimos grados de Primaria
(Eichler y Vogel, 2012; Frost et al, 2019; Gandhi, 2018).

Con el objetivo de asumir dichos retos se propone emprender innovaciones en las
experiencias tempranas de formacion de la cognicion y actualizar objetivos de la Educacién Inicial.
Fomentando el interés de los agentes formadores, principalmente, en los siguientes &mbitos de la

accion pedagogica:
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- Presentacién adecuada de datos estadisticos, de probabilidades y de relaciones inciertas en
sistemas correlacionales y causales, para facilitar la inferencia de hipotesis y explicaciones

sobre fendmenos en los dominios STEM.

- Innovacion y creacion de contenidos que sean semanticamente precisos, pertinentes en
relacién con el desarrollo del lenguaje, ecoldgicamente justificados y que favorezcan el RI
eficaz de relaciones (determinadas y aleatorias) relevantes para abordar soluciones a
problemas cotidianos.

¢Qué tipo de factores influyen los procesos cognitivos precursores de las habilidades

del pensamiento cientifico?

Las preferencias culturales parecen ser determinantes en el desarrollo de procesos asociados
al aprendizaje y transferencia de habilidades de pensamiento cientifico. Incluso se ha estudiado la
influencia cultural en las estrategias de inferencia, estilo de pensamiento y el razonamiento
cotidiano (Nisbett et al., 2001). No obstante, sigue vigente el debate respecto al tipo de practicas
que son criticas para el desarrollo del pensamiento cientifico (Dean y Kuhn, 2007; Strand-Cary y
Klahr, 2008). Asi mismo, la influencia cultural prepara a las personas, desde la infancia, para
comprender que la disponibilidad de informacion y conocimiento de estadisticas, y la experticia,

los facultan para transformar e intervenir resultados (Aguiar, Stoess y Taylor, 2012).

Dado que el contexto social del nifio provee gran parte de la informacion relevante para
evaluar probabilidades de acierto en la eleccion y los juicios generalizantes, éste se considera como
una fuente importante de covariables para el estudio de los procesos de razonamiento sobre
situaciones problematicas de la cotidianidad (Morewedge y Kahneman, 2010). Es probable que, la
preferencia de los adultos oriente la atencién y el razonamiento de los nifios, hacia cierto tipo de
conocimientos, o particularidades de ciertas categorias. Influyendo asi el desarrollo de
singularidades en sus estrategias de inferencia (Sternberg, 2010).

La evidencia actual muestra distinciones categéricas en las practicas familiares de
formacion del pensamiento entre grupos culturales diferentes. Nisbett et al. (1983) explican el
acuerdo social respecto a que el RI es méas preciso si se comprende la informacidn estadistica
asociada a los eventos. Desde esta perspectiva, las practicas familiares pueden maximizar tiempos

y experiencias para pensar e indagar eventos reales, incluso para instruir sobre la evidencia y las
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categorias que son relevantes para resolver problemas cotidianos (Schauble, 1996; Strand-Cary y
Klahr, 2008).

La frecuencia de las experiencias de indagacion de relaciones, variables y sistemas de
causalidad probabilistica es un factor importante en el desarrollo de conocimiento conceptual
durante la infancia. De hecho, se han documentado cambios favorables en las estrategias de
inferencia en funcion del tiempo de practica (Kuhn, 2005; McGuinness Institute; 2015). La préctica
prolongada, a mediano y largo plazo, mejora las habilidades cognitivas implicadas en el
pensamiento cientifico (Kuhn,2005; Kuhn, Schauble y Garcia-Mila, 1992).

Influencia social en la generacién de representaciones conceptuales significativas.

Las interacciones sociales proveen informacion relevante para la formacion de creencias y
conceptos relacionados con la Ciencia. También promueven la representacion de significados y
modelos de explicacidn sobre la importancia del conocimiento valorado colectivamente (Kushir y
Klein, 2018). Asi mismo, la informacion critica para inferir y representar la relevancia de las
estructuras y explicar sistemas de relaciones sobre los que se razona cotidianamente (Ifenthaler y
Seel, 2011; Osborne, 2013). De hecho, los nifios aprenden modelos explicativos del valor de los
principios cientificos para la productividad en la sociedad, a partir de las interacciones familiares
(Burris, 1982).

La informacidn, evidencia y variables de origen social también influyen en la transicién
entre las teorias ingenuas y la representacion de conceptos de dominios especificos, entre estos los
de areas STEM. Carey, (2009) plante6 que dichas transiciones se dan por transferencia de
conocimiento social. De manera que es probable, que el desarrollo y cambio conceptual sean
afectados por el interés de los formadores en que los nifios razonen sobre el conocimiento
promovido socialmente, o el que se considera deseable para el aprendizaje (Gelman y Brenneman,
2012). En este proceso de intercambio social y transmision de representaciones conceptuales se

consolidan creencias sobre el conocimiento relevante para el avance social.

Las creencias sobre el valor de la evidencia como objeto de razonamiento sobre la Ciencia
y otros cuerpos de conocimiento tedricos, pueden formarse, o sesgarse por influencia de las
suposiciones colectivas (Kuhn y Dean, 2004). Por lo tanto, el interés en razonar sobre los conceptos
y en usar el conocimiento de dominios STEM, ha sido justificado y promovido en diversos &mbitos
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sociales y educativos, durante lo corrido del siglo XXI. Esa tendencia se asocia también, con la
compresion de que el conocimiento cientifico tiene relacion con la implementacion de soluciones
a problemas globales, por lo que éste es aceptado interculturalmente (OECD, 2009, 2014; National
Science Foundation, 2007).

Practica del RI a partir de hechos verificables en la cotidianidad. Para la investigacion
del desarrollo de habilidades cognitivas es importante preguntar por las practicas de indagacion de
eventos cotidianos y las estrategias de inferencia que les dan sentido. Puesto que, las explicaciones
a dichos eventos suelen enmarcarse en un cuerpo de conocimiento de dominio especifico
(Ifenthaler y Seel, 2011). De hecho, dar sentido a la experiencia a partir de un marco conceptual, o
usando conocimientos objetivos como referentes, es practicar ciencia implicitamente, segin lo
explica Deanna Kuhn (2003, 2010b).

Algunos acuerdos sobre la relevancia del Rl en la formacion de conceptos ha favorecido la
tendencia a considerar que el aprendizaje del cambio conceptual, en las disciplinas STEM, depende
de las oportunidades para abordar el tema de forma activa y critica en las aulas. En consecuencia,
se convirtié en prioridad pedagogica, promover una variedad de habilidades de razonamiento a
partir de practicas en las que se estudien principios de las teorias y evidencias (Kuhn, 2010; Marin
y Halpern, 2011; Ricco, 2015). En ese sentido, Ricco (2015) plantea que el pensamiento e
indagacion de eventos cotidianos, en la infancia, son precursores de las habilidades inferenciales

asociadas a la indagacion cientifica.

Si bien el aula provee conocimiento, informacion, evidencias y variables para la practica y
experimentaciéon con los contenidos de la Ciencia; el entorno primordial para las practicas de
indagacion es el hogar, especialmente los espacios de interaccion familiar. Es importante sefialar,
que la probabilidad de que la actividad social de los nifios colombianos se restringiera a los entornos
familiares, aumentd drasticamente durante los afios 2020 y 2021, por efecto de la crisis sanitaria
desencadenada por la Pandemia. Esta situacion ofrecid la oportunidad de ampliar el estudio de la
diversidad de contextos considerados marcos relacionales y sociales primordiales para fomentar el

desarrollo de habilidades cognitivas (Damon, 1990).

Practicas de socializacion de la cognicion. Mediante las practicas cotidianas de

socializacion de la cognicidn, las generaciones precedentes reproducen un acervo comun de
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conocimiento, que es fundamental para el desarrollo cognitivo la infancia temprana. La
apropiacion, transmision y reproduccion de conocimientos socialmente aceptados, son factores
esenciales del proceso de socializacién de la cognicion (Burris, 1982; Nisbett et al., 2001;). De
manera que este proceso esta implicado en la formacion del pensamiento en la cotidianidad, asi

como en la interaccion pedagdgicay la instruccion formal (Bridges et al., 2015; Ferrar et al., 2019).

Las influencias culturales pueden explicar diferencias en los intereses de socializacion de
la cognicién y en las practicas que los concretan, como explicaciones, blsqueda y omision de
evidencia e informacion (entre otras). Estas influencias se han estudiado en situaciones de
razonamiento sobre causalidad, en las que las explicaciones que los adultos brindan a los nifios
demuestran preferencias por conocimiento de dominios especificos, por ejemplo, en el dominio de

la Biologia y de la Psicologia (Erickson & Lockhart, 2010).

Respecto a las diferencias individuales en las habilidades cognitivas, asociadas a la
diversidad en las précticas de socializacion de la cognicion, los datos son poco concluyentes. Es
poco frecuente que los estudios del desarrollo cognitivo, en la infancia temprana, destaquen la
formacion del pensamiento, especialmente si participan familias Latinas. Por ejemplo, Bridges et
al. (2015) indagaron el tiempo de practica de actividades domésticas y el compromiso cognitivo de
los nifios en ellas. La influencia del tipo de practica de socializacion en la cognicion de los nifios
se asocio con rendimiento escolar de la madre, de forma mas significativa que con la reproduccién

de conocimiento social.

Algo similar sucede con los estudios empiricos del desarrollo cognitivo en Colombia. Se
encontrd que, en ninguno se indagd la influencia de las practicas de socializacion en las diferencias
en el RI de los nifios participantes. Sin embargo, se ha relacionado el desempefio adecuado de
tareas de RI con el desarrollo del lenguaje (Duque et al., 2010; Chavez y Flores, 2011). Es
apropiado sefalar que este tipo de asociacién limita la comprensién de la naturaleza no linguistica
del conocimiento (Waxman, 2010). Por otra parte, en un estudio reciente Cerchiaro y Puche (2018)
consideraron relevante la influencia de las claves linguisticas y sociales en las inferencias

inductivas de nifilos colombianos, de 2 afos de edad.
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Supuestos tedricos que justifican la propuesta metodoldgica para la caracterizacion del RI
temprano
Para finalizar la revision de antecedentes se sintetizan los supuestos tedricos que sustentan

el problemaYy justifican las preguntas e hipétesis de investigacion. En la primera parte de la revision
se describen posibles origenes de los principios normativos del RI plausible en la infancia
temprana, asi: a) sensibilidad a patrones de informacion estadistica y aprendizaje estadistico
temprano; b) sensibilidad a la similitud y diversidad de las propiedades de categorias familiares; y
c) sensibilidad al tamafio y composicion de muestras diversas. A partir de esta evidencia, se supone
que los nifios hacen inferencias plausibles en contextos de causalidad probabilistica antes de los 4
anos.

Sin embargo, es escasa la evidencia de diferencias individuales en diversas modalidades
explicitas de la inferencia generalizante y del funcionamiento de las tareas en contextos cotidianos,
como el aula de Preescolar. Es particularmente notoria la falta de estudios del RI de nifios con
edades entre 4 y 6, pertenecientes a poblaciones con altos indices de pobreza y oportunidades
limitadas de acceso a diversas fuentes de conocimiento.

Probablemente, se requieren nuevas metodologias, contenidos de dominio especifico, e
indicadores de desempefio, que faciliten la delimitacion de las caracteristicas distintivas del RI
normativo temprano. Ademas, son necesarios instrumentos de indagacion que integren saberes, de
los expertos en evaluacién cognitiva, en los dominios del contenido y en la formacion de la
cognicidn de los nifios de Preescolar. Para enfocar estas suposiciones se plantearon las siguientes
preguntas:

1. ¢podrian estudiarse las diferentes modalidades explicitas de la inferencia generalizante
mediante situaciones multifacéticas?, para lograr este objetivo

2. ¢resultaria pertinente usar contenidos de dominios STEM?, y de ser pertinente,

3. ¢podrian obtenerse datos y evidencia de esta capacidad en el aula de primer grado de
Preescolar?

Posteriormente se sustenta que, durante el RI los nifios usan y transforman informacién
estadistica, ademas de conocimiento semantico, abstracto y conceptual, generando nuevo
conocimiento, verificable. Los estudios empiricos de desempefio en la inferencia inductiva,
usualmente, crean criterios de comparacion de respuestas del razonador con principios
conceptuales y pragmaticos de diferentes dominios. Estos criterios se usan para delimitar un

conjunto determinado de conclusiones que son mas justificables que otras. Son abundantes las
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situaciones de RI con contenidos de: sociales, Psicologia y Biologia. Incluso, se han usado
situaciones que combinan contenidos de estos dominios e informacion ambigua, para crear
incertidumbre y motivar el uso de representaciones de reglas de relacion abstractas.

Desde la perspectiva metodoldgica, esta claro que es posible caracterizar atributos de las
inferencias eficaces. No obstante, en gran parte de los estudios publicados, éstos se han evaluado
por separado y con la participacion de razonadores mayores de 5 afios, escolarizados.
Probablemente, la mayor dificultad para la caracterizacion del RI en la infancia, es el desacuerdo
respecto a la edad en la que los nifios logran inferencias eficaces con mayor frecuencia, y si lo
hacen en diferentes dominios STEM. Se considerd razonable que, el avance en esta discusion
depende de generar evidencia empirica de los factores que favorecen la coincidencia entre la
conclusion y los indicadores de habilidad en el atributo estudiado. Indagando si las diferencias de
edad son uno de esos factores criticos.

Respecto a esta alternativa, se propone la creacion de indicadores de desempefio, de acuerdo
con principios del dominio del contenido razonado y datos provenientes de la observacion de
respuestas de nifios en el rango de edad de interés. Una vez obtenidos los indicadores es viable
integrarlos a una herramienta de evaluacién y probarlos en diferentes contextos de la actividad
cognitiva. En ese orden de ideas, se disefidé un instrumento de medicion de la eficacia en el RI de
los nifios, llamado IMERIN. La propuesta se orientd a partir de las siguientes preguntas:

4 ¢Qué tipo de conclusiones indican precision, coherencia y relevancia en la inferencia
inductiva de los nifios, en dominios STEM?

5 ¢Se podrian medir multiples atributos de la eficacia en las inferencias de nifios, menores
de 6 afios, en una misma actividad de R1?

La literatura sobre RI del siglo XXI, destaca el acuerdo tedrico en que, la inferencia de
probabilidades es un mecanismo subyacente al Rl eficaz y es influida culturalmente. Las creencias
son uno de los factores de influencia en el RI mejor estudiados, asi como la focalizacién de la
atencion en ciertas clases de evidencia, propiedades de las categorias y uso de claves lingdisticas,
0 de términos genéricos, por ejemplo. Estas ideas han movilizado la creacion de métodos
ecologicamente confiables y validos para el estudio del desarrollo de habilidades cognitivas
inherentes al pensamiento cientifico, en la adolescencia.

Con el fin de aportar a este objetivo se enfocd la medicion, en la capacidad de los nifios

para hacer generalizaciones plausibles y en la pertinencia, suficiencia y objetividad de los
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indicadores de eficacia en la inferencia. Respecto a la relacion entre las creencias y el Rl se planted
la siguiente hipdtesis: las creencias sesgadas pueden influir la irrelevancia de las conclusiones
respecto a la evidencia, de igual forma, las creencias coherentes con los principios del dominio de
los contenidos, influyen la probabilidad de las conclusiones. Esta influencia puede probarse usando
evidencia directa e indirecta y en condiciones de la situacion parcialmente inciertas. Para probar
esta hipotesis, se deberia responder a una pregunta comun en el debate frente al desarrollo temprano
de la capacidad de coordinar teoria y evidencia, para el caso propuesto la cuestion se presenta asi:

6 ¢los nifios con edades entre 4 y 6 afios, estan en capacidad de resolver actividades de RI
con multiples situaciones, coordinando sus conocimientos y las evidencias, de forma eficaz?

Algunos planteamientos de la Psicologia Social y de la teoria sociocultural vinculan la
intencionalidad, e intereses intelectuales de los adultos, con el desarrollo cognitivo de los nifios a
quienes forman. En ese sentido, se plantearon hipotesis respecto a posibles relaciones entre el
conocimiento deseable para el aprendizaje y diferencias individuales en el desarrollo de habilidades
inferenciales en la infancia temprana. En la indagacion de estas relaciones se consideré que,
probablemente, las practicas de socializacion de la cognicion demuestran preferencias por
comunicar, buscar o ensefiar conocimiento de dominios STEM.

El proceso de indagacion de los supuestos descritos se orientd por las siguientes preguntas:

7 ¢las diferencias interindividuales en los desempefios de las actividades de RI se asocian
con la frecuencia de las préacticas de formacion de cognicion en la familia?

8. las madres o adultos involucrados en la formacion de los nifios, ¢promueven practicas de
razonamiento sobre el conocimiento de dominios STEM?

La revision de estudios del desarrollo, aprendizaje y trasmision de habilidades inferenciales
precursoras del pensamiento cientifico, indica que la Psicologia y la Educacion inicial podrian
requerir modelos de diagndstico cognitivo, actualizados. Asi como métodos para la caracterizacion
del RI de los nifios, ecoldgicamente validos y confiables. Se asume que dichos métodos aportarian
evidencia relevante para la toma de decisiones sobre cambios curriculares e innovacion
pedagdgica, en Preescolar.

9 ¢es probable que el conocimiento de las caracteristicas distintivas del Rl de los nifios
colombianos influya la toma de decisiones, para la formacion de habilidades de pensamiento

cientifico, desde Preescolar?
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A continuacion, en la Tabla 1, se presenta la sintesis de las preguntas e hipotesis que
orientaron la investigacion. Estas son inherentes a los casos tedricos que fundamentaron la

metodologia y estan justificados por los resultados de la revision de antecedentes.

Tabla 1.
Resumen de preguntas e hipotesis que orientaron los objetivos de cada estudio y etapas del
trabajo metodologico

Justificacion Obijetivo de estudios Referentes normativos ~ Componentes indagados
¢instrumentalizar Construir los contenidos | Estructura inductiva es | Mecanismos de inferencia
permite resolver el | de los instrumentos con | definida  como la|eficaz en  dominios
— | problema de | los expertos tematicos | macroestructura del | especificos
._g cara(_:terizar eI_ _BI By | proceso cognitivo del RI _ N
2 mediante medicion | Evaluacion de criterios Modalidades explicitas de
W | de atributos de la|conceptuales para crear | Atributos de lajla conclusién en edad
eficacia en la|indicadores de eficacia | inferencia componen la | preescolar
inferencia? RI en dominios STEM | microestructura del RI
¢El estudio  es Mediacion del | Verbalizaciéon de la
viable dadas las | Establecer la viabilidad | conocimiento social en |conclusion -
f' restricciones al|de la aplicacién, a|el desarrollo conceptual |acompafiamiento del
o |contacto fisico v |distancia, de adulto
5 social durante la |instrumentos para|El conocimiento de
0 | Pandemia por | caracterizar el RI, con | Categorias- causalidad | Significados de formacion
Covid -19? uso de TIC determina la eficacia del | de las habilidades para la
RI vida del siglo XXI
¢Los  indicadores Validez de contenidos y | Cémo la
del instrumento | Demostrar la utilidad | validez externa instrumentalizacion de la
permiten medir la | cientifica de los evaluacion permite
o | eficacia del RI? indicadores de eficacia e | Requerimientos caracterizar el RI
._g El IMERIN, su|items del IMERIN y de | internacionales  sobre
2 resultado y la|los usos diagndsticos | confiabilidad de la{Uso de herramientas
W | interpretacion propuestos para el |medida y de la|estadisticas para probar
propuesta son | resultado interpretacion del | hipotesis y  verificar
validos y resultado supuestos sobre la
confiables? estimacion de atributos Rl
La eficacia en el RI | Indagar las practicas de | Validez ecoldgica- | Factores familiares
puede ser influida | bUsqueda de |externa en contexto | moderadores de la
por la frecuencia de | conocimiento particular estudiado (en | busqueda de conocimiento
o |las practicas de | socialmente aceptado Pandemia) deseable para el
o |formacion de la aprendizaje en la infancia
S cognicién, porque | Indagar posibles claves | Diversidad y aprendizaje
41 | estas moderan el |sociales, y pedagdgicas |cultural  influye el | Variables individuales y
desarrollo que influyen la habilidad | razonamiento eficaz | su relacion con habitos de
conceptual inferencial temprana durante toda la vida formacién de la cognicién
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Capitulo 2: Método
Resumen de las etapas del proceso metodolégico

La investigacion se fundamento en 3 tipos de estudios, realizados en 3, 0 4 etapas cada uno.
Estos se justificaron por la necesidad de sustentar empiricamente los argumentos del modelo
cognitivo propuesto para la caracterizacion del RI (Leighton, 2007). Con este objetivo fueron
considerados los estandares normativos para valorar la utilidad cientifica de los instrumentos de
evaluacion diagnostica en Psicologia y Educacion, propuestos por las organizaciones American
Educational Research Association (AERA), American Psychological Association (APA) y
National Council on Measurement in Education (NCME), 2014,

Como innovacion metodoldgica se destaca la inclusion, en cada una de las etapas, de los
criterios de evaluacion del razonamiento, o del desarrollo de la cognicidn, que usan las educadoras
en primera infancia, los cientificos y las madres. Puesto que todos ellos son formadores del
pensamiento cientifico, en diferentes contextos y niveles de Educacion. De esta forma se cre6 un
precedente para el disefio e implementacidn de metodologias de evaluacion de diversas habilidades
inferenciales de los estudiantes de Preescolar, en el aula y fuera de ella. La integracion e interaccién
multidisciplinaria también orientd la interpretacion de conceptos y apreciaciones respecto a los
propositos de la Educacién STEM para el siglo XXI.

Participantes

Durante el desarrollo de la investigacion se contd con la participacion de 264 personas, 148
nifios y 116 adultos. En cada una de las descripciones de las etapas se especificaran las
caracteristicas de cada grupo de participantes, por las cuales se justificd convocar su participacion.
El muestreo para la participacién fue por conveniencia.

Estudio 1- primer etapa. En la etapa 1A se crearon, adaptaron y evaluaron situaciones y
contenidos de los instrumentos de medicion de la eficacia en el Rl y de indagacion de frecuencias
de las actividades de formacion de la cognicion en la familia. Se hicieron pruebas del
funcionamiento de los criterios e indicadores de plausibilidad, para conformar y probar el
funcionamiento de un instrumento de medicion de atributos de la inferencia inductiva, en tres
modalidades explicitas (intervencion en un resultado, eleccion de evidencia y adicion de
informacion). Este estudio se fundamento en los resultados de la Revision Sistematica de la

Literatura. Concluy6 con la conformacion de una muestra de 120 actividades de inferencia
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inductiva, de las cuales se seleccionaron algunas para ser probadas en cada etapa del disefio de
contenidos.

La etapa 1B tuvo por objetivo establecer la validez de los criterios para el disefio de
indicadores de eficacia en la inferencia. Con este fin, los items fueron evaluados por profesores y
cientificos expertos en ensefianza de las ciencias, en los diferentes niveles de Educacion. Los
expertos evaluaron la pertinencia, suficiencia y relevancia de los conceptos y relaciones
representadas en los contenidos, en relacion con los principios cientificos que las definen desde las
areas STEM. Por ltimo, en la etapa 1C se determin0 y probo el funcionamiento de la estructura
inductiva de las 12 situaciones de RI elegidas. Se analizaron los resultados y se construyeron
actividades de generalizacién, con los respectivos criterios de evaluacion e indicadores de
plausibilidad de la conclusion. Asi, se conformd la version inicial del instrumento de evaluacién
multidimensional del RI de los nifios, IMERIN-V1.

Estudio 1 - segunda etapa. En la etapa 2A se adaptaron los contenidos del IMERIN-v1,
para medir eficacia en la inferencia a partir de la verbalizacioén de conclusiones y los indicadores
fueron evaluados por profesoras de Prescolar. En la etapa 2B se realizd la aplicacion de prueba
para evaluar el funcionamiento de los nuevos items, ademas se indagd si las condiciones de
aplicacion, limitadas por restricciones al contacto fisico y por el cierre de las aulas, tenian efectos
relevantes en las respuestas explicitas de los participantes. Finalmente se conformé el IMERIN-P
con 9 actividades, esta fue la version de prueba de las condiciones de la aplicacion a distancia.

En la etapa 2C se evalug la precision semantica de los indicadores de eficacia del IMERIN-
Py de los items de la encuesta de socializacién de la cognicion, mediante la técnica llamada Redes
Semanticas. Los resultados se usaron para analizar si los términos, palabras y frases tenian el
significado atribuido en los instrumentos, en comparacion con las palabras y significados que los
expertos en STEM vy las profesoras de Preescolar, creian que los nifios asociarian a los contenidos.
Es decir, se comprobo la pertinencia y coincidencia semantica de los indicadores de eficacia y los
items del instrumento.

Estudio 2. Inicialmente, en la etapa 2A, se realizé un juicio de Psicologos expertos, para
establecer la validez de contenidos de las 9 actividades del IMERIN-P, compuestos por 36 items.
Posteriormente, en la etapa 2B, se realizd la aplicacion para validar el uso propuesto para los

resultados del instrumento. Este proceso consistio en generar evidencia empirica de la confiabilidad
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de la interpretacion del puntaje sugerida y probar la utilidad de los niveles de desempefio en la
indagacion cientifica de las diferencias individuales en la eficacia del Rl temprano.

En la etapa 2C, 3 evaluadoras (2 Psicologas y 1 Licenciada) repitieron la calificacion de los
items de precision, coherencia y relevancia con el 30% de las aplicaciones, usando
videograbaciones. Los objetivos de la segunda evaluacion fueron: estudiar fuentes de error en la
medicidn, posiblemente asociados a sesgos de objetividad de la primera evaluadora, y ampliar la
perspectiva de interpretacion de los puntajes de eficacia del RI, para proponer al IMERIN como
herramienta confiable para el diagnostico de habilidades inferenciales tempranas.

Estudio 3. La etapa 3A se realizd una aplicacion para probar el funcionamiento del
cuestionario sobre practicas de socializacion de la cognicion. EI contenido fue evaluado por los 12
participantes en la prueba, ellos dieron su concepto sobre la representatividad de las actividades de
busqueda de conocimiento deseable para el aprendizaje, las practicas pedagdgicas y las actividades
comunicativas para la formacion del pensamiento. En la etapa 3B los contenidos de la encuesta
fueron evaluados por dos Estadisticos con experiencia en procesos de encuestas, ellos hicieron
sugerencias a las escalas para elegir respuestas. En la etapa 3C se aplicd la encuesta a los 81
participantes y se analizaron los resultados mediante estadisticas descriptivas. Finalmente se
describieron tendencias en los habitos de comunicacion y en las actividades esporadicas de

bdsqueda de conocimiento socialmente aceptado.

Creacion del IMERIN-v1

Estudio 1: Disefio y prueba de contenidos para un instrumento de medicion de
atributos del RI

La construccion de las tareas del IMERIN-v1 se fundamento en la necesidad de facilitar la
evaluacion del desarrollo de habilidades inferenciales de los nifios de Preescolar. Se propuso para
lograr este fin, evaluar la eficacia en el RI, mediante el uso de actividades de dominios STEM. Por
esta razon los formatos de los contenidos fueron imagenes, figuras 3D y gréaficas, que presentaban
elementos de categorias, propiedades distintivas, funciones y sistemas de relaciones propios de
cada dominio (Lakin y Gambrell, 2012).

La etapa 1a, empez6 con la Revision Sistematica de la Literatura sobre estudios empiricos

de la capacidad de RI en nifios de Preescolar y concluyo6 con la conformacion de una muestra de
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120 actividades, con contenidos en 4 dominios de la Ciencias (Astronomia, Biologia, Fisica y
Estadistica), en Tecnologia y en Psicologia. En sintesis, los principales objetivos de la etapala,
fueron:

a. Determinar la viabilidad del estudio a partir del analisis de las aplicaciones de prueba en
las aulas. Esto fue necesario dado que no hay antecedentes de estudios similares con
comunidades de estrato socioecondmico bajo, en Colombia ni en otros paises
latinoamericanos.

b. Analizar contenidos e items que permiten evaluar la plausibilidad de generalizaciones a
partir de categorizacion de propiedades, elementos y casos caracteristicos de las
relaciones razonadas.

Para este proceso se considerd que desde el enfoque de la Educacion STEM se sugiere
asegurar, ademas de la representatividad de las representaciones graficas, semanticas y fisicas, la
perspectiva de igualdad de géneros. Lo anterior es especialmente importante en la creacion de
materiales con usos pedagdgicos, o en indagaciones en las que los nifios y nifias experimenten con
las leyes o principios cientificos. Dado que existe evidencia de creencias estereotipadas sobre el
desempefio de las nifias en las actividades STEM (OECD, 2015).

Para efectos de precisar el aporte del trabajo metodoldgico del estudio 1 al desarrollo de la
investigacion se resumen los principios de construccion de las tareas de generalizacién, asi: el
conocimiento conceptual se generaliza a un conjunto de evidencia contenida en un sistema
semantico (Kemp y Jern, 2014). Por lo tanto, los contenidos del instrumento, en especial el
conjunto de evidencias de las relaciones objeto de razonamiento, debera presentar caracteristicas
diferenciales tales como: diversidad- homogeneidad, casos tipicos — atipicos, elementos conocidos-
desconocidos. En la Tabla 2 se resumen principios conceptuales que orientaron la evaluacion de

desempefios en la prueba de contenidos del IMERIN- v1.



Tabla 2.

Criterios de comparacion entre respuesta y principios del IMERIN-v1.

Dimension de la

Definiciones en los dominios de STEM: Fisica

Autores siglo XXI

Inferencia v Biologia
Respuestas esperadas segim definicion
Hacer analogias sobre la base de la similitud |Noyes & Christie,
Identificar estructural o relacional 2016
regularidades Emparejar elementos a partir de relacionales

espacio-temporales
de los eventos y
relaciones
funcionales

parentales. de condiciones de habitat vy
descendencia. aunque prevalezcan las
coincidencias perceptivas y de apariencia

Extender el conocimiento de similitudes a
nuevas relaciones

Slone & Johnson. 2018
Waismeyer & Meltzoff.
2017

Walker. L ombrozo.
Legare & Gopnik. 2014

Categorizar nuevos
miembros.
propiedades y
fimciones de los
sistemas

Experimentar con variedad de usos para los
elementos que componen la tarea

Favorecer manipulacion de elementos o
imagenes utiles. en vez de imagenes de dibujos
sin sentido en su cotidianidad

Extender el conocimiento de cualidades a
nuevos componentes del sistema

Lane & Shafto. 2017
McCommack. Bramley.
Frosch. Patrick. &
Lagnado. 2016

Rhodes & Liebensomn.
2015

Generalizar
evidencia de casos
conocidos a
nuevos casos

Diferenciar entre las propiedades comunes,
funcionales que identifican a los componentes
del sistema o categoria. de las caracteristicas
situacionales. temporales o accidentales
Asociar elementos involucrados en relaciones
causales simples

Extender el conocimiento de relaciones a nuevos
sistemas

Gelman. Leslie, Was &
Koch. 2015

Lawson., 2017

Sutherland & Cimpian.
2017
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Posteriormente, en la etapa 1b, los criterios del disefio de actividades de RI fueron

evaluados por expertos en los 6 dominios. Se eligieron 18 actividades de RI para crear contenidos
de prueba en 3 dimensiones. Estas estaban conformadas por 72 de los 120 items iniciales. Los
contenidos seleccionados constituyeron la version de prueba del instrumento, IMERIN-v1. En la
etapa 1c se determind y probd el funcionamiento de la organizacion general (macroestructura) de
las situaciones del RI, a partir del analisis de los indicadores de plausibilidad, precision y
coherencia definidos en los antecedentes, en las modalidades declarativa, procedimental y
estratégica. De esa forma se crearon items para cada uno de los componentes de la respuesta
explicita: intervencion de un sistema de relaciones, eleccion de evidencia y adicion de informacion
en la verbalizacion de la conclusion, en las tres modalidades de interés.

En la etapa 1d se hizo la aplicacion de prueba de 12, de las 18 actividades evaluadas por
expertos en dominios STEM. Las profesoras de Preescolar valoraron la suficiencia de dos escalas
de puntuacion en el instrumento: una califico la cantidad de aciertos por modalidad y la otra la
coincidencia entre respuesta e indicadores de plausibilidad en cada item. Como resultado de la

aplicacion se construyo la version inicial de la escala de medicion de atributos de la eficacia en el
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RI. En la Tabla 3 se presentan los referentes para la especificacion de los criterios de comparacion
de coincidencia de la respuesta del nifio con los principios implicados en las situaciones de RI del
IMERIN-v1. Esta version se cambid en las posteriores adecuaciones del instrumento a las

modalidades de respuesta verbalizada.

Tabla 3.

Especificaciones de procesos involucrados en las tareas del IMERIN-v1
Modalidad Respuesta Explicita | Atributo Eficacia | Expresion adicional | Tareas
inferencia

Generalizacion Categorizacion Plausibilidad Juicio 18
Anticipacion Intervencion Precision Exposicion de ideas 6
Prediccion Recuento
Decision Eleccion Coherencia Justificacion
Comparacién Terminar proceso Relevancia Explicacion
Discriminacién | Completar secuencia Supuesto

Participantes

-En la construccion y adaptacion de tareas participaron: 8 expertos en docencia universitaria
e investigacion en areas STEM, ellos son 1 mujer y 7 hombres, 5 Doctores en alguna Ciencia o en
Ingenieria; y 2 Licenciadas en Preescolar, con mas de 5 afios de experiencia en el ejercicio docente
y la ensefianza de las Ciencias en primera infancia. Ellos fueron convocados por su idoneidad en
el campo de estudio y por sus antecedentes en investigacién o en docencia en las areas STEM. Su
participacion fue voluntaria, por interés en la innovacién en la Educacion del siglo XXI.

-La evaluacion del funcionamiento de las actividades y de la representatividad de los
indicadores de puntuacién, fue realizada con la participacion de 3 profesoras, Licenciadas en
Educacion Infantil, con experiencia en ensefianza de las ciencias. Las profesoras fueron invitadas
a participar teniendo en cuenta su amplia experiencia en el uso de herramientas para la evaluacién
en Educacion Preescolar, o en la atencion a la Primera Infancia en situacion de vulnerabilidad
socioecondémica. Su participacion consistio en aplicar algunas actividades del IMERIN-v1 y en
aportar conceptos, valoraciones y criterios para la calificacion de los items. Ademas, la
participacion consistié en ser entrevistadas. En la entrevista focalizada se indagd, en profundidad,
las practicas de busqueda de evidencia y conocimiento sobre regularidades estadisticas cotidianas

en los entornos académicos y familiares de sus estudiantes.
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-En la prueba piloto (de funcionamiento) de los materiales participaron 31menores, 16 nifios
y 15 nifias, con edades entre 4 y 4.5 afios (M= 4.2), de los cursos del nivel Jardin de un Colegio
Distrital de Bogota, ubicado en una localidad de estratos socioeconémicos 1y 2. Algunos de los
participantes eran extranjeros y pertenecian a familias desplazadas por la violencia. Para su
vinculacion se obtuvo el consentimiento informado de los padres, 0 madres y el asentimiento
informado de los nifios.
Disefio

La evaluacion de prueba de los contenidos del IMERIN-v1, se realiz6 por segmentos. De
manera que cada una de las 4 evaluadoras, probd el funcionamiento de 3 o 4 muestras de las
actividades de cada modalidad, de forma independiente, en 2 grupos de nifios. La aplicacion se
hizo individualmente, en el aula. Los nifios participantes se asignaron al azar a cada grupo. Al final
todos los nifios participaron en al menos 3 de las actividades. La etapa se realizé durante el primer
semestre de 20109.
Procedimiento

Las actividades de familiarizacion y las prueba de los materiales y situaciones fueron una
especie de laboratorio de experiencias de RI, realizadas durante la jornada escolar. De manera que
las actividades se integraron a los procesos de aula y las respuestas de los nifios ocurrieron de
manera espontanea. Se siguio el disefio en la aplicacion, procurando que la presencia de la
investigadora se hiciera habitual para los nifios, asi como los experimentos intuitivos con los

materiales y contenidos del IMERIN-v1.

Instrumentos y recursos de la aplicaciéon de prueba del IMERIN-v1

Se disefiaron 4 clases de contenidos, cada clase tenia entre 4 y 6 tareas, ademas se cred un
conjunto de 90 items para generalizacion, se evaluaron 36 de ellos. Las Figuras 2 a 5 contienen
imagenes de las actividades de categorizacion que fueron usadas en la fase de familiarizaciéon, en
las aulas, con el grupo de nifios y el acompafiamiento de la profesora directora del curso. En las
Figuras 6 y 7 se muestran ejemplos de los items de generalizacion del IMERIN- v1, que también

fueron aplicados en el aula. Ejemplos de estos items se presentan en los Anexos A hasta E.
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Resultados de la aplicacion de prueba

El resultado de la aplicacion se analiz6 cualitativamente y mediante el porcentaje de
coincidencia en las puntuaciones entre observadoras independientes, éste estuvo por encima de 90
% en las tres comparaciones. Se usé también el coeficiente de correlacion Spearman, (Rho=0.8).
Posteriormente, el andlisis se centrd en el significado de las coincidencias y discrepancias entre las
evaluadoras, respecto a la pertinencia de los contenidos, y entre las conclusiones de los nifios y los
indicadores de puntuacion.

Puntuacion de la subescala generalizacion. La calificacion de la dimension se obtuvo
sumando los puntos de cada item, el puntaje total de la fase de generalizacion se expresé como el
porcentaje de items que recibieron calificacion. En términos cualitativos, se evalud el porcentaje
como un desempefio de nivel bajo, medio o alto. El objetivo ultimo fue transformar el conjunto de
calificaciones a una medida que pudiera ser interpretada como la cuantificacion de la plausibilidad
de la generalizacion expresada.

Evaluacion de desempefio en las actividades. La evaluacion de las inferencias en cada
item se realizd comparando la coincidencia de respuesta con los indicadores de eficacia.
Posteriormente se asigndé un punto a cada coincidencia y a partir del porcentaje de items que
recibieron calificacion se estimé un desempefio de nivel bajo, medio o alto. El principal hallazgo
del proceso metodoldgico fue el acuerdo en que los contenidos y materiales tienen las cualidades
pertinenciay objetividad, es decir, que permiten que las respuestas del razonador sean contrastadas
frente a la explicacion conceptual y a las definiciones propias del dominio, las cuales deben
coincidir con hechos verificables. Estos logros se concretaron en los indicadores de eficacia en la
inferencia, que serian usados en las demas versiones del IMERIN.

Una vez se habian realizado los ajustes necesarios a esta version del IMERIN se
presentarian los contenidos a los jueces expertos, en marzo de 2020. Tras la crisis sanitaria y el
cierre de instituciones educativas fue necesario replantear los contenidos y modalidades de la

inferencia explicita a evaluar. Por esta razon se cred un nuevo instrumento.



Actividad de categorizacion: el objetivo fue estudiar la variedad de respuestas explicitas
de los nifios de 4 afios, usando imagenes de elementos de categorias familiares y de
procesos, probablemente desconocidos para ellos.

Indicacion: el conjunto de imagenes de la derecha se completa con una de las imagenes
del grupo de la izquierda. El nifio debera elegir la imagen que crea que muestra el
elemento faltante.
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Figura 2. Actividades de categorizacion del IMERIN —v1 fase de familiarizacion.
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Figura 3. Actividades de categorizacion IMERIN-v1 fase de familiarizacion

Actividad de categorizacion: el objetivo fue estudiar la variedad de respuestas explicitas en
la discriminacion de propiedades, usando iméagenes de elementos de categorias familiares,
entre las cuales hay algunas que no pertenecen a la categoria.

Indicacion: entre el conjunto de imagenes hay unas distintas que no pertenecen a la misma
categoria. El nifio debera armar el conjunto, descartando la imagen que crea que muestra el
elemento diferente.



Actividad de familiarizacién con conceptos de dominio especifico: el objetivo fue
estudiar la variedad de explicaciones que expresan los nifios durante tareas de
emparejamiento.

Indicacion: entre el conjunto de imagenes hay unas que coinciden exactamente unas con
otras, son fragmentos de un proceso, 0 parejas de una escena, o dos elementos distintivos
de las propiedades distintivas de categorias. El nifio deberé armar la pareja, explicando si
coinciden exactamente, o tienen algo diferente y porque es esa la que completa la imagen.

Figuras 4 y 5. Actividades de categorizacion por emparejamiento.
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El objetivo de las actividades de generalizacion a partir de categorias diversas, fue
verificar que los participantes estaban en capacidad de inferir casos representativos de
las propiedades distintivas de la clase y a la vez, casos representativos de la excepcion.
La inferencia plausible implica evaluar evidencia implicita del contexto,
probablemente usando conocimiento conceptual de las categorias, del cual no se
presenta informacion en los contenidos.

Figuras 6 y 7. Imagenes de las secuencias usadas para las actividades de generalizacion de

propiedades de categorizacion, del IMERIN -v1
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Estudio 1- etapa 2. Disefio de nuevos contenidos del IMERIN-P

El cambio en la metodologia obedecié a la necesidad de adaptar las estrategias de
evaluacion de plausibilidad de las inferencias y los criterios de medicion de indicadores de eficacia
de las conclusiones a las nuevas condiciones de aplicacion. El uso de tecnologias y medios de
comunicacion remota se eligio bajo el supuesto de que la aplicacion a distancia del IMERIN-P
permitiria obtener datos y observaciones confiables. Se planted la expectativa de que nuevas
estrategias de indagacion permitirian obtener nueva evidencia de las caracteristicas de la inferencia
inductiva, que probablemente no se habian observado en los estudios anteriores (Sternberg & Prezt,
2005).

Participantes

Durante toda la etapa participaron: 9 nifios de 4, 5 y 6 afios; 3 (de las 9) madres; 3
Licenciadas en Preescolar, expertas en ensefianza de las ciencias en primera infancia (2 de ellas
madres de nifios participantes

Participacion en etapa 2a. Las profesoras evaluaron los textos de los indicadores de las
actividades de Rl y emitieron su concepto sobre la objetividad y suficiencia de estos. Ademas,
dieron ejemplos de otras formas explicitas que podria tener la conclusion de los nifios (hipétesis,
explicacion y prediccion)

Participacion en etapa 2b. los nifios realizaron las actividades de prueba durante una
videollamada, sus madres los acompafiaron, pero no participaron en la aplicacion.

Participacién en etapa 2c. inicialmente, las 3 profesoras elaboraron listas de palabras para
la etapa de Redes Semanticas, luego las madres usaron estas listas para elaborar otras palabras con
significados semejantes. Finalmente, las profesoras participaron en la evaluacion de la
representatividad de los items de los instrumentos teniendo en cuenta la etapa de Redes Semanticas.
Instrumentos y Procedimientos

Una vez se determino que el proceso de prueba y aplicacion para validacion del IMERIN-
P era viable, dado que se disponia del apoyo de las profesoras y directivos de las instituciones
convocadas en 2019, ademas de otros recursos (TIC, por ejemplo), se avanzé en la actualizacion
de la literatura sobre los principios conceptuales y metodoldgicos necesarios para el disefio de items
e indicadores de los dos nuevos instrumentos. Cumplidos los objetivos iniciales se integraron al

marco teorico dichas especificaciones, las cuales se enfocan en las singularidades de las respuestas
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explicitas verbalizadas y estan suscritas en contextos de covariacion y causalidad probabilistica, en
dominios de las Ciencias, la Tecnologia, la Estadistica y la Psicologia. (Anexos Hy K).

Tabla 4.

Caracteristicas de la evidencia en relacion con el dominio de la actividad del IMERIN-P.

Casos en los que es evidente la covariacion, o la no covariacion
en las propiedades, relaciones o elementos del sistema de
causalidad. Situaciones que pueden ser cotidianas y presentan
regularidades estadisticas, consideradas con alta probabilidad
de haber sido conocidas por los nifios en sus contextos.

Ciencias 1

Representan la variabilidad
y la transicion entre estados
de categorias implicadas en
la generalizacion previa,
incluso contradiciendo
expectativas

Ciencias 2

Cambios en dominio de los
resultados, que pueden ser
explicados como efecto de
propiedades no observadas,
de intenciones humanas, por
ejemplo.

Ciencias 3
Cambios en relaciones de
causalidad, en las que se
puede intervenir  para
alterar, a futuro, el efecto
observado

Estadistica 4

Caracteristicas de las
muestras, frecuencias y datos
estadisticos  que  tienen
potencial de estar
relacionados con un resultado
conocido que no se observa
en los contenidos

Estadistica 5

Casos de excepcion a la regla
de relacion, no generalizable
aunque se observen
correlaciones frecuentes entre
eventos que parecen
similares, pero son de
diferentes dominios

Estadistica 6

Categorias  recientemente
aprendidas se usan como
causas suficientes del efecto
razonado, pero estas tienen
probabilidad condicional de
ocurrir juntas a futuro

Tecnologia 7

El mecanismo que explican la
relacion de causalidad es
invariante, aunque cambien la
informacién de
representatividad de los datos
- muestra (producto)

Tecnologia 8

Una intervencion posibilita la
observacién del efecto, pero
este  es causado  por
propiedades no obvias de los
objetos sobre los que se
interviene

Tecnologia 9

Cambios en las condiciones
de los mecanismos de
relacibn que no causan
cambios en los principios,
pero tienen probabilidad de
generar variaciones del
resultado a futuro

Psicologia

Todas las actividades presentan evidencia de la agencia en el sistema de relaciones
razonado, dado que ésta es una propiedad generalizable, no incidental. Razonar sobre la
agencia humana implica consciencia del potencial de generar conocimiento verificable.
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Etapa 2a. se optimizaron los indicadores para evaluar las modalidades de la conclusion
(hipdtesis, explicacion y prediccion), a partir de los resultados de la actualizacion conceptual.

Etapa 2b. Se hizo una aplicacién de prueba a distancia para estudiar el funcionamiento de
los contenidos, con la participacion de 9 nifios. Al final del IMERIN-P se encontraba una escala de
apreciacion de la seguridad, o confianza, que sintié el participante frente a sus conclusiones. Estaba
compuesta por 3 imagenes: una tenia la mano cerrada y el pulgar arriba y se indic6 que servia para
mostrar mucha confianza en haber hecho “buenas conclusiones”; otra era la imagen de una mano
cerrada, con todos los dedos juntos, se debia usar para indicar que no sentia ni confianza ni
desconfianza de sus aciertos o fracasos en la respuesta; y la mano con el pulgar abajo se podia usar
como sefial de poca seguridad frente a las conclusiones, o de desconfianza en haber dado respuestas
acertadas. En la version final del instrumento este item no aparece, la razon se explica méas adelante.

En la Tabla 4 se presenta una sintesis de las caracteristicas de la evidencia en relacion con
el dominio del contenido en la actividad del IMERIN-P. La Tabla 5 presenta la Matriz de
especificaciones que orientaron la creacion de nuevos indicadores de eficacia, estos se usaron para
evaluar el desempefio en el IMERIN-P.

Etapa 2c. El ajuste de indicadores se realizd mediante la técnica de Redes semanticas (Vera
Noriega et al, 2005) y la evaluacion de representatividad de las imagenes en los contenidos, con la
participacion de profesoras y madres. Mediante ésta técnica se crearon 2 conjuntos de palabras. El
primero de palabras con significados similares a los conceptos involucrados en los indicadores de
eficacia y el segundo, con palabras referidas a los significados de comportamientos infantiles
relacionadas con dichos conceptos. La eleccion de esta técnica se justificé por su utilidad en la
generacion de indicadores de precision semantica, los autores citados se refieren al proceso de

creacion de redes semanticas como “la etapa de los significados culturales”. (Anexo F)



Tabla 5.

Matriz de especificaciones para evaluacion del desempefio en el IMERIN-P.
Indicadores criterios | Procesos Ejemplos Ejemplos ftems
de  medicion  a|subyacentes al|situaciones de | modalidad
validar RI eficaz evaluacién respuesta verbal
Plausibilidad: Informacioén y | Contenidos
posibilidad de | Comprension evidencias de: Representaciones
verificacion ~ de |de evidencia de| visuales de
hechos y|las E_flcaC|a causal en |fendmenos N
afirmaciones  que | caracteristicas y fs;ir;ises entOrlg gﬁtilrg?c!gz'y S‘;'(S;:Z?;S'
el nifio |n_C,Iuye en propledade_s de variables continuas: | con multiples
la conclusion los objetos, tiempo, espacio, luz, | cambios

artefactos Ylenergia y agencia

agentes humana

Videos para
Procision: Intencion de o recreacion de
Coincidencia entre hacer _ Conoc_lm_lgnto de | probabilidades de
; inferencias Covariacion y | eventos
las nociones y el| o4 c frecuencia de eventos | fisicoquimicos y
conocimiento cotidianos y  de |electromagnéticos,
conceptual usado |, del | cambios en el entorno | en condiciones
para explicar o hocimiento Inciertas 0
relaciones de de parcialmente
causalidad y los . observadas
N regularidades y

principios — leyes .
del dominio cambio en Regularidades y datos | Evidencia directa

Coherencia entre la
representacion
mental del nifio y
la evidencia directa
—imagen

Relevancia: usar
info. y
conocimiento
implicito
(creencia) para
controlar

incertidumbre
frente a evidencia
indirecta

interacciones
espacio-
temporales,
motivaciones y
otras
transiciones
relaciones

las

Uso de teorias
ingenuas

estadisticos
aprendidos de la
observacion de
hechos cotidianos

de covariacién vy
contingencia en
procesos bioldgicos
vitales y no vitales,
0 estados de la
materia, entre otros

Capacidad de agencia
propia — intervenir las
relaciones de un
sistema de causalidad
para cambiarlo
criticamente

Escenificacion de

situaciones de
comunicacion,
interaccion y

comportamientos
que dan cuenta de
cambios en la
relacion inferida, o
en estados mentales
de los agentes
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El procedimiento para construir las redes fue el siguiente:

1. Se solicitd a cada uno de los expertos disciplinares y profesores que asesoraron la
creacion de contenidos de las primeras tareas de RI, que elaboraran un listado de palabras, de uso
popular, referentes a los contenidos y en especial a las reglas, o principios de las relaciones
implicitas en los items.

2. Posteriormente, dichos listados fueron usados por cada una de las profesoras
participantes como referencia para proponer otras palabras, referidas a los comportamientos de los
nifios, que creyeran asociadas al significado de las primeras. Se les solicité considerar las palabras
que podrian ser usadas frecuentemente, o que resultaran mas familiares para los nifios y las
personas del comun.

3. Finalmente se repitio el ejercicio con 3 de las madres de los nifios que participaron en la
prueba de funcionamiento del IMERIN-P, usando las palabras que listaron las profesoras. Se les
pidio que incluyeran las palabras que creian que sus hijos expresarian al referirse a las palabras de
la lista elaborada por las profesoras.

Conclusiones sobre la confiabilidad de los indicadores de eficacia en la inferencia. Los
funcionamientos de los indicadores de eficacia corroboraron el supuesto de que, dado un contenido
que presenta evidencia de relaciones de causalidad en dominios especificos, solo un conjunto de
inferencias y ciertas conclusiones sobre esas relaciones pueden ser plausibles. Dichas conclusiones
estdn determinadas en el marco explicativo de la causalidad proporcionado por el dominio
especifico (Wellman et al, 2015). Este marco delimita la razonabilidad (justificacién) de las
afirmaciones seleccionadas como premisas a representar en el sistema de relaciones probabilisticas,
que son la base de los contenidos. En la Tabla 6 se presenta una sintesis de los criterios de
evaluacion usados para verificar la coincidencia de la conclusion verbalizada y los indicadores de
acierto en el item. IMERIN-P



Tabla 6.

63

Criterios de evaluacion de la coincidencia de la conclusion verbalizada y los indicadores
de acierto en el item. IMERIN-P

Modalidades— Hipotesis Explicacion Prediccion
Dimensiones
Precision Coincidencia  entre  las | Especificacion del | Exposicion de condiciones
Conocimiento | nuevas categorias o|mecanismo que hace|previas que aumentan la
preciso de | propiedades verbalizadas y|posible la relacion, como |probabilidad de que las
propiedades las que tienen probabilidad covar:mc@én o m - categorias estén implicadas
definitorias de de ser elefmemos del sistema | covariacion, correlamc:m. en futuros 1'e51.11'rados 0
, de causalidad antecedentes espacio- | sistemas de causalidad
categonas temporales y ofros que
coinciden
Coherencia |Coincidencia  enfre el | Atribucion de causalidad a | Correspondencia  entre la
conocimiento semantico | propiedades, anficipacion de hechos y
Evaluacion explicito  sobre  nueva| intervenciones o |relaciones  que  pueden
coherente de la evidencia y los principios | mecanismos causales que | repetirse dado el patron de la
evidencia absn'acltos que fundalmentan cginciden con evidencia | nueva evidencia
las evidencias anteriores —|directay son verificables
fase 1
Relevancia | Referencia a lajLa nueva informacion | Proponer nuevos  datos
Integracion de provisionalidad de lajagregada es analoga, | comparables con la evidencia
informacién conclusion, o a que no sea|comparable y ufil para |indirecta de las condiciones
relevante posible hacer una conclusion | reducir la incertidumbre y | que favorecen la repeticion

definitiva por falta de certeza

aclarar 0 descubrir
principios causales
implicitos en el evento

de eventos a futuro

Conclusiones no representativas de alguna dimension de la eficacia en el RI

Centrar la conclusion en la
similitud entre propiedades de
apariencia,
evidentes, o en la asociacién de
eventos (Goswami 2010).

la

exteriores o

Consideracion de asociaciones
sobrenaturales,
o fantisticas entre los eventos;
sin posibilidad de verificacion
(Lane 2016)

extraordinarias

Expresar creencias sesgadas en
relacion con las categorias y
relaciones de causalidad en los
eventos y sistemas razonados.

Integrar
aumente
(Erickson et al, 2010)

mformacion
la

que
mcertidumbre

Especificacion de criterios e indicadores de evaluacion de la conclusion verbalizada.

Los criterios de evaluacion de atributos del RI fueron definidos a partir de la revision de

antecedentes, se confirmd su pertinencia en el estudio 1. Los indicadores de plausibilidad,

precision, coherencia y relevancia en la inferencia se desprenden de los criterios de evaluacion y

se usaron para la asignacion de puntaje en la dimension. Para la prueba piloto se eligieron los que
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resultaron mas favorables para comparar la respuesta. Estos enunciados son descripciones,
semanticamente precisas, de las categorias conceptuales y de las reglas de asociacion implicadas
en las relaciones subyacentes a la evidencia. Ademas, los indicadores contienen datos, e
informacidn estadistica verificable por comparacion con las conceptualizaciones, o explicaciones
de la teoria objetiva (del dominio).

Las conclusiones verbalizadas son evidencia de los desempefios en las diferentes
modalidades de la inferencia explicita. Estos también pueden evaluarse a partir de comparaciones
con indicadores de plausibilidad. Por ejemplo se compararon las siguientes respuestas: a)
afirmaciones que describen la intervencién para crear cambios en las situaciones; b) descripciones
de propiedades o relaciones que hacen explicita su conclusion sobre causalidad; y c) enunciaciones,
identificacion de agentes, o de componentes de los sistemas de relaciones, que intervienen en la
covariacion, incluso de aquellos que no hacen parte del sistema ni de las condiciones que
intervienen en el resultado (Gopnik et al, 2001; Sobel et al, 2017; Sternberg y Prezt, 2005).

Escala de confianza en las conclusiones. Aunque todos los participantes respondieron a la
pregunta por el sentimiento de confianza en sus conclusiones, los resultados se invalidaron por
intervencion de las personas que acompariaron la aplicacion. Dado que las respuestas mostraron no

ser representativas de la conducta que pretendia observarse, ésta escala se eliminé del instrumento.

Contenidos elegidos para fase de generalizacion del IMERIN -P. Los contenidos
elegidos a partir de los resultados de la prueba de contenidos para generalizacion (Figuras 8 y 9)
se usarian en los items del IMERIN-P, presentado posteriormente al juicio de validacion. La
eleccion de los items y el formato final de las actividades de RI fue asesorada por expertos en
ensefianza de las disciplinas STEM, en todos los niveles de educacion. Ademas, ellos participaron
en la evaluacion de la precision semantica de los contenidos graficos. Las profesoras directoras de
curso (Jardin) evaluaron la pertinencia de las instrucciones y orientaciones verbales que se darian
al participante durante la actividad.

El criterio fundamental para la eleccion de los contenidos para presentar a juicio fue la
precisién semantica de éstos. Los contenidos semanticamente precisos, permiten indagar el
razonamiento sensible al contexto (Slousky et al, 2015). Puesto que presentan evidencia directa de
regularidades, relaciones causales, correlacion y covariacion entre eventos, en dominios

especificos, sobre los cuales razonan los nifios en la cotidianidad. En ese orden de ideas, el alcance
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y posibilidad de verificacion de las conclusiones en un dominio especifico, sustentan la conexion
l6gica entre las diversas clases de contenidos de la prueba (Schulz, 2012).

En general, los nuevos items presentaban evidencia directa e indirecta de cambios en la
probabilidad de relacién y ocurrencia de eventos en formatos visuales exclusivamente. Se usaron
videos y fotografias de escenarios reales en los que covarian elementos de la situacion y se observan
cambios temporales y en los patrones de dependencia-independencia entre elementos. Las
diferencias entre los contenidos de las mismas dimensiones se dan en funcion de las instrucciones
y las modalidades explicitas de las conclusiones a observar. Estas se introdujeron con el fin de

evaluar consistencia de la inferencia (mas adelante seria un indice de confiabilidad de la prueba).

Ejemplos de tareas de generalizacion: el objetivo fue generalizar la relacion,
biol6gicamente determinada, entre la actividad de alimentacion de insectos y aves, y la luz solar, o
la iluminacion del dia.

-adivina porque va la

abeja a visitar la flor....

- Otros animales
también visitan
flores?

Figuras 8 y 9. Ejemplos de los items de generalizacion del IMERIN- P.
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Contenidos fase de prueba. Especificamente, cada item esta conformado por un conjunto
de iméagenes, una indicacion, solicitud o pregunta focal que restringe la respuesta y dos enunciados
que son indicadores de las generalizaciones plausibles y de las inferencias eficaces, segun la
dimensién evaluada. Cualquiera de los dos indicadores puede ser usado como criterio para
comparar la coincidencia en la respuesta y decidir si se asigna la calificacion de 0 o 1 en el item.
En la Figura 10 se presenta un ejemplo de las actividades que componian el IMERIN-P, juzgado
para validacion de contenidos.

Fases de las actividades de RI. La estructura de las actividades del IMERIN se disefio a
partir de las recomendaciones de Simon y Lea (1974). Especificamente, respecto a la importancia
de diferenciar entre las estructuras de situaciones de induccién y la organizacion de tareas de
solucion de problemas. De manera que, las actividades de RI se deben realizar en al menos 2 fases
con diferentes objetivos interrelacionados. En ese orden de ideas, cada actividad de Rl se compone
de 4 items, que se aplican en 2 fases. Es importante mencionar, que la estructura inductiva de las
actividades para medicion de la eficacia en la inferencia, permite el control de la dificultad y de la
demanda de recursos cognitivos de los items. Esto favorece la evaluacion justa, en términos del
desarrollo de Funciones Ejecutivas y del lenguaje, esperado para la edad de los participantes
(Colberg et al, 1982).

El procesamiento de informacion en la fase inicial del RI consiste en traducir evidencias de
las reglas de relacion, implicitas en los contenidos, en representaciones conceptuales del dominio
especifico de la actividad (Leigthon y Sternber, 2004). Los nifios pueden inferir conocimiento
generalizable, porque a la evidencia presentada en esta fase, subyace un patron o regla abstracta
que regula las relaciones sobre las que se razona (Schultz y Gopnik, 2004).

En la primera parte de esta fase se presentan las categorias y sus denominaciones. El
objetivo fue familiarizar a los nifios con las evidencias diversas y las propiedades invisibles, en
caso de que fueran desconocidas para ellos. Por esta razon se usan imagenes y videos que hacen
énfasis en los procesos, o en las propiedades de los objetos, artefactos y agentes distintivos de las
categorias implicadas en la relacion. Se usé contenido visual con el fin de favorecer que el
participante se oriente por sus teorias intuitivas (Shafto et al., 2008). En la segunda parte de fase 1,
la de generalizacion de las reglas de relacion, los contenidos presentan un nuevo caso de la relacion,
o informacion de un nuevo resultado de la relacion. Algunos de los contenidos no tienen

probabilidad de ser evidencia de un caso que abarque la generalidad. Dependiendo del dominioy
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la modalidad de la inferencia observada, las preguntas se focalizan en la naturaleza del contenido,
0 en las consecuencias de la relacion representada.

Durante la fase de prueba se genera evidencia de que los nifios estan en capacidad de
coordinar multiples inferencias. Permitiendo ademas, confirmar si al Rl subyace la comprension
de la evidencia, teorias y creencias relevantes, o algin conocimiento del dominio especifico al que
pertenecen los contenidos. De hecho, algunos expertos en el area sugieren que, si la actividad
cognitiva se limita a un solo tipo de inferencia, la posibilidad de observar y estimar atributos del
razonamiento se restringe (Ricco, 2015). El objetivo de la fase es evaluar la habilidad de razonar
sobre la probabilidad de cambios de estado y de transiciones sistematicas en las relaciones, de
forma eficaz. Por lo tanto, los 3 items de la fase 2 se usan para estimar precision, coherencia y
relevancia de la conclusion. Los contenidos de esta fase presentan evidencia diversa, directa e
indirecta y casos de covariaciones, o variabilidad en las condiciones de la relacion generalizada en

la fasel.

TAREA No 1: TRASFORMACION DE LA MATERIA POR INTERVENCION HUMANA
FASE 1

£y
iComo é¢Como se
' cambiaran obtuvo el
‘ las color
plastilinas? anaranjado?
¢Como cambian °"O
otros materiales o - @
de colores si se é
1 mezcian? g t.
. {’ -
®:0-
@ -
FASE 2
éCudles éSe puede
colores transformar el
mezclaron 0sito en otra
para hgcer figurita de color
este osito? amarillo?

Figura 10. Ejemplo de una actividad del IMERIN-P.
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Algunos items no son representativos del tipo de relacion inferida previamente, e incluso
contienen casos de excepcion a la generalizacion hecha en la fase anterior. En general, los items de
prueba se caracterizan por presentar contenidos que apoyan diferentes hipotesis igualmente
plausibles. Esto implica el uso de informacién adicional a la contenida en la evidencia, para reducir
o controlar la incertidumbre y mejorar la probabilidad de la conclusion.

Para estimar la plausibilidad de la generalizacion y la eficacia en el Rl se debe asignar
puntuacion en cada item. El criterio para asignar puntaje es la coincidencia entre la conclusién y
alguno de los indicadores de acierto en el item. De esa forma se obtuvieron las siguientes
estimaciones: a) frecuencia de aciertos en cada dominio y modalidad de la inferencia evaluada; b)
porcentaje de aciertos en cada dominio y modalidad; c) proporcidn de conclusiones que expresaron
conocimiento preciso; d) proporcién de respuestas que se basaron en comparacion, o integracion
coherente, de las nuevas evidencias con las conclusiones anteriores; y e) la proporcion de
conclusiones que aportaron informacion relevante para la conclusion. En la Figura 11, se presenta
un ejemplo de las actividades del IMERIN-P.

Version del IMERIN para juicio de validacion de contenidos. El producto final del
estudio 2b es el IMERIN-P, el cual qued6 conformado por: a) 9 series de imagenes, cada una
compuesta por series de entre 3 y 6 fotografias (presentacién de Microsoft PowerPoint), una de las
cuales tiene, ademas, un video (en InShot); b) un protocolo de aplicacién que contiene las
instrucciones, consignas y preguntas de cada item, fueron 36 items en total; y ¢) un manual de
calificacion de las respuestas, que contiene las instrucciones para el uso de los indicadores y para
el registro del puntaje de eficacia, por parte del evaluador. Ademas, entre el material se encuentra
espacio para el registro de las observaciones adicionales que resulten de importancia en el analisis
de comportamientos o factores que puedan influir el desempefio de los nifios en la actividad.
Estudio 2: Indagacion de validez y confiabilidad del IMERIN y sus usos propuestos

Con el objetivo de generar evidencia de la utilidad cientifica del instrumento de medicion
para la caracterizacion de habilidad inferencial en dominios STEM, en esta etapa de la
investigacion se llevaron a cabo 3 procesos de evaluacion de validez y confiabilidad de la
instrumentalizacion. Esto implic6 generar evidencia empirica a partir de la estimacién de eficacia
en la inferencia inductiva, de los criterios de interpretacion del puntaje, del procedimiento y de la

documentacion de la medicion.
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Fase 1familiarizacion: generalizacidon de hundimiento como resultado de meter piedras y de empujar esponjas al agua.

Se presenta el Video 1: se observa una piedra negra hundiéndose y una
esponja amarilla que se empuja entre el agua, después de que ésta se
hunde, se exprime y se deja flotando

¢Qué puede ocurrir cuando se mete una piedra blanca y se empuja una esponja rosada entre agua?

Indicadores de plausibilidad en la generalizacién basada en similitudes
-Plantear la expectativa de que cualquier piedra que entre al agua se hundira (podria postular que la causa es el peso de esta) y que
todas las esponjas se hunden si son empujadas

- Suponer que la intervencion del agente que pone en contacto los elementos causa el evento hundirse, por lo que este efecto
volvera a ocurrir si se repite la intervencion con elementos semejantes

- Referirse al video 1 para concluir que la piedra blanca y la esponja rosada se hundiran como ya se observo.

El criterio para pasar a la siguiente fase es que se verifique 1 de los 3 indicadores de la generalizacion
Fase 2: Inferir la influencia de propiedades desconocidas, no obvias o invisibles de los nuevos elementos, proponiendo
nuevas causas-inhibidoras que evitan que se repita el efecto observado -la expectativa-

Video 2: muestra una piedra blanca
hundiéndose y 2 piedras pdmez, similares en
apariencia a una esponja, estas no se hunden

Enunciado: Las piedras pdmez son
especiales porque flotan aunque son

a pesar de que se empujan

piedras...hay

colores

de varias formas vy

Item 1. ¢Por qué estas no se
hunden? Posterior a la respuesta se
explica que los cuadrados son de
piedra pomez

Indicadores de Precision
Supone nuevas propiedades de los
objetos, de acuerdo al cambio de
color, las cuales podrian explicar
que floten en vez de hundirse
Postula nuevas categorias, o
propiedades del agua o del
contenedor que podrian explicar el
nuevo efecto

Item 2. éPor qué flotan las piedras
pdmez si son de piedra?

Indicadores de Coherencia

Plantea la hipdtesis de que sean
piedras “artificiales” fabricadas
para flotar en el agua en vez de
hundirse

Postula una nueva relacion causal
entre la denominacion “pémez” y la
inhibicion del efecto hundirse en el
agua, aungue se empuje

Item 3. éPara qué se habran cambiado las
esponjas por piedras pdmez?

Indicadores de Relevancia
Hace hipdtesis sobre la intension del agente
(del video) de sorprender al observador con
el efecto no esperado de “flotacion”
Proponer que el cambio fue planeado con
intension  de  demostrar  diferentes
propiedades de las piedras que parecen
esponjas pero no lo son

El criterio para asignar un (1) punto en cada item es que se verifique 1 de los 2 indicadores de la dimension

Figura 11. Ejemplo de una actividad del IMERIN-P descrita en el Manual de aplicacion.
Nota: esta actividad forma parte de la version final del instrumento.
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Etapa 2a Validacion de contenidos: Juicio de expertos en investigacion del desarrollo
cognitivo

La verificacion de supuestos sobre el adecuado funcionamiento de las actividades de RI en
la prueba piloto justifico avanzar al juicio de validacion de contenidos. El objetivo del juicio de
expertos fue obtener evidencia de la validez de los contenidos del IMERIN-P. La validacion de
contenidos consistid en evaluar la pertinencia, suficiencia, objetividad y adecuada redaccién de los
componentes de 9 actividades de Rl en dominios STEM. El resultado confirmé que las actividades
seleccionadas por los jueces, permiten estimar la capacidad de generalizacion y medir atributos de
la eficacia en la inferencia, a partir de la evaluacion de las verbalizaciones de hipotesis,
explicaciones y predicciones. El juicio de Psicologos expertos se realizo durante el semestre | de
2021.

De acuerdo con los objetivos metodoldgicos, el juicio tuvo dos énfasis: a) evaluacion de la
coherencia entre la conceptualizacion de los mecanismos subyacentes a la eficacia en el Rl y el
disefio metodoldgico para su estimacion; y b) usar las categorias de juicio pertinencia, suficiencia,
objetividad y adecuada redaccion, como criterio para calificar los items de cada dimension de la
eficacia y sus indicadores, estos Ultimos usados para la puntuacion de la conclusion.

Como parte de la evaluacion de validez de contenidos del IMERIN-P se solicito a los jueces
considerar la correspondencia entre los principios teéricos que definen el Rl eficaz, las modalidades
de la inferencia estudiadas y las estrategias llevadas a cabo para instrumentalizar el proceso de
medicion de atributos de la eficacia. Para establecer dicha correspondencia es necesario juzgar la
coherencia conceptual de los criterios para la estimacion de eficacia y de los componentes tanto
del IMERIN, como del procedimiento mismo de medicion. A partir de los conceptos y
calificaciones de los jueces se establecid la pertinencia de la interpretacion de indicadores de
eficacia, de las escalas de medida y del uso sugerido para los indices de habilidad obtenidos
mediante los puntajes del instrumento.

Adicionalmente, se solicito a los jueces hacer sugerencias al procedimiento, o a las
herramientas de evaluacion segun los criterios de validez externa que consideraran pertinentes.
Puesto que se propone el uso del IMERIN como prueba diagndstica de desarrollo temprano de
habilidades inferenciales criticas en el aprendizaje de los dominios STEM (AERA, APA y NCME,

2014). De esta manera, las valoraciones de los jueces también aportaron elementos para analizar
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factores que podrian influir en la varianza relevante, o esperada, en los puntajes y otras fuentes que
podrian originar varianza irrelevante, o errores de estimacion.
Participantes

Los 4 jueces expertos en Psicologia Cognitiva y de la Educacion, son 2 mujeres y 2
hombres, psicélogos, doctores en Psicologia o en Educacion y estan vinculados a la produccion
cientifica y académica de Colombia. Fueron convocados por su idoneidad en el campo de estudio
y por sus antecedentes en la investigacion empirica de la cognicion en la infancia, en dominios
especificos y en contextos educativos. Su participacion fue voluntaria, por interés y aceptacion de
la invitacion a conformar el grupo de jueces.
Recursos e instrumentos

Como resultado de los estudios anteriores se consolido un conjunto de items para la evaluar
plausibilidad de las generalizaciones y estimar atributos de la eficacia en la inferencia de los nifios.
A partir de estos contenidos se conformaron 9 actividades de R1 en 3 dominios STEM, las cuales
constituyen el IMERIN —P. Ademés de las actividades, los contenidos para la evaluacion
incluyeron: a) las especificaciones conceptuales y metodoldgicas de las modalidades de inferencia
a evaluar (unidades de analisis), usadas para la construccion de las situaciones de RI; b) las
presentaciones de los items aplicados en la prueba piloto de los contenidos; y c) los protocolos y
formatos de calificacion y registro de observaciones, para diligenciar durante el procedimiento de
aplicacion (manual). Los jueces recibieron el instrumento y demas documentos en formato digital.
Las categorias propuestas para fundamentar el juicio fueron definidas de la siguiente forma:

Pertinencia: esta condicion determina si las actividades son aptas para obtener evidencia
directa y representativa de los comportamientos distintivos de las inferencias eficaces en la
inferencia inductiva, en cada una de las formas explicitas de ésta. Como propiedad de los
contenidos, la pertinencia depende de la relacion conceptual entre los principios que definen el
atributo medido y los indicadores propuestos como criterio para puntuar el item. La pertinencia
puede ser juzgada en términos de conveniencia, si las dimensiones y los items propuestos coinciden
exactamente con las medidas de eficacia, que han sido validadas por la investigacion empirica
antecedente, la coincidencia significa que los items propuestos son convenientes para la medicion
requerida.

Suficiencia: por medio de esta categoria se juzga si los contenidos de las situaciones de RI
son aquellos indispensables para guiar la inferencia de relaciones y principios que dan plausibilidad
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ala conclusion. Si son suficientes, los items contienen una completa y éptima variedad de evidencia
sobre los elementos y sistemas objeto de razonamiento, de manera que permitan la observacion de
las 3 modalidades de la conclusion verbalizada. Ademas, la suficiencia puede ser atribuida a la
posibilidad que ofrecen los contenidos de transformar las respuestas del nifio (observaciones) en
datos, asignandoles valores numéricos a las unidades de analisis o a las conclusiones, con el fin de
crear escalas y subescalas de calificacion o de medicion de los atributos.

Obijetividad: los indicadores son objetivos si permiten que las respuestas del razonador sean
contrastadas frente a la explicacion conceptual y a las definiciones propias del dominio, las cuales
deben coincidir con hechos verificables. En la aplicacion del instrumento la objetividad se garantiza
si el criterio de puntuacion es aplicado Unicamente a la conclusién. Dado que las conclusiones
plausibles han sido predeterminadas, los indicadores son independientes de la valoracion subjetiva
del evaluador que los use. Es decir, la objetividad es una condicién que aplica a los indicadores de
acierto en la conclusién. Si son objetivos, los indicadores de precision, coherencia y relevancia
pueden ser usados para la caracterizacion de atributos de la cognicién en dominios STEM, por
parte de investigadores, educadores y observadores competentes.

Adecuacion de forma y redaccion: se refiere a la valoracion de representatividad y calidad
de las imégenes, al nivel de exactitud de las instrucciones, preguntas e indicaciones dadas a los
participantes. Ademas, a la claridad en los textos descriptivos de la situacion, cuya lectura
corresponde al evaluador y buscan facilitar la interpretacion de la actividad por parte del
participante. En general, los contenidos adecuadamente presentados y redactados permiten a nifias
y nifios comprender las tareas, preguntas y modalidad de expresién de las respuestas solicitadas.

Para la clasificacion de los items en cada nivel de la categoria de juicio se us6 una escala
de calificacidén con puntajes entre 0 y 3, los criterios generales para la puntuacion fueron los
siguientes: si el item no cumple con las condiciones para calificar en la categoria, se puntud 0; si
el item cumple con las condiciones para calificar en el nivel bajo, se puntu6 1; si el item cumple
con las condiciones para calificar en el nivel medio, se puntuo 2; y si el item cumple todas las
condiciones para calificar en el nivel alto, se puntu6 3. Por ejemplo, para la dimension “pertinencia”
en cada actividad se especificaron las siguientes calificaciones:

0: Si el item no es pertinente, si es inutil para la medicion de la dimension

1: Si el item tiene un nivel bajo de pertinencia - utilidad para la medicion de la dimension
2: Si el item tiene un nivel medio de pertinencia - utilidad para la medicion de la dimension
3: Si el item es muy pertinente, tiene un nivel alto de utilidad para medir la dimensién
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Procedimiento

Una vez recopilados los documentos elaborados por los jueces, la informacion sobre su
juicio individual se procesé mediante 3 estrategias. Primero se analizé la evaluacion de coherencia
conceptual de la definicidn operacional de la inferencia, en sus modalidades explicitas (hipotesis,
explicacion y prediccion) y la coherencia con la metodologia propuesta para evaluar su
plausibilidad (comparacion con indicadores). Luego se sumaron las calificaciones de cada item de
la actividad, para establecer cuéles fueron las mejores puntuadas y cuales requerian ser ajustadas
segun sus sugerencias. Finalmente se establecio si los conceptos fueron favorables sobre la utilidad
de la instrumentalizacion para estimar eficacia de la inferencia, es decir, si se juzgd confiable el
uso sugerido para el puntaje y su interpretacion.

Los andlisis estadisticos del resultado cuantitativo del juicio se usaron para justificar
decisiones metodoldgicas, principalmente, sobre eleccion de actividades para conformar la versién
del instrumento a ser aplicado para completar la validacién. Ademas, los conceptos y sugerencias
se incorporaron al plan de anélisis de resultados, de acuerdo con el objetivo de describir
propiedades psicométricas del IMERIN.

Conceptos de los jueces respecto a la fundamentacion teérica del IMERIN. Como parte
de la validacion de contenidos del instrumento se evaluo positivamente la conceptualizacion de los
atributos de la eficacia y de los criterios para evaluar la plausibilidad de las conclusiones
generalizantes. La evaluacion de los jueces para el conjunto de items de generalizacion significa
que es pertinente considerar lo como el item de filtro, es decir, éste debe superarse para seguir la
aplicacion de la fase de prueba. EI uso propuesto para esta clase de items se justifica puesto que, la
capacidad de hacer inferencias generalizantes, plausibles, es precursora de la habilidad inferencial
inductiva (Goswami, 2010).

Los conceptos de los jueces, respecto a la fundamentacion tedrica de la estrategia de
instrumentalizacion propuesta para la estimacion de eficacia en la inferencia, fueron favorables.
Asi mismo, se confirmo acuerdo en los juicios sobre la pertinencia y suficiencia de las dimensiones
precision, coherencia y relevancia como atributos de la eficacia. Este conjunto de resultados indica
que los items son confiables para la medicion propuesta. En conjunto, sus evaluaciones y juicios
cualitativos se interpretaron con el proposito de mejorar el procedimiento de medicion y verificar
que se consideraron factores criticos que podrian influir en la varianza relevante, y la no relevante,
de los puntajes del instrumento (AERA, APA 'y NCME 2014; Elosua, 2003). De igual manera, sus
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observaciones sobre el documento descriptivo del instrumento fueron positivas, confirmando los
supuestos sobre la adecuada sistematizacion, orden y disefio. Es importante resaltar que los

elementos referidos estan asociados a la validez ecologica del estudio.

2b Aplicacion del IMERIN: validacién de la propuesta de interpretacion de puntajes

El objetivo general de la aplicacion de validacion fue generar evidencia empirica que
sustente la propuesta de usar los resultados del IMERIN con fines cientificos. Para lograr este
objetivo se aplico el instrumento y se estimaron niveles de la eficacia en el RI. Por lo tanto, las
puntuaciones son Utiles para clasificar los desempefios (generalizaciones, explicaciones y
predicciones) y para caracterizar diferencias individuales en los perfiles de RI. Siguiendo el
objetivo y a partir del resultado del juicio de expertos, se anticip6é que los puntajes individuales
mostrarian diferentes patrones en las magnitudes en cada dimension de la eficacia. A partir de la
medicién se obtuvo un conjunto de puntajes que permite describir tendencias en el desarrollo de
habilidades inferenciales inductivas de un grupo de nifios colombianos, con edades entre 4 y 6
anos.

A partir del juicio de expertos se obtuvo evidencia de la confiabilidad del procedimiento
para la estimacion requerida, sea que ésta se lleve a cabo presencial, o a distancia. Sin embargo, se
considero la necesidad de realizar una prueba de funcionalidad del instrumento en 2 tipos de
aplicacion. Puesto que, las condiciones de obtencidn de la evidencia cambiaron durante el periodo
de crisis social ocasionada por la Pandemia y el paro nacional de 2021. Por esta razén se aplicé
con diferentes grupos de participantes, para determinar, mediante herramientas de analisis
estadistico de las puntuaciones, la independencia de la medida y de su procedimiento de estimacion,
de las particularidades de la situacion de observacion del desemperio.

Participantes

La aplicacién para validacion del IMERIN se realizé individualmente, con ciento ocho
(108) participantes en total, 48 nifias y 60 nifios, con edades entre 4 y 6 afios (M=4,5 afios,
D.E.=0,62). Todos ellos estaban matriculados en Jardin o Transicion, durante el | de 2021, en tres
tipos de instituciones prestadoras de servicios educativos en el nivel Preescolar, asi: en 2
Instituciones Distritales 17 nifias y 31 nifios; en una institucion privada 19 nifias y 12 nifios; y en

una de convenio (una modalidad que administra el Distrito y financia parcialmente una
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organizacion de caracter privado) 12 nifias y 17 nifios, la Tabla 7 muestra la distribucion de los
participantes por género, grupo o nivel y tipo de institucion en los que estaban inscritos.

Las instituciones fueron seleccionadas a partir de muestreo por conveniencia y los
participantes fueron contactados a través de las profesoras directoras de cada curso, ellas mediaron
la convocatoria y permitieron acceder a encuentros virtuales con las madres y acudientes, para
informarlos y obtener sus datos de contacto. Las madres y padres fueron contactados via telefénica
y los interesados recibieron los formularios (de Google Docs.) de inscripcion, estos presentaban
los objetivos de la investigacion y la descripcion de las formas de participacion (de los menores de
edad y de ellos), y registrar su consentimiento informado. También se solicitdé asentimiento
informado a las nifias y los nifios, después de explicarles las actividades en las que se les invito a
participar.

Durante la aplicacion 2 nifios participantes abandonaron y 3 nifias y 2 nifios pasaron a modo
de actividad de aprendizaje por cumplir el criterio para suspender la fase de prueba (completar 3
items seguidos sin obtener puntuacién). Posteriormente, por dificultades de salud asociadas al
Covid-19 o por falta de medios para realizar la videollamada, una nifia y un nifio superaron los 6
afios, 1 mes y 3 participantes mas se retiraron de la institucion. Aunque con este grupo de 5 nifios
se realizé la actividad, cuando estuvieron en disposicion, sus calificaciones no se incluyeron en la
muestra para el estudio de propiedades psicométricas del IMERIN. De manera que los puntajes
considerados para los analisis estadisticos corresponden a 96 aplicaciones, los otros 12 desempefios
se analizaron en funcion de la caracterizacién de diferencias de desempefio en los dominios.
Disefio

La aplicacion se efectud siguiendo un disefio 2x3x2, con las modalidades de aplicacion
(presencial o no presencial) como variable distintiva entre los tres tipos de institucion (distrital,
privada o de convenio) y diferenciando el orden de aplicacion segun el género del participante y el

nivel de Preescolar (Jardin y Transicion) en el que se encontraba.
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Tabla 7.
Composicién de la muestra de participantes en la aplicacion de validacion del IMERIN.
Presencial No - Total Grupos Total
Presencial
Institucion Grupo  Nifias Nifios Nifias Nifios Nifias Nifios Institucion
Distrital Jardin 0 0 4 12 4 12
Transicion 0 0 13 19 13 19 48
Privada Jardin 8 6 1 0 9 6
Transicion 7 6 1 2 8 8 31
Convenio Jardin 10 11 2 4 12 15
Transicion 0 0 0 2 0 2 29
Total 25 21 20 38 45 59 108

Instrumento y materiales

El IMERIN consta de: a) 6 actividades, cada una se compone de entre 3 y 6 fotografias
(presentacion de Microsoft PowerPoint) y una tiene ademas un video (en InShot); b) un protocolo
de aplicacion que contiene las instrucciones, consignas y preguntas de cada uno de los 24 items; y
¢) un manual de calificacion, que contiene las instrucciones para el uso de los indicadores y para
el registro del puntaje de eficacia. Entre el material se encuentra espacio para el registro de
observaciones adicionales que resulten de importancia en el analisis del comportamiento y de los
factores que puedan influir el desempefio de los nifios en la actividad. Las Figuras 12 a 17 explican
contenidos de 3 actividades del IMERIN validado.
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Actividad Ciencias — Explicacion

El objetivo de la actividad es evaluar el RI sobre variaciones en los efectos de relaciones causales, a

partir de evidencias que facilitan:

a) generalizar el efecto - “camuflarse” o esconderse, como resultado de la interaccion entre
propiedades de la apariencia y de la conducta de los insectos.

b) Inferir variaciones y una excepcion en los resultados del camuflaje, sin relacién con necesidades
vitales, aclarando expectativas sobre nuevas causas de la semejanza en la apariencia

Contexto: La conducta “camufiaje’ de algunos insectos es una adaptacion bioldgica, por lo tanto,
tiene un vinculo causal con la sobrevivencia de la especie. Las imitaciones de apariencia que hacen
las personas cuando se disfrazan son motivadas por deseos y no representan relaciones de causalidad
en el dominio de la Biologia. Aunque cambiar de apariencia, probablemente, favorece un efecto
similar de ocultamiento de la persona, éste cambio no estd relacionado con el camuflaje en los
insectos.

Instrucciones para la aplicacion - fase de familiarizacion:
1 se presentan las imagenes de tres insectos camuflados entre plantas

2 refiriéndose a las tres imagenes de insectos camuflados, preguntar:
- Cual es el ser vivo que observamos en la fotografia?
3 se senala la presencia del insecto y se informan los nombres

4 Pregunta para evaluar la generalizacion:
- ¢Por qué estos insectos se quedan encima de las flores o de las hojas?

Indicadores de generalizacion de la relacién apariencia - conducta — efecto:
- Explicar que la ubicacion de los insectos se relaciona con busqueda de escondites adecuados para
realizar conductas como cazar, comer, dormir, o cualquiera que se relacione con causar efectos en
otros animales

- Proponer que la semejanza en la apariencia del insecto y de las hojas o la flor, causa que estos
permanezcan entre las plantas, para lograr algun objetivo asociado a la presencia de otros insectos,
animales o personas, incluso por defensa

- Afirmar que la apariencia de los insectos les permite esconderse entre las plantas y flores para
no ser vistos facilmente por otros animales

Las conclusiones plausibles son evidencia de que se infieren nuevos casos en los que resulta
relevante la similitud para camuflarse y causar un efecto que favorece la adaptacion del insecto



Fase de prueba item de precisién

Indicaciones

5. Esta Mantis busca un lugar para camuflarse y esperar a que pasen insectos para atraparlos...

- ¢Como debe ser el sitio para que la Mantis no se vea facilmente?

Indicadores de Precision en la conclusion

- Proponer caracteristicas del sitio similares a la apariencia de la Mantis, como color
verde, o ser parte de una planta o de una flor

- Describir espacios que permitan a la Mantis acercarse, cubrirse o posarse sobre
hojas, para que otros insectos no la vean

Fase de prueba item de coherencia

Indicador de Coherencia
Afirmar que es dificil ver la Mantis y este es el resultado de estar bien camuflada, por lo que es
probable que consiga atrapar insectos que se acerquen sin verla

Explicar que el color de las flores podria servir para que otros insectos vieran a la Mantis, a pesar
de que se parece a las hojas

Fase de prueba item de relevancia

éPorque estas personas se disfrazaron de insectos?

Indicadores de Relevancia
Atribuir el cambio de apariencia a la intensidon de participar en situaciones sociales que
requieren lucir como un insecto
Proponer el gusto por los insectos, la voluntad, o la diversidn, para explicar el cambio
temporal de apariencia
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Actividad Estadistica- Explicacion

Obijetivo: evaluar el RI sobre regularidades en fendmenos de dominios diferentes, que tienen alta
probabilidad de ocurrencia y covariacidon. Sin embargo, no son casos representativos de relaciones
causales. Implica inferir excepciones en la regla generalizada, a partir de la evaluacién de evidencia
sobre casos en los que la relacidon no tiene probabilidad, e incluso casos en los que se invierte la
probabilidad. Ademas, los contenidos podrian asociarse con creencias sesgadas sobre las actividades
nocturnas de algunas categorias de animales. Por lo que, la revisidon de dichas creencias, podria ser
necesaria para mejorar la plausibilidad de las conclusiones.

Contexto: con frecuencia los cambios en la actividad humana y de otros seres vivos se relacionan
con variaciones de la intensidad de luz, o con la oscuridad. Esta relacion es probabilistica, por lo
tanto, no se explica por relaciones de causalidad. Las condiciones que explican estas covariaciones
son comunes, u ordinarias en el dominio social, o de la Biologia, por lo que no es necesario proponer
algun tipo de causas extraordinarias.

Fase de familiarizacion: en estas fotografias, ées de dia o de noche?

Objetivo de Item de generalizacién: generalizar vinculos entre las variaciones regulares en los
fendmenos astrondmicos y cambios regulares en los comportamientos de animales y humanos

¢Qué actividades realizan los seres vivos en la noche?, éPor qué no hacen esas actividades de dia?

Indicadores de generalizacion plausible
- Explicar que los seres vivos no tienen actividad nocturna, porque cuando es de noche duermen
- Relacionar la visualizacion del sol y la luna con cambios en las actividades de vigilia — suefio de
los animales
- Afirmar que todos los seres vivos cambian de actividad en la noche, porque esta oscuro, o porque
no hay luz

El criterio para pasar a la siguiente fase es que se verifique 1 de 3 indicadores de la generalizacion
plausible

Objetivo fase de prueba: Inferir nuevos casos de covariacidon regular en conductas de animales,
como resultado de cambios de iluminacién en el dia y la noche, y casos de excepcion a la regularidad
en conductas de animales y de humanos

Introduccion: Las flores del cactus crecen de dia y de noche, si reciben luz del sol o de la luna, pero
solo en la noche las visitan murciélagos...

79



Fase de prueba — item de precision

¢Por qué el murciélago solo visita la flor en la noche?
Indicadores de Precision

Plantear vinculo entre la oscuridad de la noche, o la poca luz de la luna y la bisqueda de alimento

de los murciélagos
Aclarar que en la noche ocurren cambios, como poca iluminacién, y que éstos se relacionan con

actividades de alimentacién de los murciélagos

Fase de prueba item de coherencia

=

-
¢Las abejas y los col
si / por qué no?

ibris también se alimentan de las flores en la noche?, éPor qué

Indicadores de Coherencia
Aclarar que colibris o abejas solo se alimentan en el dia, cuando hay condiciones
asociadas a la permanencia del sol, como temperatura o calor

Describir algunas condiciones climaticas del dia que favorecen la buisqueda de flores

o la alimentacién, y que no se presentan en la noche

Fase de prueba item de relevancia

Introduccidn: Las personas podemos observar estrellas en la noche, si no hay nubes en
el cielo

¢Cudles actividades podemos hacer las personas Unicamente de dia? éPor qué?

Indicadores de Relevancia
Describir actividades condicionadas a estados del clima, o a la presencia del sol, como

salir a pasear, a broncearse, o a tomar el sol
Nombrar actividades preferidas, o habitos que se realizan en la cotidianidad, dependiendo

de si es de dia, si hay luz solar, o de condiciones climaticas; si hace calor por ejemplo
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Actividad Ciencias — Prediccion

Obijetivo: evaluar el RI sobre evidencias de cambios en las conductas de autocuidado y probabilidades
de revertir dafios en los dientes. Anticipando condiciones que pueden intervenirse para recuperar la
salud dental. Usando inferencias de nuevos casos de la relacion, para predecir el tipo de conocimiento
experto que podria requerirse para prevenir, el mismo tipo de dano, en diferentes clases de dientes
mamiferos.

Contexto: las condiciones adecuadas de cuidado, higiene y alimentacion pueden ser factores de
proteccion de la salud. Estas disminuyen riesgos de cambios dafiinos para los dientes. El uso del
conocimiento y tecnologia especializados aumentan la probabilidad de revertir cambios, en las
estructuras dentales, aparentemente irreversibles.

Fase familiarizacion objetivo: identificacién de cambios en los dientes asociados con el desarrollo
humano

Indicacion: Los nifios cambian de dientes... los dientes que tienen a los 5- 6 afos, se caen, luego
crecen unos nuevos que no vuelven a caerse si se cuidan muy bien

Objetivo item de generalizacion: generalizar la relacion entre cambios en los dientes, conductas de
autocuidado y prevencion de dafios

¢Qué deberias hacer para que tus nuevos dientes se mantengan sanos toda la vida y no se
caigan?

Indicadores de plausibilidad en la generalizacién
- Anunciar que debera mantener habitos de higiene y de cuidado de la salud dental para evitar la
caida de los nuevos dientes
- Anticipar que podrian ocurrir cambios naturales en los dientes, como crecimiento, o
envejecimiento, o dafios por descuido, que tal vez se podrian evitar realizando alguna conducta de
prevencion.
- Mencionar conductas que debe evitar, porque causaran dafios, o accidentes y perdida de dientes
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Objetivo fase de prueba: inferir nuevos casos de cambio de los dientes, correlacionados con
repeticiones de conductas, cambios en higiene, o nuevas conductas de cuidado, incluso en diversas
clases de dientes

Item de precision

Introduccién: Una persona que comia chocolates para sentirse feliz y se lavaba la boca pocas veces,
perdié algunos dientes; por esto fue al Odontdlogo y él los remplazé con dientes artificiales,
llamados prétesis dentales...

Después de esto, iesa persona volvera a perder dientes? Por qué si / por qué no?

Indicador de Precision
Proponer que se mejorara el cuidado y se evitarian conductas similares de descuido en alimentacién
e higiene dental.

Suponer que se repetiran conductas que causaron dafios, por lo que es probable que ocurran
nuevas pérdidas, o que podrian ocurrir accidentes que dafen los dientes o las prétesis.

Fase de prueba item de coherencia

. r B

Los Odontdlogos podrian seguir ayudando a esta persona con sus dientes?

Indicador de Coherencia
- Suponer que esta persona acudira de nuevo al Odontélogo para aprender a prevenir
nuevos problemas, o por ayuda para cuidar las prétesis y los demas dientes que estan
sanos

- Afirmar que nuevos dafios en ambas clases de dientes, ocasionados por consumo de
chocolate, u otros alimentos, podrian ser reparados por la intervencion de expertos

Fase de prueba Item de relevancia

- Si tuvieras un gato, deberas hacer algo para que sus dientes se mantengan sanos?

Indicadores de Relevancia
Anticipar que debera aprender sobre la salud de los dientes de los gatos, o que podria
acudir al Veterinario para que le ensefie como cuidarlos

Afirmar que evitara darle comidas con azulicar, o chocolates y buscara ayuda de expertos
en mantener la higiene y cuidado de los dientes del gato

Figuras 12 a 17. Tres (de 6) actividades del IMERIN, version validada por jueces.
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Procedimiento

La aplicacion fue individual y siguio el protocolo establecido, el orden y la duracion fueron
similares en las dos modalidades de ésta. Cada actividad se realizo en tres fases, segun el disefio
validado, el siguiente fue el orden de aplicacion:

1. Familiarizacion. Para iniciar se presentaron imagenes de video o fotografias de
elementos que distinguen las categorias, 0 casos distintivos de las relaciones implicadas en la
situacion objeto de razonamiento. El objetivo de esta fase es facilitar el recuerdo de conocimientos
y representaciones semanticas de los contenidos. Por esta razon, se mencionaron las
denominaciones de los eventos o de las propiedades, luego se hizo una pregunta para confirmar
que los contenidos fueron identificados o recordados.

Se esperaba que el participante incluyera en la respuesta el nombre y las clases de objetos,
artefactos y agentes presentes en las situaciones. Si no ocurria la respuesta esperada, se repetian las
explicaciones y preguntas sobre las imagenes, esta vez dando un ejemplo de alguna situacion, de
la cotidianidad, en la que es probable que los nifios observen contenidos similares a los de las
imagenes. Aungue se incluyé una segunda explicacion para cada una de las situaciones de
familiarizacion de las 6 actividades no fue necesario usarla, en ninguna de las aplicaciones.

2. Fase de Generalizacion - item de filtro. Los contenidos en estos items son representativos
de un caso diverso de las categorias implicadas en la fase de familiarizacion y muestran evidencia
directa de un efecto, o de una regla o principio que regula la interaccién entre los elementos del
sistema presentado. La pregunta evalta, segin el caso, la disponibilidad de conocimiento
generalizable, semantico o de causalidad. Dado que se plante6 como item de filtro, no se repitieron
las frases de ilustracion del contenido en caso de que el participante no hiciera una conclusion
plausible en la primera respuesta.

La puntuacion de la conclusion (juicio generalizante) se asigno si ésta se encontraba
incluida en alguno de los dos indicadores de calificacién en cada item. A los participantes que no
generalizaron adecuadamente la evidencia en el primer intento se les invito a observar de nuevo la
evidencia, indicando que habia “algo” en lo que debian pensar antes de volver a responder, luego
se repitio la pregunta. EI 98% de los 108 participantes resolvié adecuadamente esta fase en el
primer intento y continuaron a la fase 2 de la actividad.

3. Fase de prueba. Se aplico siguiendo el protocolo y asignando la puntuacion a cada item

segun los criterios establecidos. La puntuacion dependid de las coincidencias (aproximadas), entre
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las conclusiones y alguno de los 2 indicadores de acierto en cada dimension evaluada. A
continuacion, se presenta una sintesis de dichos indicadores:

a) uso de conocimiento conceptual preciso, sobre categorias, mecanismaos 0 principios que
regulan relaciones de causalidad, patrones de dependencia e independencia y covariaciones
sistematicas en eventos, entre los que se incluye comportamientos intencionales de agentes.

b) delimitacion coherente de las conclusiones, estableciendo la coincidencia entre estas y
la nueva evidencia presentada. Implica la comparacién de nuevas representaciones de propiedades
distintivas de las categorias, con conocimientos sobre regularidades en las relaciones y con
evidencia directa, o conocida.

c) adicion de nueva informacion relevante para el control de la incertidumbre. Se supone
que las teorias intuitivas y las creencias de los nifios son la fuente de informacion util en la eleccion
de alguna de las hipétesis que tienen probabilidad de ser plausibles, dada la evidencia.

La aplicacion no presencial se programd con las madres a través de mensajes, o llamadas
en la aplicacion WhatsApp v se realiz6 por medio de videollamada, usando las plataformas Zoom,
Microsoft Teams o Google Meet, conforme a su eleccion. Previamente se habia recopilado
informacidn sociodemografica de las familias de los participantes, usando un formulario Anexo al
documento digital del consentimiento informado.

En la modalidad presencial se requirié el control de posibles influencias ambientales en la
atencion, disposicion y desempefio de los participantes. Por esta razén se adecud un salon de la
institucion que ofrecié condiciones para el distanciamiento fisico, silencio, iluminacién y
ventilacion. Ademas, se dispuso de un computador portatil para la presentacion de las actividades
que componen el IMERIN y muebles para ubicacion de las personas, los materiales de la aplicacién
y los implementos contemplados en los protocolos de bioseguridad, para la higiene y desinfeccién
previa y posterior a cada aplicacion.

Siguiendo el esquema, presentado en la Tabla 7, se realizd la aplicacion en ambas
modalidades. La duracion promedio en cada actividad fue 2.50 minutos, de manera que el tiempo
total estuvo entre 20 y 25 minutos aproximadamente (las 6 actividades). Se habia planeado, para
no superar esta duracion y evitar la fatiga de los participantes, que la aplicacion podria dividirse en
dos sesiones, también se acordd con las madres y las profesoras una alternativa para el

acompariamiento en caso de tener que hacer otra sesion. Sin embargo, en ninguna de las ocasiones
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que se pregunto si deseaban parar la actividad se respondi6 afirmativamente, ni reportaron sentirse
cansados.

Es importante mencionar que la aplicacion en el aula mejoré la oportunidad de obtener
evidencia de validez ecoldgica del instrumento, ademas fue posible probar su funcionamiento en
condiciones que podrian favorecer la réplica del estudio, en el aula y en diferentes contextos que
podrian interesar a educadores o investigadores cuyo objetivo fuera realizar indagaciones del

desarrollo cognitivo situadas.

2c. Acuerdo interevaluadoras: validez de criterio de las subescalas de medicion y
validez predictiva del resultado

La segunda evaluacion del 30% de las aplicaciones (N=26), tuvo dos objetivos: el primero
fue generar evidencia empirica de la validez de criterio de la medida, estudiando la consistencia de
las puntuaciones entre observadoras independientes. El segundo fue analizar la confiabilidad en la
interpretacion de desempefios y significado de las coincidencias y discrepancias entre conclusiones
e indicadores de puntuacion. Los perfiles de habilidades esbozados por las evaluadoras, a partir de
las asignaciones de niveles de eficacia, se analizaron con el interés adicional en generar evidencia
de la validez predictiva del resultado del IMERIN y en el marco de los propdésitos de la Educacion
STEM.

Una vez cumplidos los objetivos se realiz una entrevista a cada una de las evaluadoras,
con el fin de indagar y documentar sus conceptos, sugerencias e interpretaciones de los perfiles de
habilidad inferencial y sus posibles usos en diversos ambitos de la Educacion Preescolar y la
Psicologia. La entrevista fue semiestructurada y permitié obtener informacion sobre supuestos
relacionados con el origen de las diferencias en los conocimientos usados para guiar las inferencias.
Ademas, se indago6 sobre implicaciones de la variedad de desempefios y de la diversidad de las
respuestas observadas. Puesto que, gran parte de los participantes hicieron conclusiones adicionales
a las que abarcan los indicadores de eficacia, las cuales fueron plausibles y podrian ser elementos
importantes en la caracterizacion del RI. Los conceptos se integraron a la descripcion de perfiles y

tendencias en la habilidad inferencial, en los resultados.
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Participantes

La segunda evaluacion fue realizada por 2 Psicdlogas y una Licenciada en Educacion
Infantil, las 3 fueron convocadas por su amplia experiencia en el uso de herramientas para la
evaluacion diagnostica, en areas de la Psicologia Clinica y de la Educacion, o en la atencion a la
Primera Infancia en situacion de vulnerabilidad socioecondémica. Para la conformacion del grupo
de evaluadoras se considerd, ademas, la conveniencia del concepto de profesionales representantes
de usuarios potenciales de indices de desarrollo, de protocolos de evaluacion y otros tipos de
estrategias metodoldgicas para la valoracion de capacidades cognitivas.

La participacion de las evaluadoras consistio en repetir la calificacion de los items de
precision, coherenciay relevancia respondidos por 26 (30%) de los 96 participantes de la aplicacion
para validacion del IMERIN. Ademas de participar como entrevistadas, a las evaluadoras se les
solicito revisar las preguntas de la encuesta sobre précticas de busqueda de conocimiento en familia
(en ese momento en version de prueba) y dar su opinién sobre la utilidad de los resultados esperados
de su aplicacion.

Disefio

La segunda calificacion de items y evaluacion de desempefios siguié un disefio 3x2, de
manera que cada una de las 3 evaluadoras evalud, de forma independiente, 2 muestras de las
aplicaciones en aula y a distancia (videos). Cada evaluadora recibié un conjunto diferente de
aplicaciones:10, 10 y 6 participantes respectivamente, estas fueron seleccionadas al azar y estaban
conformadas por cantidades iguales de nifias y de nifios (5 y 5, 0 3y 3), representantes de los 3
tipos de institucion y de los 2 niveles en los que estaban inscritos la totalidad de los participantes.
Instrumento y recursos

Para la segunda evaluacion se resumieron las guias de uso de los indicadores que fueron
juzgadas por los expertos. Ademas, las evaluadoras usaron el manual de aplicacion e interpretacion
de resultados del IMERIN, version ajustada. Los contenidos de esta version se referian Gnicamente
a las subescalas de eficacia y presentaban una sintesis de las interpretaciones y propuesta de
interpretacion y uso de los puntajes. Las aplicaciones se presentaron en videos, éstos fueron
editados de las grabaciones originales para que solo aparecieran registros de las respuestas y otros

desempefios de los participantes, omitiendo las intervenciones de la primera evaluadora.
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Las puntuaciones resultantes de la segunda evaluacion fueron analizadas por las
evaluadoras, conforme al manual de calificacion seguido en la primera aplicacion. Las medidas
generadas por cada subescala de eficacia fueron usadas como criterio para esbozar un perfil de
habilidades inferenciales de cada participante y un concepto sobre caracteristicas destacadas y
representativas del RI del grupo evaluado, cuando lo consideraron viable. Para los registros y
documentacién de las segundas evaluaciones se ajustaron los formatos usados en el juicio de
expertos (Anexo H). Los cuestionarios usados para las entrevistas se crearon en formularios de
Gloogle Docs y la entrevista se realizé por videollamada, la documentacién correspondiente se
hizo mediante un resumen analitico.

Procedimiento

Inicialmente, se crearon criterios normativos para interpretar el significado de cada
indicador de puntuacion en las subescalas de eficacia y se consignaron en el manual de aplicacién
que se ajustd para este estudio. Estos criterios serian luego, el fundamento para el analisis del
acuerdo interobservadoras (entre la primera y la segunda observadora). Las segundas calificaciones
se analizaron mediante estadisticos descriptivos, para los analisis adicionales de cualidades
psicométricas de las subescalas se obtuvo el porcentaje de acuerdos entre las puntuaciones y
coeficientes de correlacion Spearman.

Con el fin de probar hipotesis sobre la validez predictiva del IMERIN y la confiabilidad de
la medida como criterio diagndstico de habilidad, se estudiaron los atributos de la eficacia en el RI
descritos por cada evaluadora. Se compararon las ubicaciones que asigno a los puntajes de los
participantes en un nivel de habilidad inferencial determinado, usando las mediciones de eficacia
que ella obtuvo e interpretd. Luego, a partir de estos conceptos y las demas sugerencias, se ajusto
el manual de aplicacién e interpretacion de resultados del instrumento, incluyendo instrucciones
detalladas para el administrador de la prueba y el acompafante del menor durante la aplicacion no

presencial.

Estudio 3: Disefio y aplicacion de prueba del cuestionario sobre préacticas de
socializacion de la cognicion en la infancia temprana

El objetivo de la indagacion realizada mediante la encuesta fue validar hipotesis sobre
expectativas, aspiraciones y practicas parentales orientadas al aprendizaje conceptual de dominio

especifico y al desarrollo de habilidades de razonamiento de los nifios, tales como la identificacion
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de nueva evidencia como fuente de conocimiento. Los siguientes son los principios que orientaron
la creacion de contenidos de la encuesta:
- La atencion a ciertos dominios es moderada por preferencias individuales promovidas
culturalmente.
- Diferencias entre grupos sociales se manifiestan en la diversidad de sus practicas de
busqueda de conocimiento, aquel culturalmente aceptado.
- Diferentes inferencias, a partir de los mismos contenidos, son evidencia de la influencia
del conocimiento deseable para el aprendizaje y de las practicas de mediacion del adulto

en la formacion del pensamiento del nifio.

Etapa 3a. Tuvo por objetivo el disefio de contenidos del cuestionario sobre practicas de
socializacion de la cognicién, dirigida a las madres o acudientes de los nifios que participaron en
la aplicacion para validacion del IMERIN. Los contenidos de la version inicial del cuestionario
fueron evaluados por una profesora de Estadistica experta en procesos de encuestas, en Colombia.

Contenidos de la encuesta. Una practica de socializacion de la cognicion, estructurada, se
caracteriza por integrar algiin conocimiento de dominio especifico, acciones pedagogicas concretas
y expectativa de cambio conceptual, explicita o implicita. En sintesis, el cuestionario permite
estimar la frecuencia de actividades representativas de 3 categorias de la mediacion en la formacién
del pensamiento, estas son: a) comunicacion de conocimiento y uso del lenguaje con intenciones
de fomentar el desarrollo conceptual; b) busqueda de experiencias para generar evidencia de causas
y relaciones entre propiedades de interés; c) demostraciones pedagdgicas de fendmenos en
dominios especificos, para el aprendizaje de competencias “para la vida”. En la Tablas 8 y 9 se
presenta la Matriz de especificaciones conceptuales para la creacién de contenidos de la encuesta
y la Tabla 10 presenta la descripcion de las categorias de préacticas en las que se agruparon los

items.
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Matriz A de especificaciones conceptuales de los items de la encuesta sobre précticas de

socializacion de la cognicion.

Supuestos - Categoria busqueda
de conocimiento deseable

Antecedentes

Tipos de actividades
familiares

Las personas prefieren aprender
sobre algun tipo de
conocimiento especifico

Deseabilidad —  valoracién
social- del conocimiento en
dominios STEM

La atencion a ciertos dominios
es moderada por preferencias

individuales promovidas
culturalmente
Diferencias entre grupos

sociales se manifiestan en la

diversidad de las practicas de

Nisbett et al 2001: La organizacion
y las précticas sociales afectan la
plausibilidad de los supuestos de

base para la inferencia de
causalidad 'y otros procesos
cognitivos

Kushnir et al (2009) los nifios
consideran limitaciones en el
conocimiento de un agente como
criterio para evaluar causalidad

Sloutsky et al, (2015) factores
atencionales, como la atencién a
similitudes, influyen la induccién al
inicio del desarrollo

Instruccién en solucion de
problemas

Experiencias de
descubrimiento de
sistemas y relaciones de
causalidad

Actividades de indagacién
para la verificacion de los
hechos

valoracion de estrategias

comunicacion del conocimiento

para el razonamiento
basqueda de conocimiento eficaz
culturalmente aceptado
Supuestos - Categoria Antecedentes Tipos de actividades

familiares

La comunicacion del
conocimiento es una préactica
parental

Es probable que exista
valoracion  positiva de la
mediacion  parental en la
socializacion de la cognicion

Atribucion  diferencial  de
relevancia a practicas

comunicativas, de verificacion
de conocimiento y revision de
creencias, propiasy de los nifios

Koenig et al, (2015) nifios 3 afios
comprenden que el conocimiento
verbalizado por el adulto es
verificable

Ruffman et al, (2012) los bebes son
sensibles a las intenciones
implicitas en la conversacion de la
madre

Nisbett et al (2012)- Hablar con los
niflos fomenta la autorregulacion
del aprendizaje

Clark, (2004); Mercer (2013) el
ajuste entre los significados
linglisticos y las representaciones
conceptuales es un factor de
adquisicion.

Aprendizaje de
Representaciones
semanticas y linguisticas
diversas

inferencia de relaciones
abstractas a partir de
eventos cotidianos;
descubrir, indagar y
preguntar

Sesgos 0 estereotipos

asociados al género propio
y de la hija -hijo




Tabla 9.

90

Matriz B de especificaciones para la creacion de items para la encuesta sobre practicas de

socializacion de la cognicion.

las madres y padres buscan
involucrar a los nifios, en funcién
de su género

Diferencias de intencionalidad en
la ensefianza de representaciones
linglisticas y modalidades de
expresion de ideas en relacion con
el género del adulto y del nifio

oportunidades y recursos para el dllo
cognitivo en la infancia temprana
OECD 2015: madres y padres podrian
tener creencias estereotipadas sobre
las areas en qué se destacan las
mujeres y los hombres

Lundberg 2020: creencias sobre la
identidad de género influyen
negativamente en las aspiraciones
educativas de nifios y nifias

Supuestos - Categoria percepcion Antecedentes Actividades familiares
de igualdad entre géneros

Existen diferencias en las|Kuhhirt et al, (2018) el empleo |Uso de interaccion social en

interacciones sociales en las que | materno mejora levemente | funcién del cambio en el

conocimiento  -conceptual;
de categorias y relaciones de
causalidad

- facilitacion de recursos
TIC para la exploracion de
contextos STEM

- diversidad en la interaccién
para la comprensién social
del conocimiento en
dominios especificos
-Sesgos 0 estereotipos
asociados al género

Supuestos - Categoria
experiencias de verificacion del
conocimiento

Antecedentes

Actividades familiares

Es probable que los padres
reconozcan capacidades de los

ninos de construir  teorias
intuitivas y  revisarlas para
verificar su relevancia

Valoracion de nueva evidencia
como fuente de conocimiento

Kushnir et al, (2009) experiencias de
intervencion en contextos ambiguos y

con incertidumbre favorecen el
aprendizaje causal en la edad
preescolar

Kuhn (2010) si las teorias de los nifios
son usadas para dar sentido a sus

motivacion por la
generacion de conocimiento
verificable

Revision de relevancia de las
creencias propias y de los
nifios

experiencias, ellos estarian | vinculo con ofertas
Orientacion en la atribucion de | construyendo ciencia implicitamente |culturales en  tematicas
sentido para experiencias Yy cientificas
creencias, en funcion de la
plausibilidad Sesgos 0 estereotipos
asociados al género propio y
de la hija -hijo

Etapa 3b. El estudio de funcionalidad del cuestionario se realiz6 mediante una aplicacion

de prueba, o pretest que incluy6 el autoreporte de practicas. Ademas, se realiz6 una evaluacién del

formato y los encuestados aportaron opiniones de sobre la forma de ajustar los componentes, para

facilitar el seguimiento de instrucciones y el correcto diligenciamiento del formulario. La prueba

tuvo por objetivo general determinar la viabilidad del proceso de encuesta y especificamente,
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verificar las suposiciones sobre el adecuado disefio, uso del lenguaje (considerado incluyente) y
representatividad de las categorias de practicas de socializacion de la cognicion que fueron
consideradas. Se esperaba que la informacion suministrada por los evaluadores encuestados
permitiera crear expectativas razonables sobre los resultados de la aplicacion objetivo.

La aplicacion de prueba del cuestionario se justificd, ademas, por la necesidad de conocer
particularidades de la situacién que favorecieran o dificultaran el acceso a dispositivos, redes en
linea, o cualquiera de los recursos requeridos para autoadministrar el cuestionario. Dadas las
restricciones al contacto fisico durante el primer semestre de 2021, en el que se llevo a cabo el
trabajo metodoldgico de la etapa 3. Los encuestados estuvieron a cargo de la gestion de la encuesta
(autodiligenciamiento) y el envio de las respuestas se hizo a distancia mediante TIC, limitando asi
la intervencion para apoyar la comprension de requerimientos, objetivos e instrucciones de la
participacion. Por estas razones se justificd la aplicacion de prueba.

Tabla 10.
Categorias de origen de los items de la Encuesta sobre préacticas de socializacion de la
cognicion en la infancia temprana.

Item Categoria: Préacticas de comunicacion del conocimiento de la realidad
1 |Actividades relacionadas con expresar creencias, preferencias, conceptos Yy
8 |significados compartidos por la comunidad y asociadas al uso intencional del
12 |lenguaje en la cotidianidad. Se supone que los adultos informan las denominaciones,
13 |nombres y otras claves lingtisticas que guian el RI de los menores y probablemente
14 |sean explicitas en las verbalizaciones de sus conclusiones (por ejemplo, Kim et al,
16 |2012)
Categoria: Préacticas de busqueda de conocimiento basado en la evidencia
2 | Acciones de blsqueda de experiencias para razonar y transformar conocimiento a
5 |partir de la observacion, experimentacion o descubrimiento de informacién, datos,
6 |covariaciones o interacciones entre elementos de diversas categorias. Se supone que
7
9

los adultos intentan acercar a los menores al conocimiento en contextos de dominio
especifico, para que comprendan algunas leyes o principios relevantes de los
18 | fendmenos que éstos abarcan (por ejemplo, Buchanan & Sobel, 2011)

3 | Categoria: experiencias de ensefianza-aprendizaje del conocimiento culturalmente
4 valorado

10 |Actividades de formacion y demostracion de relaciones conceptuales que ponen a
11 |disposicion del menor, recursos, medios y conocimientos que la cultura promueve
15 |con el fin de orientar el desarrollo cognitivo o intelectual. Se supone que las
17 |experiencias pedagdgicas son creadas por el adulto con el fin de motivar al menor por
el aprendizaje de competencias “para la vida”, en igualdad de oportunidades para
nifios y nifias, del siglo XXI (OECD, 2014, Butler & Tomasello, 2016).
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Participantes

La aplicacion de prueba del cuestionario sobre préacticas de socializacion de la cognicion
fue realizada con la participacion de 12 encuestados (y evaluadores), entre ellos: 3 profesoras con
experiencia en ensefianza de las ciencias con poblacién infantil de estratos socioecondémicos bajos;
8 madres de nifios y nifias en edad preescolar, 3 de ellas profesoras en Primaria o Preescolar
(ademas sus hijos participaron en la aplicacion de prueba del IMERIN 1); y un padre de familia,
profesor universitario y sociologo. De los participantes, 11 representaban a los 6 estratos
socioeconémicos de la poblacion bogotana y 1 al sector rural de Cundinamarca. Sus niveles de
estudios estan entre secundaria y posgrado, 9 estaban empleados y 3 desempleadas. Ellos fueron
contactados a través de las profesoras que participaron en la etapa 1 y las directoras de los Jardines
que se interesaron en convocar la participacién de sus estudiantes durante la etapa 3.

La participacion fue voluntaria y consistié en: a) responder el cuestionario si tenian hijos
en edad preescolar, o solicitar las respuestas a alguna persona que los tuviera (caso de 3 profesoras);
b) evaluar la suficiencia o redundancia de los contenidos, de acuerdo con su experiencia en
socializacion de la cognicion o en el acompafiamiento al proceso académico en Preescolar durante
el periodo de cierre de aulas; c) calificar la adecuada redaccidn y presentacion de las opciones de
respuesta, las instrucciones y el formato del instrumento; y d) escribir, o grabar sus opiniones sobre
aspectos que debieran ser incluidos (o retirados) para facilitar la comprensién de los objetivos del
proceso Yy el uso que tendria la informacion solicitada, o cualquier otro aspecto del cuestionario que

consideraran relevante.

Disefio

Inicialmente, se convoco y vinculd a los evaluadores, posteriormente se les enviaron los
materiales, se entrevistaron de forma individual y finalmente se interpreté la evaluacion y
conceptos que documentaron. La prueba se disefid y realizo en las mismas condiciones planeadas
para la aplicacion objetivo, asignando los formularios segun el genero de los hijos del participante
(o de los hijos de las personas que colaborarian con las profesoras) y enviando vinculos del
formulario de Google Docs. por mensajes de texto a los correos y WhatsApp. El anélisis de

resultados del pretest fue descriptivo e interpretativo y se uso, principalmente, para modificar el
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formato y extensién del cuestionario. Todo el proceso de participacion y evaluacion se registro por
medios digitales y usando TIC.
Instrumento y materiales

Cuestionario de prueba. Para la version preliminar del cuestionario se eligieron 3
categorias de hébitos, 21 items y 2 escalas numéricas con opciones entre 0 y 3 para elegir la
respuesta, una de frecuencia y otra de importancia de la actividad referida en el item. Segun el

numero de opcion elegido, la respuesta indica lo siguiente:

- Osignifica que no realiza la actividad referida, o no considera de importancia el aspecto
tratado en el item;

- 1significa baja frecuencia de la actividad durante las Gltimas 4 semanas (realizada pocas
veces), 0 poca importancia de la actividad;

- 2 corresponde a una frecuencia media de la actividad (varias veces se realiz0), 0 a un
nivel medio de importancia; v,

- 3 se refiere a una frecuencia alta de la actividad (un habito), o a un alto nivel de
importancia del referente.

Los 21 items creados, las instrucciones para el diligenciamiento y la descripcion de la
importancia y uso previsto de la informacion derivada de las respuestas quedaron escritas en un
formato Unico, usando la herramienta Google Forms. Para consignar los resultados de la evaluacion
se crearon materiales como listas de verificacion, formatos con indicaciones y espacios para el
registro de las observaciones. Los participantes realizaron registros de audio que se resumieron por
medio de tablas de especificaciones (en fisico).

Procedimiento

Una vez se adecuaron los items, segun el juicio de la experta en encuestas, se realizd la
convocatoria y vinculo de los evaluadores participantes en la prueba de viabilidad y
funcionamiento del instrumento. Posteriormente se realizd una entrevista individual a cada
evaluador, esta fue semiestructurada (por videollamada) y tenia por objetivos confirmar y
retroalimentar la comprension de las indicaciones para la participacion.

La aplicacion de prueba fue autoadministrada, siguiendo un plan concreto de dos fases,
distribucion y recopilacion de las encuestas, asi como un cronograma de corta duracion. La

interpretacion de los conceptos de los evaluadores -encuestados se enfocd en verificar el
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cumplimiento de objetivos. Algunos de los cambios sugeridos se incorporaron a la version final de

la encuesta, estos se detallaran en el capitulo de resultados.

Evaluacion de viabilidad de la autoaplicacion de la encuesta mediante TIC. Los 12
evaluadores coincidieron en que por medio de la encuesta se lograria obtener la informacién
pertinente para comprender algunos habitos y creencias subyacentes a las acciones concretas de
socializacion del conocimiento. Asi mismo, que los formatos y procesos para conseguir dicha
informacién eran viables y faciles de comprender. Incluso, estuvieron de acuerdo en que la
autoadministracion del cuestionario favorecié la espontaneidad y comodidad del encuestado para
responder, afirmando sentirse en mejor disposicién para la participacion en comparacion con
situaciones en las que la administracién fue controlada por un entrevistador, 0 si se requeria
interactuar con el administrador del cuestionario. En conclusion, a su juicio, las expectativas sobre
la funcionalidad del instrumento en relacién con lograr los propdésitos de la aplicacion objetivo
fueron consideradas razonables.

De otra parte, las encuestadas que habian presenciado la aplicacion de prueba del IMERIN-
P, una vez que respondieron el cuestionario, reconocieron diferentes influencias en el RI de sus
hijos de las practicas de formacion del pensamiento realizadas, incluso si éstas fueran ocasionales.
En concordancia con la idea de Ebersbach & Resing (2008), sobre el conocimiento implicito de los
menores como el origen de inferencias espontaneas, las encuestadas afirmaron que practicar la
generacion de conclusiones de sus hijos (la inferencia), les permitiria entender el tipo de
conocimiento conceptual del que disponen para pensar “autbnomamente” (sin intervencioén de un
adulto) y cémo influir en su desarrollo directamente.

En ese orden de ideas, los encuestados manifestaron haber interpretado que el logro en la
formacion de habitos de pensamiento tiene al menos una forma concreta de controlarse; por medio
de cambios en la frecuencia de las préacticas de socializacion de la cognicién. Esta coincidencia
entre la expectativa de los evaluadores sobre la posibilidad de valorar, con criterios objetivos, sus
metas en el acompafiamiento y el supuesto tedrico del estudio, indica coherencia entre el
fundamento teérico de los contenidos de la encuesta y la interpretacion de resultados proyectada.
El supuesto se refiere a la pertinencia de usar la frecuencia de préacticas de socializacion como

magnitud de la influencia social en el desarrollo cognitivo y se basa en las ideas de Ruffman et al,
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(2012). Es importante mencionar que los fundamentos conceptuales no se especificaron en ninguno
de los documentos de orientacion para la participacion.

A partir de la evidencia referida se considerd razonable esperar que los participantes de la
aplicacion objetivo encontraran en la encuesta herramientas para controlar, hacer seguimiento y
evaluar un aspecto favorable del proceso de involucramiento que han realizado durante la
desescolarizacién. Por ejemplo, el 80 % de las madres encuestadas manifestaron intenciones de
incrementar la frecuencia de ciertas practicas referidas en los items para que fueran habitos, e
interés en indagar con las profesoras de sus hijos sobre la creacion de actividades que mejoren la
mediacion de las familias en el aprendizaje de los menores, de contenidos en dominios STEM y
especialmente, de las practicas relacionadas con controlar el riesgo de infecciones y el cuidado del

sistema inmunoldgico, incluso después del retorno a la escolaridad.

Ajustes al instrumento y procedimiento de encuesta. Los evaluadores confirmaron que
18 de los 21 items tienen un disefio adecuado, que facilitan comprender las instrucciones para el
diligenciamiento y la importancia de la informacion aportada en las respuestas. Respecto a
redaccion y forma, consideraron que el uso de lenguaje amable e incluyente favorece la vinculacion
del encuestado al logro de objetivos del estudio. Respecto a su propia experiencia, les parecio
adecuado informar objetivos y dar instrucciones a los participantes durante una corta entrevista,
posterior a la videollamada de aplicacién del IMERIN, confirmando y retroalimentando la

comprension de las indicaciones para la participacion.

Etapa 3c: Aplicacion de la encuesta

La justificacion de la etapa 3c radica en la necesidad de generar evidencia empirica
(ecologicamente valida) para usar como referente en la exploracion hipotesis sobre expectativas,
intenciones y practicas parentales orientadas al aprendizaje de conocimiento de dominio especifico
y al desarrollo de habilidades de pensamiento de los menores participantes. Por medio del proceso
de encuesta se estudiaron dos variables fundamentales de la socializacion: frecuencia de las
actividades cognitivas compartidas, e interés en la adquisicion del conocimiento percibido como
socialmente deseable para la formacién del pensamiento en la infancia. Ademas, el instrumento
indaga si el interés por desarrollar conocimientos de dominios STEM difiere en relacion con el

género del menor participante.
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Participantes

En este estudio participaron 80 madres y 1 padre, es decir, 81 de los 96 acudientes de los
menores que participaron en la etapa 3b, entre ellos 30 son madres de nifias y 51de nifios. De los
81 participantes, 48 estaban empleados o recibian un ingreso econdmico mensual y 33 estaban
desempleadas, 19 tienen titulo profesional, 20 tienen estudios técnicos o tecnoldgicos, 41 son
Bachilleres y 1 estudié Primaria. Ademas de responder la encuesta, la participacion consistio en
acompariar al menor durante la aplicacién del IMERIN-P, facilitando el acceso a los medios
necesarios para realizarla, sin intervenir. Posteriormente las madres fueron entrevistadas (por
segunda vez) para atender sus inquietudes o sugerencias y brindarle informacién sobre el avance
en el proceso de investigacion y sus repercusiones en las actividades planeadas por las profesoras
de los nifios.

A pesar de que los 96 acudientes de los participantes del estudio 2 habian aceptado
participar con sus hijos, 15 de ellos no respondieron el cuestionario. La mayoria de ellos informaron
que las razones de no participar se referian a consecuencias directas de la Pandemia. Las personas
vinculadas al jardin privado que no acompafiaron la aplicacion al IMERIN-P, fueron un porcentaje
amplio de quienes no participaron. Algunos explicaron que habian olvidado el cuestionario, dadas
sus ocupaciones de trabajo (aunque se les recordd en varias ocasiones). Otra razén frecuentemente
aludida fue la falta de acceso al servicio de Internet. El abandono en este estudio podria asociarse,
incluso, con sentirse confrontados por las preguntas, como lo creyeron un par de directoras de las
instituciones participantes.

Disefio

El estudio 3c fue exploratorio, por sus objetivos y transversal de acuerdo con la dimensién
temporal del proceso indagado, de los datos buscados y de sus fuentes de informacion (estimacién
de frecuencias durante un periodo determinando). La frecuencia de la actividad de socializacion
cognitiva (o practica) fue usada como indicador de habito y los habitos que se asociaron con
puntajes de los nifios en las dimensiones de eficacia del IMERIN. Luego fueron incluidos en el
analisis de resultados, como caracteristicas relevantes del desarrollo del RI en algunos grupos de
participantes. Para la aplicacion del instrumento se realiz6 un muestreo por conveniencia, no

probabilistico.
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La técnica de ordenamiento y sistematizacion de las respuestas cerradas es un criterio
incluido en el disefio del formulario de Google Docs., asi que esta parte del procesamiento se
automatizo, facilitando el resumen de los datos obtenidos. Se usaron herramientas de la Estadistica
descriptiva y analisis de correspondencias simples para analizar agrupaciones de los datos, se
obtuvieron coeficientes de correlacion Sperman entre las practicas de alta frecuencia y los puntajes
totales del IMERIN vy se realizo la prueba estadistica Kruskall-Wallis para probar hipétesis sobre
la asociacion entre diferencias en los niveles de eficacia en la inferencia de los menores y algunos
habitos indagados. Todos los procesos estadisticos se realizaron mediante herramientas del entorno
R.

Instrumento

Encuesta sobre practicas de socializacion de la cognicion en la infancia temprana. El
principal instrumento de la encuesta es el formulario digital que contiene los 18 items del
cuestionario inicial, las instrucciones para el diligenciamiento y la descripcion del uso previsto para
informacion aportada por los encuestados. El cuestionario estd conformado por: 15 items que
indagan frecuencias de las practicas cognitivas y tienen multiples opciones de respuesta; 2 items
en los que se pregunta por el area de conocimiento de interés personal y la que esperan que se
formen los nifios; y, 1 item que pregunta por la percepcién de igualdad en el acceso al conocimiento
en la infancia, en funcién del género (se solita explicacion). EL cuestionario ésta en el Anexo Q.

Procedimiento

El proceso que permitié encuestar a las madres inici6 con la convocatoria facilitada por las
docentes que participaron en el estudio 1. Un alto porcentaje de los convocados se interesaron en
participar y diligenciaron el consentimiento informado, en éste se explica, en términos generales,
los objetivos y forma de participacion de los encuestados. Posteriormente se realizd una entrevista
individual por medio de Ilamada, en la que se confirmo su interés y se resolvieron inquietudes sobre
el proceso. Una vez se determiné la agenda para vincular al grupo de nifios participantes en el
estudio 2, sus acudientes fueron integrados como participantes del estudio 3.

Se realizaron tres comunicaciones, de corta duracién, con las participantes; en la primera
se les recordd los objetivos de la participacion (incluyendo la de los menores), el tratamiento
confidencial de la informacion reportada. Asi como su utilidad para la investigacion, los intereses

pedagdgicos (y diagnosticos) de las docentes y de la institucion que convoco. También se confirmé
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su interés en participar, aunque previamente habian diligenciado el documento de consentimiento
informado. La segunda entrevista se realiz6 al finalizar la aplicacion del IMERIN-P con los
menores, en esta se verificd y retroaliment6 la comprension de las indicaciones para habilitar,
diligenciar y devolver el formulario resuelto, inmediatamente se envio el vinculo a los dispositivos
y correos. Recibidas las respuestas, se les entrevisto por Gltima vez, con el fin confirmar el recibido,
agradecer su participacion, atender inquietudes, ofrecer sugerencias sobre actividades que podrian

realizar con los menores para fomentar la eficacia en el R1y brindar informacién, si se solicitaba.

Capitulo 3: Resultados
Debido al cambio en parte de la metodologia de investigacion, los resultados del estudio 1
se integraron a resultados de algunas etapas del estudio 2. Estos se resumieron en la descripcion de

métodos, en el capitulo 2.

Estudios de validacion del IMERIN y su utilidad cientifica
Estudio 2a. Validacion de contenidos por Juicio de Expertos

Con el objetivo de obtener evidencia de la validez de los contenidos del IMERIN-P se
realizd un juicio de expertos. Ellos juzgaron la coherencia tedrica y metodologica de la
instrumentalizacion como estrategia para obtener datos confiables sobre las caracteristicas del RI
en la infancia temprana. Ademas, evaluaron la pertinencia, suficiencia, objetividad y redaccion de
los items de medicién de eficacia y sus indicadores de precision, coherencia y relevancia. El
resultado del juicio implica que el IMERIN es un instrumento valido y confiable para la medicién
de la eficacia del RI de los nifios con edades entre 4 y 6 afios. Por esta razon, la interpretacion de
los resultados del instrumento aporta confiabilidad a la propuesta metodolégica para la
caracterizacion objetivo.

Plan de analisis. El resultado del juicio se analiz6 a partir de informacion estadistica sobre
acuerdos entre los jueces en el rango de calificacidn para cada una de las 9 actividades, ademas se
interpretaron sus conceptos individuales. El indicador de acuerdo interjueces fue analizado a partir
de la comparacion del porcentaje de la calificacion maxima posible que se asigno cada juez en cada
actividad. Se obtuvo también este dato por cada item, adicionando y promediando las calificaciones

de los 4 jueces en las 4 categorias de juicio. Es importante mencionar que la estrategia para obtener
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el indice de acuerdo se justifico dado el tamafio de muestra de los items y el nimero de jueces (ver

aclaraciones sobre el coeficiente » de Kendall en Bonett y Wright, 2000). (Anexo 1.)

Calificaciones de los items de medicion de la eficacia en el RI.

Se analizaron los resultados cuantitativos del juicio a partir de la adicién de las
calificaciones dadas a los 27 items de las dimensiones de eficacia juzgadas, usando la estrategia
descrita por Corral, (2009) denominada “agregados individuales”. En la Tabla 11 se observan los
puntajes asignados por los 4 jueces al conjunto de 3 items, en las 4 categorias de validez
establecidas (pertinencia, suficiencia, objetividad y redaccién). El rango de calificacién del item
estuvo entre 0y 3, siendo 48 puntos la maxima calificacion posible para el grupo en cada modalidad
de inferencia. En cada actividad en la que no hubo acuerdo total se analizo la observacion registrada
por el juez en desacuerdo, ajustando en cada caso, segun la recomendacion.

También se obtuvo el porcentaje de acuerdos interjueces en los puntajes de cada categoria
de juicio. Ambos resultados, en especial los promedios de objetividad, asi como los conceptos y
sugerencias de los jueces, se usaron para ajustar los indicadores de las 6 actividades elegidas para
conformar la version final del IMERIN (el instrumento que se aplico para validacion, Figuras 12 a
30).

Respecto a la pertinencia y adecuada redaccion de los indicadores de precision de las dos
actividades del dominio Ciencias, el acuerdo interjueces fue del 100%; asi mismo, para los
indicadores de suficiencia de la actividad de explicacion de este dominio. En cuanto al dominio
Estadistica, en la actividad de explicacion hubo 100% de acuerdo en la suficiencia y adecuada
redaccion de los indicadores, asi mismo, para la actividad de prediccion en la categoria pertinencia.
En Tecnologia, se dio 100% de acuerdo en la adecuada redaccion de los indicadores de la actividad
de explicacion.
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Tabla 11.
Puntajes totales de los jueces para las dimensiones de eficacia - IMERIN-P (N=27).

Dimensiones de la eficacia en el RI

Modalidad Actividad Precision Coherencia Relevancia
Hipotesis 1 45 44 41
Ciencias Explicacion 2 47 45 48
Prediccion 3 47 48 47
Hipotesis 4 25 25 27
Estadistica Explicacion 5 46 46 47
Prediccion 6 47 44 46
Hipotesis 7 38 40 43
Tecnologia Explicacion 8 48 47 45
Prediccion 9 46 41 43

Los porcentajes de acuerdo en objetividad de los indicadores en las actividades de los tres
dominios fueron superiores al 93%. No obstante, se realizaron los ajustes sugeridos por los jueces
que calificaron con menos de 3 en esta categoria. Las sugerencias estaban enfocadas a incluir
indicadores adicionales para comparar la conclusion, o en mejorar la discriminacién entre éstos.
También se cambiaron imagenes y se mejor6 la redaccion de los indicadores en la actividad de
prediccion en Tecnologia, siguiendo las indicaciones de los jueces, aunque el porcentaje de acuerdo
para la calificacion de los indicadores en las 4 categorias de juicio fue superior al 80%. La Tabla
12 presenta las calificaciones promedio en los indicadores de las 6 actividades elegidas para
conformar el IMERIN validado.

A partir de las calificaciones totales, se puede afirmar que los items que mejor miden la
precision son los de la actividad explicacion, en el dominio Tecnologia (obtuvo la calificacion
méaxima de 48 puntos) (Figura 28). Asi mismo, calificaron con el maximo puntaje los items de
coherencia en la actividad de prediccién y en la dimensidn relevancia en la actividad de explicacion
del dominio Ciencias (Figuras 12 a 17). También en el nivel de mejores calificaciones estan los
items de la actividad de explicacion y prediccion en Estadistica (Figuras 18 a 26) y los items de

coherencia y relevancia de la actividad de explicacion en Tecnologia (Figuras 29 y 30).



Tabla 12.

Calificacion Promedio en los indicadores de las 6 actividades del IMERIN (N=36)

Calificacion Promedio en los indicadores

Actividad | Categorias |Pertinencia Suficiencia Objetividad Redaccion
Juez 1 3 3 2.33 3
Explicacion Juez 2 3 3 3 3
Ciencias Juez 3 3 3 3 3
Juez 4 3 3 3 3
Juez 1 3 3 2.66 3
Prediccion Juez 2 3 2.66 3 3
Ciencias Juez 3 3 3 3 3
Juez 4 3 3 3 3
Juez 1 3 3 2 3
Explicacion Juez 2 2,66 3 2.66 3
Estadistica Juez 3 3 3 3 3
Juez 4 3 3 3 3
Juez 1 3 3 2.33 2
Prediccion Juez 2 3 3 3 3
Estadistica Juez 3 3 3 3 3
Juez 4 3 2.66 3 3
Juez 1 2,66 2,66 2,33 3
Explicacion Juez 2 3 3 3 3
Tecnologia Juez 3 3 3 3 3
Juez 4 3 3 3 3
Juez 1 2,33 2,66 2,66 2
Prediccion Juez 2 3 2 3 2,33
Tecnologia Juez 3 2,33 3 3 3
Juez 4 3 3 3 3
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La actividad de hipotesis en Ciencias obtuvo buenas, asi como los items de la actividad de

hipétesis en el dominio Tecnologia. Sin embargo, las dos actividades se retiraron del instrumento.

Dado que, en el juicio se establecié que la evaluacion de hipdtesis estaba implicada en las

modalidades explicacion y prediccion, por lo cual las mediciones adicionales resultarian

redundantes. Los 2 jueces que plantearon este concepto recomendaron, ademas, reducir las

actividades con el fin de aplicar el instrumento completo en una sola videollamada. Por esta razén,
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la actividad de hipotesis en Estadistica también se retird. Ademas, obtuvo calificaciones bajas en
las 3 dimensiones, esto indica que los jueces no estaban de acuerdo en validar su pertinencia,
suficienciay objetividad para la medicion requerida. Posteriormente, el retiro de las tres actividades

de hipotesis facilitaria la estandarizacion de los puntajes.

Estudio 2b. Caracteristicas psicométricas y resultados de la aplicacidn para validacion
del IMERIN
La aplicacion del instrumento se justifico por la necesidad de validar la propuesta de

interpretacion y utilidad cientifica de los resultados del IMERIN. Por esta razon, el objetivo del
estudio fue generar evidencia empirica, adicional, sobre el uso del instrumento validado para la
evaluacion de diferencias individuales y caracteristicas similares en los atributos de las inferencias
eficaces a nivel de grupos. Es decir, la prioridad fue probar supuestos sobre el funcionamiento de
los items, generando evidencia estadistica de la confiabilidad y de validez de la interpretacion de
puntajes totales y demaés resultados que generan los componentes del IMERIN. Ademas, se
requeria obtener estadisticos de confiabilidad del procedimiento de aplicacion. Dado que el estudio
de propiedades psicométricas tiene el propdsito de sustentar que la instrumentalizacion, con fines
de medicion de eficacia en el RI, es fundamental en su caracterizacién. En este caso particular se
debia probar, ademas, equivalencia de la medicién en las dos modalidades de aplicacion (en aula

y a distancia).

Plan de analisis. Esta parte del estudio hizo énfasis en verificar que los participantes en
efecto respondieran los items segun lo esperado, independientemente de las particularidades de los
medios, 0 modalidades de aplicacion del instrumento. Se esperaban altos indices de coincidencia
entre las conclusiones de los participantes y los indicadores, en ambas modalidades de la
evaluacion (en aula -presencial- y a distancia -no presencial-).

La aplicacion se realizd con la participacion de 108 nifios, los puntajes de 12 de ellos no se
incluyeron en el analisis de resultados porque abandonaron la aplicacion antes de terminarla, o no
obtuvieron calificacion 1 en tres items seguidos, por haber superado los 6 afios y 1 mes y por
perdida del contacto con el acudiente que firmd el consentimiento informado. De manera que el
analisis se hizo con una muestra de 96 conjuntos de datos (N= 96) provenientes de: 46 participantes
con edades entre 4 afios y 1 mes, hasta 4 afios y 11 meses; 43 participantes de 5 afios y 0 meses,

hasta 5 aflos y 11 meses; y, 7 participantes con edades superiores a 5 afios y 11 meses, hasta 6 afios
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y 0 meses (la descripcion del tipo de Institucion vinculante se realizo en el capitulo anterior). Para
realizar estos andlisis, se utilizaron diferentes paquetes del entorno R (versién 4.1.0, 2021) y Excel
(version 2016).

Para verificar los supuestos del estudio, se analizé exhaustivamente el funcionamiento de
cada item, en términos del desempefio de los participantes en cada uno de los dominios. El
desempefio adecuado se tratd como acierto en la conclusion, éste depende de la coincidencia con
indicadores. En este orden de ideas, se requeria hacer una descripcion estadistica de aciertos para
obtener evidencia inicial de que los participantes hicieron juicios generalizantes plausibles,
inferencias precisas, coherentes y relevantes en las modalidades explicitas observadas. Se debia
analizar si estas respuestas eran acordes con las caracteristicas del contenido de cada indicador y
con las particularidades de la evidencia en cada item. Es decir, se estudio el comportamiento de las
respuestas o conclusiones en relacién con los supuestos sobre funcionalidad de la estructura

inferencial modelada por las situaciones de RI.



Actividad Tecnologia —prediccion

Objetivo: evaluar el RI mediante la prediccién de resultados conocidos en nuevas
condiciones, parcialmente desconocidas. Integrando informacion sobre control de variables
representativas de diferentes dominios. Implica inferir la repeticién de patrones de relacion
conocidos a pesar de los cambios en las condiciones del proceso, por ejemplo: uso de
nuevos instrumentos y nuevas tecnologias.

Contexto: la agencia humana podria ser imitada por tecnologias, asi como su capacidad de
aprender técnicas de preparacion de alimentos. La probabilidad de llegar al mismo resultado,
gue en este caso es lograr la transformacion de ingredientes en comidas, depende de seguir
un plan establecido.

Fase inicial familiarizacion, objetivo: generalizar la relacién entre aprender secuencias para
cocinar, usar recursos y métodos, y lograr el objetivo planeado; es decir, preparar comidas

Las nifias estan aprendiendo a usar los instrumentos de la cocina, éCudles seran los
resultados que conseguiran?

Indicadores de inferencia de la relacién generalizada
-Las nifias observaran cambios de estados de los alimentos por la accion de cortarlos,
cocinarlos, mezclarlos o cualquiera de las posibles intervenciones sobre estos
-Las nifias cumpliran su deseo de comer alguna comida favorita que les estan ensefiando
a cocinar
-Las ninas lograran preparar un almuerzo o cualquier tipo de comida que suplira su
necesidad de alimentarse
El criterio para pasar a la siguiente fase es que se verifique 1 de 3 indicadores de la
generalizacidn plausible

Respuestas de algunos participantes Cal.
1 |Aprenden a hacer ensaladas 1
2 |Haran un desayuno, pero toca tener cuidado con el cuchillo 1
3 |Las personas adultas estan por ahi para decirles y luego hacen su almuerzo 1
4 |Van a cocinar 1
5 | Quieren cocinar una comida 1
6 | Para hacer una comida 1
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Justificacién de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de
plausibilidad

1 Generaliza el tipo de cambio mas comun en la clase de alimentos que se estan
manipulando, las ensaladas.

2 Generaliza el resultado de las acciones observadas, especificando una condicion que
representa diversidad en las categorias, los nifios usualmente no usan cuchillos.

3 Generaliza la relacidn ensefianza — aprendizaje implicito en la introduccién del caso y
el resultado de la interaccion inferida. Usa conocimiento de la condicién excepcional de
la escena; son nifios cocinando, por lo cual infiere que debe haber presencia de los
adultos.

4 Generaliza el caso distintivo de la relacion usar utensilios de cocina para lograr un
resultado

5 Generaliza un evento social asociado a las conductas evidentes en la imagen

6 Generaliza el resultado de usar utensilios de cocina, alimentos y acciones tipicas en la
cocina

Obijetivo fase de prueba: inferencia de nuevo caso de aprendizaje de métodos para
conseguir resultados, por integraciéon de la tecnologia, la voluntad y el conocimiento de
técnicas de cocina.

Item de precision: Este robot fue creado para ayudar a las personas ...

éCAmo se podria ensefar a cocinar a un robot?

Indicadores de Precisiéon
Prever que debera darse instrucciones, seguir recetas, o mostrarle cobmo usar utensilios,
electrodomésticos e ingredientes

Anticipar que los robots aprenden a transformar alimentos en comidas si “'se les ensefa”
un paso a paso, o una técnica, o una secuencia

Respuestas de algunos participantes Cal

1 Le pones con los botones instrucciones de cocina, de internet se miran recetas 1

Fue creado para ayudar a cocinar y lavar, con una computadora, aqui esta 1

Que si lo escribes en su pantalla, como se echan los ingredientes, ési sabe prender | 1

la estufa?, tocaria que mire

4 Pero no le veo la cabeza 0

5 Le espichas asi los botones 0

6 Porque es un robot de jugar
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Fase de prueba ftem de coherencia

Introduccién: este es otro robot que ayuda a las personas en su trabajo..

éPara qué esta usando la cocina este robot?

Indicadores de Coherencia
Anticipar que las acciones del robot tienen el objetivo de cocinar alimentos para las
personas

Proponer que los alimentos que prepara el robot seran la comida que solicité el
dueno del robot y/o de la cocina

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de
eficacia

1 Infiere el principio causal correcto, programar instrucciones para seguir un
proceso, usando conocimiento conceptual y la evidencia directa e indirecta

2 Infiere el principio de la agencia humana implicado en la funcién razonada, usando
la evidencia directa y su conocimiento sobre ésta

3 Infiere el proceso que debe seguirse para conseguir el resultado, anticipa acciones
necesarias haciendo uso de su conocimiento sobre las categorias y relaciones entre
elementos del sistema que conduciran al resultado

4 Presentd dificultades para razonar haciendo uso de la evidencia, dirigiendo su
atencion a las caracteristicas de la apariencia que creyd estan asociadas con la
tecnologia presentada

5 Usa la evidencia y su conocimiento de las categorias, pero éste es impreciso e
incompleto

6 Expresa una creencia sesgada respecto a las relaciones que asocia con el uso de
elementos de la categoria tecnologica que conoce; el uso ladico de los robots

Respuestas de algunos participantes Cal.

Para ayudarle a las personas a hacer sus comidas

Esta haciendo un almuerzo o una comida

Lava loza, como yo ...cocina de todo

Para aprender a cocinar Yo quiero ensefarle ...ensenandole

No sé

Ol N D W N
O| O] R| K| Kl R

Esos son los brazos del robot.... no sé qué hace
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Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de eficacia

1 Infiere el objetivo de la relacion a partir de la evidencia y la conclusion anterior

2 Infiere a partir de su conocimiento de las categorias y relaciones presentadas

3 Infiere a partir de su conocimiento de las labores cotidianas asociadas a la evidencia
4 Infiere a partir de las conclusiones anteriores y su conocimiento de la agencia humana
5y 6 No usan evidencia ni conclusiones antecedentes

Item de relevancia

Introduccién: Esta es otra maquina para preparar alimentos...
Item 3 — Relevancia: ¢Como podria aprender la nifia a usar esta maquina?

Indicadores de Relevancia
Proponer que repetira algunas actividades de ensenanza y aprendizaje, o técnicas para
cocinar que ya conoce, asignando funciones o intervenciones al robot

Anticipar que usaria el robot de manera similar a como se han usado otras maquinas y
electrodomésticos de la cocina

Respuestas de algunos participantes Cal.

Si mira las recetas que tiene el aparato y con la mama le ensefa cocinando

Ahi lee, que toca echarle y la mama le ayuda conectando, diciéndole como

El papa le ensefid, mirdndole ahi en el tablerito y echandole la leche....

Toca que mire la maquina

Porque ella cocina

| U D W N =
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Si la mama el enseifa, con las recetas y ponen todo adentro y la prenden

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de eficacia

1 Infiere el resultado integrando su conocimiento de las categorias y nueva
informacion sobre la relacion que predice el resultado

2 Infiere el proceso necesario para llegar al resultado agregando informacion y usando
evidencia implicita

3 Infiere interacciones que favorecen llegar al resultado agregando informacion y
usando evidencia implicita

4y 5 No infieren el proceso necesario para llegar al resultado indagado

6 Infiere el proceso requerido para conseguir el resultado, agregando informacion
presentada e inferida en los items pasados
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Actividad estadistica

Objetivo: evaluar la habilidad de prediccién diagnéstica, a partir del RI sobre multiples
riesgos de contagio con el virus Covid-19. Implica usar conocimientos sobre categorias y
sistemas de causalidad recientemente aprendido. Si se infiere la interaccién de causas
suficientes vs. inhibidoras es posible predecir la probabilidad de que los cuidados prevengan
el contagio. Ademas, podria inferirse que, es probable que las conductas de riesgo se
realicen en conjunto con las de cuidado, en este caso, también se podria predecir que habra
contagio.

Contexto: Durante el aho 2020 y 2021 aparecieron nuevas fuentes de evidencia y se
incrementaron los medios para publicar y poner a disposicion, informacion y datos
estadisticos sobre el curso de la Pandemia por Covid-19. De manera que es probable que
las personas aprendieran nuevo conocimiento conceptual (de categorias y causalidad). Este
seria relevante para el RI sobre el riesgo de desarrollar enfermedades, probabilidades de
contagio, de evitacidon de contagio, manejo de la enfermedad y conductas de cuidado de la
salud.

Fase inicial Familiarizacion

oo
»

Introduccién: Ahora debemos usar mascarilla y lavarnos las manos varias veces al dia,
ésabes por qué estd ocurriendo esto?

Objetivo fase inicial: generalizar el riesgo de contagio, usando conocimiento de causas
generadoras e inhibidoras, recientemente aprendidas. Revisando las creencias sobre
cuidado de la salud en relacién con nueva evidencia, indirecta, de riesgos y consecuencias
de la exposicion al virus

éSi las personas se alimentan saludablemente y hacen ejercicio, ése pueden contagiar con
coronavirus?

(& Y Bor
-— .
>
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Indicadores de generalizacion plausible

- Suponer que las conductas de cuidado de la salud no son iguales a las conductas de
prevencion identificadas en las imagenes de la fase de familiarizacion

- Proponer que los contagios son posibles en todas las personas que no sigan las
recomendaciones de prevencién, aunque se alimenten bien y hagan ejercicio

- Afirmar que todas las personas estamos en riesgo de contagio
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Respuestas de algunos participantes Cal.

1 |Todos los que salgan a la calle sin tapabocas nos podemos enfermar 1

2 | No sabemos si todos ya estan contagiados, pero si usamos tapabocas de pronto | 1
Nno nos contagiemos....

3 | Si comemos frutas muy bien, el brdcoli ...si nos vamos a la calle sin tapabocas |1
nos podemos enfermar por los virus

4 | Si, los virus estan por todos lados, peor si no comemos las vitaminas 1

5 |Si, porgue no se ponen tapabocas o se lo quitan para comer 1

6 |Si, los que coman frutas, verduras... si no se lavan, se tocan la cara y asi se 1
les prende el covid, en la calle, si van en el bus, o donde sea

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de
plausibilidad

1Generaliza el resultado de exponerse a las causas del contagio usando evidencia
conocida

2 Generaliza su hipdtesis frente a las condiciones que causan el contagio, agregando
conocimiento de causas inhibidoras

3 Generaliza usando la evidencia para afirmar su conocimiento de las relaciones
presentadas

4 Generaliza las condiciones causales usando su conocimiento de las categorias

5 Generaliza el efecto de exponerse al riesgo durante las actividades en la situacion

6 Generaliza las causas del contagio expresando su conocimiento de la relacion indagada

Objetivo fase de prueba: inferir nuevos casos de contagio en diversas condiciones de
exposicién y con diferente probabilidad de funcionamiento de las medidas de prevencién
conocidas

item de precision
Introduccién: Esta familia fue a pedir que les hicieran exdmenes para saber si estan
contagiados, porque creen que algunos de los nifios se tocan la cara...

- ZAunque usen mascarilla y guantes, les haran los examenes para saber si estan
contagiados?

Indicadores de Precision

Anticipar que a todos les haran examenes porque la conducta que se describié si implica
riesgo de contagio

Suponer que no se sabe quiénes descuidaron las demas acciones de prevencién, a pesar
de que estan usando mascarilla y guantes, por lo que deben hacer la prueba a todos
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Respuestas de algunos participantes Cal.
1 | Si les hacen, a todos si no, después que unos se les prendié de pronto a todos 1
2 | No les hacen examen porque no salieron a la calle 1
3 | Toca que les hagan examenes de covid 1
4 | Si se los hacen, porque salieron sin tapabocas 1
5 | Pues unos si se tocaron, otros no se saben, pero si el bebé que no tiene 1
tapabocas, yo creo que si se les hicieron a todos y la mama también
6 | Si les toca hacerse a todos, porque estan en el hospital 1

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de eficacia

1 Infiere la condicion necesaria para el conocer el estado de la situacién, descartando
informacion irrelevante

2 Infiere ausencia de causas para el evento indagado, usando su conocimiento de las
condiciones que aumentan la probabilidad de ocurrencia

3 Infiere el resultado exacto de la situacion indagada

4 Infiere las condiciones necesarias que justifican alta probabilidad de ocurrencia del
evento razonado

5 Infiere circunstancias que aumentan la probabilidad de ocurrencia, adicionando
creencias relevantes para el caso

6 Infiere la probable influencia de causas suficientes, que no son evidentes, usando su
conocimiento de los contextos en los que se presenta la situacion

Fase de prueba item de coherencia

Introduccién: Antes del examen la Enfermera le pregunté a la mama: si ellos han
compartido juguetes, si el bafio estd sucio, si salieron a la calle y se acercaron a otros
nifios que estaban tosiendo o estornudando

¢Por qué la Enfermera le pide esas respuestas a la mama?

Indicadores de Coherencia
Predecir que la informacion se usara para decidir si deben examinar a todos o solo algunos,

segun quienes realizaron conductas de riesgo y quienes no las realizaron

Anticipar que la enfermera conseguira informacién importante para sospechar que todos
estan contagiados y los enviaran a hacerse examenes
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Respuestas de algunos participantes Cal.
1 | Porque son muchos nifios y todos salieron, o no se sabe si estaban enfermos 1
2 | Porque ya sabemos que toca hacerles examenes y la mama los acompafio 1
3 | Para saber si unos no los van a examinar v otros si toca que les sacan sangre 1
4 | Porque salieron sin tapabocas 0
5 [Porgue la mama sabe cuales se quitan el tapabocas, o si estan con virus 1
6 | Para sacarles los examenes 1

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de eficacia

1 Infiere la necesidad de tener informacién adicional dadas las condiciones de
probabilidad del evento

2 Infiere las razones suficientes para el suceso, usando las conclusiones anteriores y la
nueva evidencia

3 Infiere el suceso dadas las probabilidades, usa informacion de la situacion y sus teorias
4 Repite respuestas anteriores desatendiendo a la evidencia

5 Infiere la importancia del conocimiento de causas probables para el evento y sus
fuentes, usando su conocimiento de evidencia presentada anteriormente

6 Infiere la utilidad de la informacion para tomar de decisiones, recordando evidencia

Fase de prueba item de relevancia

X Y ===y

I= - R %

£Qué podrian hacer si algunos ninos estan contagiados y otros no?

Indicadores de Relevancia
Anticipar que se deben implementar nuevas acciones preventivas, o incrementar el cuidado,

o evitar los errores que habrian tenido los nifios que se infectaron, porque aln se puede
prevenir el contagio de todos.

Proponer nuevas acciones de cuidado, como el aislamiento y atencién medica de los nifios
infectados y cambios en las conductas de prevencién de quienes no se infectaron

Respuestas de algunos participantes Cal.

1 | Si algunos estan bien que se cuiden mas y no se pueden quedar en la misma casa | 1

2 | Se tienen que ir y que cuiden a los enfermos y los otros seguir con su tapabocas 1

3 | Si unos estan bien se deben separar de los hermanos y no hacer eso, ni acercase |1

4 | Les toca usar tapabocas y lavar el baino o

5 | A todos los tienen que cuidar y si estan enfermos mejor se van donde la abuela o |1
otra pieza que esté limpia

6 | Los que si van al hospital, los otros se quedan pero no pueden salir a la calle, si 1
tosen también, les toca lavar el bafio o toda la casa

111



112

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de eficacia

1 Infiere la probabilidad de evitar el evento generando condiciones inhibidoras, usando
informacion de acciones no incluidas en los contenidos de la situacion

2 Infiere conductas necesarias para alterar la probabilidad de que repita el evento,
usando su conocimiento de condiciones no presentadas

3 Infiere la probabilidad de inhibir el efecto, usando conocimiento de factores
inhibidores no presentados (distanciamiento fisico)

4 Responde usando la informacion presentada, descuidando el conjunto de conclusiones
establecidas durante la situacion

5 Infiere la probabilidad de evitar el evento usando evidencia y adicionando informacién
de las condiciones que mejoran dicha probabilidad

6 Infiere condiciones que aumentan la probabilidad del evento, usando evidencia e
informacion adicional sobre conductas preventivas

Figuras 18 a 26. Dos actividades del IMERIN con explicacion de calificaciones.

Propiedades psicométricas del IMERIN

Los analisis estadisticos descriptivos iniciales, confirmaron que los indicadores de acierto
en el item son confiables para la identificacion de conclusiones plausibles y para evaluar juicios
generalizantes, explicaciones y predicciones. Por estas razones, los items permitieron obtener las
calificaciones requeridas para conformar un puntaje en cada dimension del IMERIN.

Los supuestos que orientaron el analisis estadistico descriptivo de las calificaciones de los
items (N =24) y de los puntajes de los componentes del instrumento (N=96) fueron: a) altas
frecuencias y porcentajes de acierto indican disponibilidad del conocimiento y representaciones
requeridas para hacer conclusiones plausibles a partir de los contenidos del item; b) porcentajes de
acierto mas bajos son un primer indicador del nivel de dificultad y discriminacion de los items; y
c) los promedios en generalizacion son mas altos y presentan menor dificultad (probablemente sean
mas faciles de responder). (Anexos N, Oy P)

La variable observada fue la calificacion del item (que es categérica) y la escala usada fue
dicotémica; se calificd con 1 la coincidencia entre la respuesta y alguno de los 2 indicadores de
acierto y con 0 la falta de coincidencia, el puntaje total corresponde con la sumatoria de todos los
puntos en los items. Las frecuencias y porcentajes de la calificacion 1 indican tendencia en el
desempefio de los participantes, en las Tablas 13 a 15 se presentan las frecuencias y porcentajes de

acierto en cada item.
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Tabla 13.
Frecuencias y porcentajes de la calificacion en cada item dominio Ciencias (N=8)

Ciencias Actividad 1 Actividad 2
Explicacion Prediccion
ftem Frecuencia % ftem Frecuencia %
Generalizacion 1 Calificacion 0 6 6.25 5 3 3.12
Calificacion 1 90 93.7 93 96.8
Precision 2 Calificacion 0 14 14.5 6 7 7.29
Calificacion 1 82 85.4 89 92.7
Coherencia 3 Calificacion 0 21 21.8 7 23 23.9
Calificacion 1 75 78.1 73 76.0
Relevancia 4 Calificacion 0 47 48.9 8 45 46.8
Calificacion 1 49 51.0 51 53.1

Los items de generalizacion tienen los porcentajes de acierto mas altos, entre 84.3 % vy
97.9%. La frecuencia mas alta de acierto en el dominio Ciencias esta en el item de generalizacion
de la actividad de explicacion; esto significa que 6 participantes no hicieron un juicio generalizante
plausible y 90 si generalizaron adecuadamente, como se esperaba por tratarse de un item
representativo de la capacidad de inferir y usar reglas de relacion causal, que se ha desarrollado a
los 3 afios aproximadamente.

Los items de las dimensiones precision y coherencia siguen una tendencia similar en cuanto
a tener un porcentaje de acierto mucho mayor que el de falla. En cambio, los items 4 y 8 de
relevancia en las 2 actividades fueron respondidos de forma acertada por, aproximadamente, la
mitad de los participantes. Llama la atencion el porcentaje de falla mas alto en el item 4 de
relevancia (48%), en el cual se requeria disponer de informacién relevante sobre la relacion entre
el cambio temporal de apariencia de las personas y condiciones incidentales, o intenciones no
asociadas causalmente con sus necesidades vitales. Este resultado indica, que los items de la
dimensién relevancia tienden a discriminar mejor entre inferencias basadas en la comprension de
que los cambios, temporales, en la apariencia de las personas son independientes de cambios de

apariencia de los insectos, estos ultimos asociados con necesidades vitales y adaptacion al entorno.
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Tabla 14.
Frecuencias y porcentajes de la calificacion en cada item dominio Estadistica (N=8)
Actividad 1 Actividad 2
Estadistica Explicaciéon Prediccion
ftem Frecuencia % Item Frecuencia %
Generalizacion 9 Calificacion 0 2 2.08 13 8 8.33
Calificacion 1 94 97.9 88 91.6
Precision 10 Calificacion 0 15 15.6 14 16 16.6
Calificacion 1 81 84.3 80 833
Coherencia 11 Calificacion 0 46 47.9 15 43 44 7
Calificacion 1 50 52.0 53 552
Relevancia 12 Calificacion 0 53 552 16 52 54.1
Calificacion 1 43 447 44 458

Respecto a las frecuencias y porcentajes de acierto en el dominio Estadistica (Tabla 14)
sucedio algo similar a lo descrito sobre los items de Ciencias: los aciertos en los items de
generalizacion fueron los mas altos en ambas actividades, de hecho, el item 9 tuvo el porcentaje de
acierto mas alto de todo el instrumento, 97.9%. Sin embargo, como se explicara en el analisis de
consistencia interna del instrumento, calificar el item no haria diferencia en la estimacion de la
capacidad de generalizacion. También en este dominio se encontraron los porcentajes mas bajos
de acierto en comparacion con los de las demas actividades, en los items de relevancia (12) y de
coherencia (15), ambos 44.7 %. Frecuencia y porcentaje de acierto de los items de relevancia fueron
mas bajos que en las otras dimensiones (alrededor de 49%). En coherencia los desempefios
adecuados fueron cercanos al 50%, que representa igualdad, aproximada, entre las frecuencias de
coincidencia de la respuesta con el indicador (aciertos) y de no coincidencia (fallas).

En el dominio Tecnologia, la frecuencia méas alta de acierto ocurrié en los items de
generalizacion, sin embargo, en comparacion con los demés dominios, en estos items los promedios
de acierto fueron méas bajos (Tabla 15). Asi mismo, se evidencia que la calificacion de acierto
tiende a presentar promedios ligeramente mas bajos en los items de las tres dimensiones de la
eficacia (rango entre 29.1% y 82.2%). A partir de estos resultados se interpretd la tendencia en los
items del dominio Tecnologia a presentar mayor dificultad y mayor nivel discriminativo de la
habilidad (posteriormente se confirmaria esta tendencia).

Las medias del puntaje por dimension, generalizacibn M=5.5; precision M=5; coherencia
M=3.7 y relevancia M=2.7 (ma&ximo puntaje posible 6) evidencian diferencias de magnitud entre
las variables estimadas. Dichas diferencias indicaron que los participantes tienen en comun la

capacidad de usar conocimiento conceptual, es decir, conocimiento de propiedades de las
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categorias, de sistemas de causalidad y de covariacion. Ademas, las medias en las dimensiones
precision, coherencia y relevancia mostraron que los puntajes son notablemente diferentes entre
ellos y que, especificamente, se distinguen por la relevancia o el sesgo de las representaciones
usadas para completar la informacion del item, cuando la evidencia que éste contiene es indirecta
en relacion con la conclusion solicitada.

Tabla 15.

Frecuencias y porcentajes de la calificacion en cada item dominio Tecnologia (N=8)

| Actividad 1 Actividad 2
Explicacién Prediccion

Tecnologia item Frecuencia % Item  Frecuencia %
Generalizacién 17 Calificacion 0 15 15.6 21 4 417
Calificacion 1 81 84.3 92 95.8
Precisién 18 Calificacion 0 26 27.0 22 17 17.7
Calificacion 1 70 72.9 79 82.2
Coherencia 19 Calificacion 0 56 58.3 23 26 27.8
Calificacion 1 40 41.6 70 72.9
Relevancia 20 Calificacion 0 68 70.8 24 42 43.7
Calificacion 1 28 29.1 54 56.2

Validez de constructo y estimacion de diferencias individuales en la eficacia del RI.

Los supuestos que orientaron la interpretacion de diferencias en los resultados son los
siguientes: a) los puntajes de generalizacion deberian presentar correlaciones bajas con el puntaje
total, dado que sus items no son necesarios, porque no son componentes criticos de la medicién de
eficacia, aungue su estimacion es un criterio de validez ecoldgica de la prueba; b) los puntajes de
la dimensién y el puntaje total del instrumento pueden ser usados para diferenciar desempefios
caracteristicos de los niveles de eficacia en la inferencia; y c) si la confiabilidad es una cualidad
psicométrica del instrumento, la interpretacion del puntaje se considera valida y util en el estudio
del desarrollo temprano de la habilidad inferencial inductiva.

El puntaje total de la prueba significa la cantidad de aciertos, éste estuvo en un rango de 13
a 24 (maximo posible 24 puntos), con Media= 17,17 y Desviacion estandar= 3,8 (N=96).
Mediante coeficientes de correlaciones, biserial puntual y policéricas, se analizaron asociaciones
y cambio de puntajes de cada item en relacion con los dominios, demas items y puntaje total de la
prueba. Una vez se confirmaron los supuestos sobre confiabilidad y discriminacion de los items,
en relacion con diferencias en las conductas observadas, se probd la hipotesis sobre

dimensionalidad y estructura del instrumento, por medio del analisis de componentes principales.
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Se calcularon los coeficientes de correlacion biserial puntual (rpbis) de los items con el
puntaje total. El resultado indica que 23 de los 24 items discriminan adecuadamente (rango rpbis
0,21 a0,60), o son aceptables en términos de su aporte a la estimacion de diferencias de desempefio
a partir del total de aciertos (Tabla 16). Esto significa que las puntuaciones discriminan entre las
respuestas representativas del atributo (coinciden con el indicador), de las que no lo representan
(no coinciden respuesta e indicador).

En el analisis de correlaciones se destaco: que el item 18 de precision del dominio
Tecnologia es buen predictor de alto puntaje en la prueba completa, (rpbis=0.60). Ademas, se
confirmé que la mayor parte de los items de generalizacion son innecesarios para la medicion.
Incluso el item 12 no es aceptable (rpbis= 0.00), porque no esté correlacionado con el resultado de
la prueba, de manera que usarlo no tendria efecto en la estimacion requerida. Lo anterior se explica
porque los items de generalizacion no tienen indicadores de atributos de la eficacia.

Tabla 16.
Medias, distribucion y discriminacién de los puntajes en los items del IMERIN (N=96)

Item Media Desv. Rpbis
Ciencias explicacién Generalizacion 1 0,93 0,2 0.31
Precision 2 0,85 0,3 0.58
Coherencia 3 0,78 0,4 0.56
Relevancia 4 0,51 0,4 0.26
Ciencias prediccion  Generalizacion 5 0,96 0,1 0.28
Precisién 6 0,92 0,2 0.27
Coherencia 7 0,76 0,4 0.49
Relevancia 8 0,53 0,4 0.34
Estadistica Generalizacion 9 0,97 0,1 0.0066*
explicacién Precision 10 0,84 0,3 0.21
Coherencia 11 0,52 0,4 0.34
Relevancia 12 0,44 0,4 0.44
Estadistica Generalizacion 13 0,91 0,2 0.24
prediccion Precision 14 0,83 0,3 0.39
Coherencia 15 0,55 0,4 0.42
Relevancia 16 0,45 0,4 0.49
Tecnologia Generalizacion 17 0,84 0,3 0.51
explicacidn Precision 18 0,72 0,4 0.60**
Coherencia 19 0,41 0,4 0.52
Relevancia 20 0,29 0,4 0.47
Tecnologia Generalizacion 21 0,95 0,1 0.38
prediccion Precision 22 0,82 0,3 0.55
Coherencia 23 0,72 0,4 0.25
Relevancia 24 0,56 0,4 0.49

Nota: D.E.= Desviacién Estandar; Rpbis= coeficiente de correlacion biserial puntual; *item
no aceptable; ** item mas discriminante del instrumento.
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Considerando la naturaleza ordinal de la variable aciertos (tienen origen en un indicador),
se estudié la consistencia interna del instrumento mediante coeficientes de correlaciones
policoricas (Elosua y Zumbo, 2008). A partir de los coeficientes se obtuvo evidencia adicional de
confiabilidad de la escala de estimacion, usando el acierto total en las 4 dimensiones evaluadas.
Las correlaciones policoricas fueron: entre generalizacion y precision, 0.57; coherencia y
generalizacion, 0.39; relevancia y generalizacion, 0.39; precision y coherencia, 0.55; precision y
relevancia, 0.48; y entre coherencia y relevancia de 0.30.

Las correlaciones policoricas entre puntajes en los dominios y niveles de eficacia fueron
significativas. Estos datos indican que las puntuaciones de cada dominio se pueden considerar
correlacionadas y que es necesario tener puntajes en los tres para obtener estimaciones de eficacia
confiables y para establecer niveles del desempefio. Estos resultados concuerdan con lo esperado,
tedricamente, para el funcionamiento interno de los componentes del instrumento. Por lo tanto, los
coeficientes apoyan el supuesto de homogeneidad de los items y justificaron el anlisis factorial de
la matriz de correlaciones, por el método de componentes principales. Este método se usa para
probar hipdtesis sobre la dimensionalidad y fiabilidad en la conformacion de la estructura de
atributos (variables) de la eficacia en la inferencia. En la Figura 27 se presenta el grafico de las

correlaciones entre los dominios y su respectivo coeficiente.
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Figura 27. Gréafico de Coeficientes de correlacion policorica interdominios. Nota:**=
correlacion significativa al 5%.
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Mediante el andlisis de componentes principales, ACP, se probd la hipotesis sobre
unidimensional aproximada de la medida. Este método permitio la identificacion de dos
componentes en los que contribuyen las 4 variables observadas, el primero explico el 0.59 de la
varianza de los datos y el segundo el 0.17. En el primer componente, generalizacion contribuye a
la covarianza en 0.77, precision en 0.86, coherencia en 0.72 y relevancia en 0.69; en el segundo
componente contribuye coherencia con 0.54, sin embargo, esta contribucién es méas baja que en el
componente 1, por lo que se considerd mas significativa en el primero. La Figura 28 presenta las

contribuciones de forma grafica.
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Figura 28. Grafico de la estructura de componentes principales de la medicién de eficacia
mediante el IMERIN.

Niveles de eficacia en el Rl y patrones de agrupacion en las puntuaciones. Con el fin
de completar la evidencia sobre validez del instrumento para la medicion requerida y siguiendo el
plan de analisis, se procedié a comparar la asociacion de la puntuacién de cada item de eficacia
con los rangos del puntaje total. Considerando que diferencias en la distribucion de puntajes de los
componentes es evidencia de su utilidad para discriminar niveles de habilidad inferencial, el
analisis se realizo mediante la prueba estadistica Kruskall -Wallis (prueba K).

Mediante la prueba Kruskal-Wallis (estadistico H, prueba K) se estudi6 la contribucion
individual de los items (N=18) que conforman cada dimensién de eficacia a la varianza total del
puntaje. Esta es una prueba no-parametrica alternativa al analisis de varianza cuando no se cumplen

supuestos, en particular el supuesto de distribucion normal. Las medias son: Precision 5,
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Coherencia 3.7 y Relevancia 2.7, con el nivel de significancia p<0.010, se establecid que todos los
items contribuyen significativamente a la distribuciéon de varianza en la subescala en la que se
inscriben. En otras palabras, todos los items estan midiendo nivel de eficacia en la inferencia, de
manera que cuando no se acierta, la estimacion del atributo cambia de magnitud. Los p-valores del
estadistico H se presentan en la Tabla 17 (Anexo L). (explicacién de la prueba K en Canavos, 1999,
pg 598)

Tabla 17.
Valores p del estadistico H-prueba K para las subescalas de medicion del IMERIN.

Subescala Item pvalorH
Ciencias Precision 1 7.155e-07*
explicacion Coherencia 2 1.245e-07*
Relevancia 3 0.0077
Ciencias Precision 1 0.0303
prediccion Coherencia 2 2.98e-06*
Relevancia 3 0.0006
Estadistica Precision 1 0.0146
explicacion Coherencia 2 0.0012
Relevancia 3 3.824e-06*
Estadistica Precision 1 0.0006
prediccion Coherencia 2 0.0001
Relevancia 3 2.545e-07*
Tecnologia Precision 1 1.558e-08*
explicacion Coherencia 2 1.858e-07*
Relevancia 3 6.148e-07*
Tecnologia Precision 1 1.103e-06*
prediccion Coherencia 2 0.0270
Relevancia 3 3.962e-06*

Nota:*=notacién cientifica, indica cantidad de ceros (0) a la izquierda del dato. Nivel de
significancia p<0.010

Las calificaciones de los items se agruparon con referencia a la mediana en las subescalas
de eficacia (rango entre 0 y 6), con el fin de comparar niveles de desempefio. Se observaron las
siguientes tendencias generales: a) a usar conocimiento de propiedades diversas en las categorias,
en los tres dominios, independientemente de que éstas resultaran novedosas (podrian ser
desconocidas para el participante hasta el momento de la familiarizacion); b) a evaluar la evidencia
directa, para usarla como guia en la inferencia de nuevos casos de la relacion o categoria razonada;
y ¢) una menor disponibilidad de informacién relevante para guiar la inferencia cuando la evidencia
de nuevas relaciones es indirecta, en los tres dominios. Los niveles de calificacion se observan en

la Figura 29.
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Niveles en el puntaje
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Figura 29. Grafico de niveles de puntuacion en las dimensiones de eficacia del RI. La linea
en el centro de las cajas representa la Mediana: Mediana precisién 5, Mediana coherencia 4,
Mediana relevancia 3, N=96.

Como se menciond, la creacion de contenidos del IMERIN siguid los estandares propuestos
por AERA, APA y NCME, (2014) en relacion con los criterios que se deben cumplir para que la
evaluacion de habilidades cognitivas sea justa (pg. 50). Por esta razén se estudio la influencia de
las variables individuales edad y género en las diferencias del puntaje total y en cada subescala o
atributo de la eficacia del RI. Acorde con lo esperado, los resultados indican que ninguna de las
puntuaciones de los items y de las subescalas se asocia significativamente con edad, a nivel de
significancia del 1% (p<0.010), valores rho entre .0 y 0.1. Las medias del puntaje de las subescalas
en cada subgrupo de edad se presentan en la Tabla 18.

Estos resultados proveen evidencia empirica que apoya la hipotesis de investigacion desde
la perspectiva del desarrollo, sobre la relativa estabilidad de los subprocesos cognitivos implicados
en la eficacia del RI durante la edad preescolar. Probablemente, en esta etapa de la vida, el cambio
conceptual es més significativo para la eficacia del RI que las estrategias de inferencia. Este cambio
ocurre a partir de la transformacion del conocimiento de dominio especifico, especialmente, por la
comprension progresiva de sistemas de causalidad y de estructuras de las categorias (Hayes, 2007).
Lo anterior coincide con la falta de asociacion entre los puntajes de las subescalas de eficacia y las
edades de los participantes (p valores entre 0.1 y 0.9; rho entre 0.01 y 0.1) y con el hallazgo de
diferencias significativas en los puntajes del dominio Tecnologia en funcion del género del

participante.
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Tabla 18.
Medias de los puntajes en subescalas del IMERIN en cada subgrupo de edades.

Edad n Media Pun. total Media Precision Media Coherencia Media Relevancia
4 46 17.6 5 35 2.9
5 43 17.6 5 3.9 25
6 7 20.9 5.4 4.4 4

Nota: M= media. Puntaje total incluye aciertos en generalizacion.

Interpretacion de diferencias en los niveles de eficacia entre los participantes. De
acuerdo con los datos de la Tabla 18, las diferencias de puntuacién en la dimension relevancia,
entre el grupo de participantes con edades entre 4 y 5.11 afios y el de 6 afios, es el aspecto que
caracteriza el desempefio y determina su clasificacion en algun nivel de eficacia. Aunque las
diferencias en los puntajes no son estadisticamente significativas, los datos muestran que hay una
leve ventaja de los participantes mayores de 5 afios, en los puntajes de Precision, en términos
generales estos se clasificaron en el nivel alto en todos los grupos. Respecto a la trayectoria en el
desarrollo del RI eficaz, parece haber dos momentos: entre los 4 y 5. 11afios es similar el nivel de
habilidad inferencial y después de los 5.11 afios este nivel mejora.

La relacion entre edad y nivel de eficacia podria relacionarse con una mejoria progresiva
de la habilidad para evaluar evidencias a partir de las teorias previas, como lo sugiere Deanna Kuhn
(1990, 2005, 2010b). La diferencia en los puntajes de los items de Coherencia y Relevancia de los
niflos mayores, indica que los participantes usaron multiples fuentes de informacion y
conocimiento para interpretar la evidencia directa e indirecta. Como se explicara, mas adelante, la
disponibilidad de diversas fuentes de informacion, especialmente, sobre la existencia de
propiedades causales invisibles, y sobre la relacion entre las tecnologias y la agencia humana,
puede ser el factor clave en las diferencias individuales en el desempefio eficaz de las actividades
del IMERIN.

Usando la prueba Wilcoxon de diferencia de medias y medianas (rango del puntaje entre 3
y 6) se hallo diferencia estadisticamente significativa entre los puntajes promedios de los nifios y
de las nifias en el dominio Tecnologia, p=0.004 (nivel de significancia del 0.05; Ciencias p=0.3 y
Estadistica p=0.7, no significativos). Esta diferencia probablemente también se asocie con
estereotipos de género, que marcan diferencias en las oportunidades que tienen las nifias de acceder,

usar y apropiar Tecnologias, en especial en los paises en via de desarrollo (OECD, 2015). Las



122

medias de puntaje en cada subescala para el grupo de nifias y el de nifios se presentan en la Tabla
19.

Tabla 19.
Medias de los puntajes en subescalas del IMERIN discriminados por género.

Genero N M Puntaje DE  MPrecision M Coherencia M Relevancia

total
Nifias 39 16.53 3.7 5 3.8 2.8
Ninos 57 17.6 3.8 5 3.6 2.7
Total 96 17.17 3.8 5 3.7 2.

Nota: M= media, DE= desviacion estandar. Puntaje total incluye aciertos en generalizacion.

En conjunto, estos resultados confirman el supuesto sobre independencia entre atributos
medidos por la prueba. Asi mismo, los datos son indicio del adecuado control del error de medicion
y representan evidencia de que las estimaciones de atributos de la eficacia son homogeéneas, e

independientes entre ellas.

Estudio 2c. Acuerdo interevaluadoras: Validez de criterio y validez predictiva del
indice de habilidad inferencial

Con el objetivo de estudiar elementos de validez externa y de criterio, y para favorecer la
replicabilidad de la indagacion del Rl mediante el IMERIN, 3 evaluadoras repitieron la calificacion
de los items de las subescalas de eficacia con el 30% de las aplicaciones (N= 26). Los resultados
de la segunda evaluacion permitieron: a) establecer un criterio empirico para determinar si hubo
errores en la primera medicion, atribuibles a sesgos de la evaluadora en la interpretacion de los
indicadores de puntuacion; b) probar la objetividad atribuida a los indicadores, mediante el analisis
de los acuerdos entre observadoras en la asignacion de puntaje en cada item; y c) obtener evidencia
adicional de la capacidad de discriminacion de perfiles de habilidad de las subescalas de eficacia,
mediante el andlisis de correlaciones (Rho, Sperman) entre los primeros y segundos puntajes.

Plan de analisis e interpretacion. Ademas de los analisis estadisticos y psicométricos de
la segunda calificacion de la prueba, se realiz6 un estudio detallado de los conceptos y sugerencias
de las evaluadoras en relacion con las estrategias de documentacion de la experiencia y los diversos
ambitos de utilidad de los indices de habilidad inferencial derivados de la estimacion. La

informacién se us6 para ajustar el manual de aplicacion, delimitar supuestos sobre la utilidad
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diagnostica del perfil de Rl obtenido mediante el IMERIN y considerar otros usos posibles del
mismo, en diversos &mbitos de la Educacion y la Psicologia.

En promedio, las calificaciones de las tres evaluadoras coinciden 98% con las de la primera,
en los 26 casos estudiados. El coeficiente de correlacion entre las 6 puntuaciones del primer grupo
fue rho=.97; para las 10 del segundo, rho=.99; y las 10 del tercer grupo, rho=.98. Estos resultados
fueron interpretados como evidencia de la alta coincidencia en el uso del indicador de puntuacion
de la mayoria de los items, en las dos evaluaciones realizadas. Se confirmo que los indicadores son
suficientemente discriminativos de las conclusiones precisas, coherentes y relevantes, por lo que
es posible afirmar que permiten la objetividad en la evaluacion del desempefio en la prueba,
independientemente del criterio del evaluador o del posible sesgo asociado a su campo de
experticia.

Las observaciones registradas por las evaluadoras en los formatos de la segunda calificacion
indican que las fallas en el audio dificultaron la comprension de las respuestas, razén por la cual se
podria explicar la ausencia de calificacion en algunos de los items o la falta de coincidencia entre
las dos puntuaciones (7 items diferentes, en total). Esta informacion se uso para plantear algunas
limitaciones en ambas modalidades de la aplicacion, que deberan considerarse en futuros estudios
del RI que hagan uso del IMERIN, o de instrumentos similares.

Las evaluadoras entrevistadas consideran que las diferencias en los indices de habilidad no
se asocian al género del participante, aunque en ciertos dominios, por ejemplo, Biologia (nifias) y
Tecnologia (nifios) las conclusiones de nifias, o de nifios son mas amplias y las referencias a las
categorias son mas precisas. Es probable que las diferencias se asocien con preferencias por razonar
sobre ciertos contenidos, es decir, con creencias estereotipadas. En el dominio Biologia se podrian
asociar, ademas, con creencias sesgadas respecto a la clase ideal de miembros de la categoria
(Foster-Hanson et al, 2020).

Desempefio en los dominios STEM vy tendencias en el desarrollo de habilidades
inferenciales.
Para obtener evidencia adicional de la confiabilidad del puntaje para el diagndstico

cognitivo, se analizaron particularidades distintivas del desempefio de la prueba en relacion con el
contenido de los indicadores de eficacia. Para este propésito se usé el método estadistico llamado

Arbol de decision, el cual genera algoritmos para separar los datos en grupos distintivos de acuerdo
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con reglas de clasificacion que el mismo modelo establece!: De esta forma, el modelo clasifica los
patrones de coincidencias entre puntuacion, dominios y variables individuales, del contexto y de la
situacion de aplicacion. Para el analisis se ingresaron todos los daos disponibles, sin embargo, el
modelo gener6 reglas usando Unicamente variables del desempefio. Es decir, los deméas datos
resultaron irrelevantes para crear los criterios de separacion, agrupacion y nuevas clasificaciones.

En la estructura de clasificacion, o arbol de decision, el primer rectangulo representa la
regla usada para separar los datos en dos categorias, de desempefio en este caso. Los 2 rectangulos
ubicados en el segundo nivel de la estructura representan nuevos criterios de agrupacion de los
datos que conforman cada una de las dos categorias, los demés rectangulos también representan
criterios de agrupacion, para los datos a los que no aplico la regla de clasificacion inmediatamente
anterior. En los cuadrados ubicados al final de la rama se muestra el nimero de observaciones en
cada grupo y el porcentaje de la muestra que fue clasificado. Las estructuras de clasificacion
(arboles de decision) de los resultados de la aplicacion del IMERIN se presentan en las Figuras 30
a32.
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Figura 30. Estructura de clasificacion de patrones distintivos del desempefio en la fase de prueba del
IMERIN, o “Arbol de decision”. Nota: T es Tecnologia, C es Cienciay E es Estadistica; P item de precision,
C (segundo lugar) coherencia y R relevancia; 1 corresponde a la modalidad explicacion 'y 2 a prediccion.

1Descripcidn del método Arbol de decisidn en: https://cran.r-project.org/web/packages/rpart/vignettes/longintro.pdf
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Los resultados de los analisis de clasificaciones de las respuestas permitieron: a) identificar
patrones distintivos del RI de los participantes con habilidades inferenciales; b) confirmar las
particularidades del desempefio en los 3 niveles de eficacia, a partir de los indicadores usados para
la clasificacion; c) emplear el criterio de separacion inicial de los datos y los posteriores de
agrupacion, para predecir la pertenencia a una clase o nivel de habilidad segin el dominio; y d)
comparar las reglas de clasificacion con los criterios para la segunda evaluacion del IMERIN. En
conjunto, los resultados sustentan la confiabilidad de la interpretacion de caracteristicas distintivas
del desemperio, que son rasgos del perfil de habilidades inferenciales en los dominios. Ademas, los
hallazgos de la clasificacion permiten precisar recomendaciones para el uso diagnostico de los
puntajes de eficacia en el RI.

Conforme a la clasificacion presentada en las estructuras de los arboles de decision, el item
gue mejor discrimina entre los niveles de habilidad inferencial es del dominio Tecnologia,
modalidad explicacion y evalla precision, TP1 en adelante. La separacion de los datos a partir de
la calificacion en TP1 implica que las caracteristicas distintivas de los perfiles de habilidad estan
asociadas a la inferencia de multiples causas no obvias, o de propiedades causales invisibles
interactuando en un sistema, para producir el efecto observado. El item de Coherencia en la
modalidad explicacién del dominio Ciencia, CC1, sigue en importancia para la agrupacion de
patrones de desempefio independientes.

El acierto en el item de precision de esta actividad, TP1, hizo la diferencia entre las
puntuaciones de nivel medio (17 a 20) y alto (21 a 24), en los grupos de nifios de 4 y 5 afios (Tabla
19). La situacion en la que se enmarca este item hace explicito el sistema de relaciones y los
mecanismos de causalidad probables para el efecto magnetismo. De acuerdo con el andlisis de
dificultad y discriminacion, realizado en la primera parte del estudio de resultados, la inferencia
que evalla este item resultd mas compleja que las demas en el IMERIN. En TP1 se presenta
evidencia directa de un nuevo caso en el que ocurri6 el efecto, pero ésta es indirecta en relacién
con la intervencion del agente que aseguro la contigliidad, o contacto entre imanes y objetos
metalicos (Bonawitz et al., 2019; McCormark, 2016), las acciones del agente se observaron en la
fase 1. El analisis de esta actividad y las respuestas de 6 participantes se presenta mas adelante
(Figuras 33 a 36).
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TP1- Explicacion

Calificacion 0
El participante probablemente no dispone de
conocimiento conceptual sobre causas no obvias,

ni de representaciones semanticas sobre las
propiedades invisibles de los objetos

CP1- Explicacion

Calificacion 1
El participante uso conocimiento conceptual sobre
causas no obvias, o representaciones semanticas

de las propiedades invisibles de los objetos
involucradas en el efecto “magnetismo™

CC1- Explicacién

CP1calificacion 0.
El participante no uso el conocimiento conceptual
sobre relaciones entre propiedades de la
apariencia y conductas adaptativas de la especie
observada.
Grupo 1= (0,0), 10 observaciones, 7%

CC 1 calificacion 0
No evalta la evidencia directa en relacién con
observar, o no observar, el efecto camuflaje
Grupo 3=(1,0) 15 participantes 9%.

CP1calificacion 1
El participante dispone de conocimiento
conceptual sobre relaciones entre propiedades de
la apariencia y conductas adaptativas de la
especie observada.
Grupo 2= (0,1), 15 observaciones, 20%

CC1 Calificacion 1
EvalGa coherentemente la evidencia en relacion
con observar, o no observar, el efecto camuflaje

ER1- Explicacién

..

ER1 Calificacién 1

ER1 Calificacion 0

No dispone de representaciones e informacion relevante
para completar la evidencia indirecta sobre las actividades
que realizan las personas si hay iluminacion del sol, o

durante el dia.

Dispone  de  representaciones e
informacion relevante para completar la
evidencia indirecta sobre las actividades
que realizan las personas si hay
iluminacion del sol, o durante el dia.

TC1 -explicacion

TC1 Calificacion 0
No evalua evidencia directa de un nuevo caso en
el que se observa el efecto “magnetismo”, pero no
se observa la intervencion del agente.
Grupo 4= (1,1,0,0), 17 observaciones, 12%

TC1 Calificacion 1
EvalGa coherentemente evidencia directa de un
nuevo caso en el que se observa el efecto
“magnetismo”, asi como evidencia indirecta de
intervencién del agente.
Grupo 5= (1,1,0,0), 19 observaciones, 9%

ER2 Calificacion 0
No dispone de informacion relevante sobre la
probabilidad de que multiples causas produzcan el
mismo efecto repetidas veces
Grupo 6= (1,1,1,0) - 19 observaciones, 9%

ER 2 -prediccidn

ER2 Calificacion 1
Dispone de informacion relevante sobre la
probabilidad de que multiples formas de contagio
produzcan la enfermedad repetidas veces

EC1 - Calificacion 0
El participante no evalUa la evidencia directa sobre
el tipo de conocimiento que un agente tiene y
podria usar para tomar una decision
Grupo 7=(1,1,1,1,0) - 21 observaciones, 8%

EC 1- Explicacién

Figura 31. Clasificacion de patrones de desempefio en el Arbol de decision con especificacion de
indicadores de puntuacion de los items significativos.

EC1 - Calificacion 1
EvalGa coherente la evidencia directa de que un
agente tomara una decisién a partir del conocimiento
de la probabilidad de contagio
Grupo 8= (1,1,1,1,1) - 23 observaciones, 15%
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TP1: item de precision de la actividad de explicacion en el dominio Tecnologia
Calificacion 0: La respuesta no explica el evento Calificacion 1 inferencia de propiedades causales invisibles de los
observado como efecto de la interaccion entre propiedades objetos que son usados con la intension de conseguir efectos en
especificas, no obvias, de los objetos usados por las otros objetos con propiedades especificas
personas

CC1: item de coherencia de la actividad
explicacion en el dominio Ciencias - Camuflaje

|Ca|ificacién 0 | .

CP 1: Item de precision de la actividad
explicacion en el dominio Ciencias - Camuflaje

Calificacion 1

Calificacion 0

ER1:item de relevancia de la actividad de explicacion en el dominio
Estadistica

Calificacion 1

Calificacion 0

TClI.: 1|t_em de Cfgefe*.‘c.'a ge la al(:t'\f'dad ER2: item de relevancia de la actividad prediccion en
explicacion en el dominio Tecnologia \ el dominio Estadistica

Calificacion 0

Calificacion 1

Figura 32. Imagenes - evidencia en los items de la estructura de clasificacion de patrones
distintivos del desempefio en el IMERIN, o “Arbol de decision™.



Actividad Tecnologia — Explicaciéon

Objetivo: inferir que, propiedades no obvias como el “magnetismo” y el “ferromagnetismo”,
interactdan si se interviene para asegurar que los objetos que las poseen se acerquen o se mantengan
juntos. La conclusion eficaz depende de considerar la diversidad de contextos y muestras, asi como
diversas propiedades invisibles de los objetos y artefactos.

Contexto: el RI eficaz requiere conocimiento de la probabilidad de ver efectos sin tener evidencia de
las causas. Ademas, de experiencias previas en las que la intervencion es la condicién para observar
interacciones y efectos de esas propiedades (usar el control remoto del TV., por ejemplo).

Fase inicial familiarizacion: inicia con la presentacién de un video en el que se observa la intervencion
de un agente que acerca imanes a diferentes clases de objetos, unos metalicos y otros de diferentes
materiales. Luego se informan los nombres de los objetos y de las interacciones presentados

éPara qué se acerca el iman a los diferentes objetos?

Objetivo item: generalizar la regla o condicién acercamiento para generar el efecto magnético; esta
es acercar el iman a objetos metdlicos; sin la accidon del agente el efecto no ocurre

Indicadores de la plausibilidad de la generalizacion

-Explica que se estaba demostrando que el iman atrae los clips y estos se quedan pegados, y que
hay algunos objetos que no son como los clips y por eso no se pegan al iman

-Asocia la accidon de un agente que acerca el iman, con la intensidon de probar si los objetos poseen
caracteristicas no obvias por las cuales se queden pegados

-Usa evidencia de acercamiento para discriminar cuales objetos tienen propiedades no visibles de
categoria causal y cuales no

Respuestas de algunos participantes Cal.

Para que se peguen los clips

Porque tiene imanes

Quiere pegarlas al iman y porque son de botén no se pegan

Quiere jugar con las fichitas de clips

Porque los quiere pegar

ANAWIN|F

[N T I =Y

Quiere que se peguen con el iman

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de
plausibilidad

1 Generaliza la condicién necesaria para observar el efecto presentado

2 Generaliza las propiedades causales, no obvias, que intervinieron en el evento

3 Generaliza su conocimiento de las propiedades distintivas de las categorias

4 Generaliza la intencion de usar las propiedades de las categorias para generar un efecto
5 Generaliza la intencionalidad del agente como condicion del efecto visto

6 Generaliza la intervencion del agente como parte de las condiciones del sistema causal
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Figuras 33. Actividad de explicacion item de generalizacion, del dominio Tecnologia, con

interpretacion de calificaciones de 6 participantes.



Fase de prueba item de precision

¢Porque solo se pegaron los clips al iman y los otros objetos no?

Indicadores de Precision
Explicar que los clips estan hechos de metal y los otros objetos de otros tipos de material

Afirmar que hay diferentes tipos de materiales o composiciones entre los objetos, y los clips son
de la clase de materiales que se pegan a los imanes

Respuestas de algunos participantes Cal.
1 | Porgue el iman pega el metal y el plastico no se pega 1
2 | Porque son de metal, no se los otros que son 1
3 | Porque los clips tienen metal, las fichitas no 1
4 | Esos se pegan y los otros no 0
5 | Asi son de pegarse 0
6 | Porque tienen metal 1

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de eficacia

1 Infiere las propiedades causales usando conocimiento preciso sobre las categorias

2 Infiere algunas propiedades causales, expresando su conocimiento de las categorias
3 Infiere las propiedades exactas de las categorias con eficacia en el efecto y sin eficacia
4 Refiere las imagenes de las situaciones

5 Repite respuestas omitiendo alguna informacién presentada durante la actividad

6 Infiere parte de las causas intervinientes en el efecto indagado
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Figuras 34. Actividad de explicacion item de precision, del dominio Tecnologia, TP1, con

interpretacién de calificaciones de 6 participantes.

La coincidencia de la conclusion con el indicador de puntuacion depende de usar

conocimiento sobre la existencia de causas invisibles, propiedades no obvias y diversidad en el

origen de las relaciones causales (Zimmerman, 2000). Es decir, la conclusion depende de inferir

procesos de causalidad a partir de sus resultados (Koloswky, 1996; Walker et al., 2014). La

inferencia precisa (calificacion 1) indica el descubrimiento de la interaccion entre causas

suficientes y causas necesarias, pero no suficientes; ademas, da cuenta de la proyeccion de

propiedades diversas y no obvias del dominio de la Fisica a otros dominios (Bluter, 2012).
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Fase de prueba item de coherencia

Introduccion: Al abrir la caja metdlica, algunos de los diferentes objetos que estaban adentro se
quedan pegados a la tapa, {porque pasa esto?

Indicadores de Coherencia
Explicar que los objetos que permanecen pegados tienen imanes que no se ven, en el interior 0
estan hechos con imanes

Suponer que se observa el efecto de la accion de un agente que metid -acerco objetos con imanes a
la caja, con el objetivo de que se quedaran pegados a la tapa.

Respuestas de algunos participantes Cal.
1 | Debe ser que tienen iman de pegarse por detras 1
2 |No se sabe 0
3 | Porque son de iman, tu tapas y se pegan 1
4 | Porque estan entre la cajita 0
5 |Tienen pegamento? 0
6 | Porgue se guardaron y después se abrid y ahi se pegaron 1

Justificacion de la calificacion del items a partir del uso de los indicadores de eficacia
1 Infiere propiedades no visibles que tienen eficacia en el evento razonado

2 Ignora la evidencia y no usa las conclusiones e informacion anteriores

3 Infiere las causas y condiciones necesarias para el efecto usando evidencia implicita
en la situacion presente e informacion de sus anteriores conclusiones

4y 5 La informacién de las respuestas no son indicadores de inferencia

6 Infiere la intervencién como condicion necesaria para que ocurra el evento usando
evidencia directa

Figuras 35. Actividad de explicacion item de coherencia, del dominio Tecnologia, TC1, con
interpretacién de calificaciones de 6 participantes.

En el item de coherencia TC1 se evalla si la inferencia integra de forma coherente el juicio
sobre el valor informativo de la evidencia con la conclusion del item inmediatamente anterior. Si
dicho juicio es coherente con la nueva evidencia indirecta, posiblemente el razonador reevalud la
probabilidad de cambio en las propiedades causales, o en la relacion causal generalizada
previamente (Griffiths et al., 2012). Este item tiene la particularidad de que involucra la expectativa
del participante frente a la probabilidad de observar el efecto, asi que la evidencia directa debe

usarse para confirmar o desconfirmar lo anticipado. En este orden de ideas, la conclusion coherente
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es evidencia de que los modelos mentales del participante guian razonamientos adaptativos (Nisbett
y Ross, 1986).

Fase de prueba item de relevancia

éPor qué las figuritas que adornan la puerta de la nevera se quedaron pegadas ahi?

Indicadores de Relevancia
Aclarar que se dio la intervencion de alguna persona que aproximo los adornos a la nevera, porque
sabe que éstos contienen imanes y que el efecto de pegarse se mantiene hasta una nueva
intervencién para separarlos.

Afirmar que la nevera es de metal y solo acercando los adornos estos se pegan y permanecen

unidos sin mas intervencion

Respuestas de algunos participantes al.

Seran de imanes

Un humano las puso ahi para hacer mas bonita su nevera

Que tal si alguien colocé las canastas y esas mariposas con iman
Porque ellas volaron

Porque son de metal

Para que se vean

QAU DAWINI-
[ellslleli il el

Justificacion de la calificacion del item a partir del uso de los indicadores de eficacia

1 La respuesta se refiere a las caracteristicas de las categorias

2 Infiere condiciones y causas necesarias y suficientes del evento indagado, a partir de
evidencia implicita y haciendo uso del conocimiento de las circunstancias contextuales
que generaron la relacion

3 Infiere las causas necesarias para el efecto indagado, haciendo uso de sus creencias
4,5y 6 las respuestas refieren conclusiones anteriores no usan informacion adicional

Figuras 36. item de relevancia de la actividad explicacion, en el dominio Tecnologia, TR1, con
interpretacion de calificaciones de 6 participantes.

El desempefio en el item de relevancia de esta actividad fue determinante en el nivel alto
de eficacia, en todas las edades (Tabla 18). La frecuencia de acierto fue 28 (N=96), lo cual indica
que la adicion de informacién relevante referida a la evidencia indirecta de la intervencién
(condicion necesaria para el efecto), resultd demandante para los nifios menores de 6 afios. Ademas,

las conclusiones improbables expresaron creencias irrelevantes en relacion con la agencia humana.
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En especial, sobre la capacidad de intervenir resultados, haciendo uso del conocimiento de
propiedades no obvias y diversas de los objetos del sistema de causalidad razonado. En conjunto,
los resultados de la dimensidn relevancia indicarian que, al parecer, el conocimiento previo de la
capacidad de apropiar recursos materiales y tecnoldgicos es insuficiente antes de los 6 afos.

Conclusion preliminar. El anélisis de resultados de los estudios de validez predictiva
apoya los supuestos respecto a la confiabilidad del uso diagnostico del puntaje en el IMERIN.
Puesto que se establecieron adecuadas propiedades psicométricas de instrumento, acuerdo entre las
evaluadoras independientes y coincidencia entre sus conceptos y las puntuaciones usadas para la
clasificacion del arbol de decision. Ademas, los andlisis estadisticos y cualitativos de las diferentes
evaluaciones, determinaron que patrones del desempefio individual estaban en el mismo nivel de
habilidad (basico, medio y alto) en el que fue ubicado el puntaje en la primera evaluacion. En
sintesis, la coincidencia en las 2 interpretaciones de caracteristicas significativas en el patrén de
desempefios, aporta evidencia de validez externa del resultado de la medicion realizada mediante
el instrumento.

Los datos y evidencias analizados indican que las estrategias metodologicas permitieron el
control sistematico de diversas fuentes de error en la medicién. Como son: la operacionalizacion
del constructo, la calidad y presentacién de los contenidos, los sesgos de los evaluadores, la
modalidad de aplicacion y la influencia de variables de la situacion de observacion, o contextuales
no relevantes. Por lo tanto, resulté oportuno continuar con el estudio de los perfiles de habilidad

inferencial caracteristicos en el grupo de participantes.

Perfil caracteristico del R1 eficaz de alto nivel

Las caracteristicas particulares del RI eficaz, se interpretan como indices de habilidades
inferenciales de los participantes. En esta parte del analisis de perfiles de los participantes se
incluiran las puntuaciones ubicadas en el nivel alto de eficacia. Las caracteristicas mencionadas
son las siguientes:

a) Disponibilidad de conocimiento e informacion relevante relacionada con el uso y
apropiacion de propiedades causales invisibles, o internas, de ciertas categorias asociadas con las
tecnologias. Los nifios con edades entre 4 y 5. 11 afios, referian en sus conclusiones informacién
del ese tipo de propiedades, con una frecuencia similar, en aproximadamente el 50 % de los casos.

Los participantes mayores, con edades entre 5.11 hasta 6 afios, lo hicieron en el 75% de los casos.



133

b) Generalizacion de evidencia directa e indirecta, a partir de la inferencia de relaciones de
causalidad probabilisticas.

¢) Inferencia de propiedades de la agencia humana y de resultados de su intervencion en los
procesos de cambio, o en las circunstancias que delimitan un resultado. Incluso, se infiere que no
hubo influencia de la intervencion humana en un sistema de relaciones, o en los cambios en las
propiedades internas y de la apariencia de las categorias, a partir de la evidencia.

d) Proyeccion de la evidencia a nuevos casos de la relacion inferida, incluso adicionando
informacidn relevante sobre circunstancias y condiciones diversas de los contextos, que tendrian
eficacia en los cambios anticipados.

e) Explicacion de razones por las cuales no es posible afirmar, o concluir relaciones en los
casos en los que no hay evidencia de cambios o covariaciones. Es decir, se identifican en la
respuesta, nociones sobre azar y probabilidad condicional que apoyan inferencias sobre ausencia
de cambios, ausencia de intervencion o ausencia de evidencia que justifique alguna conclusion
sobre relaciones pasadas o futuras.

El perfil de RI de los participantes, cuyos puntajes los ubican en el nivel medio de eficacia,
se caracteriza por las siguientes capacidades:

a) Un aspecto comun en las respuestas, que es critico en la demostracion de la habilidad
inferencial, es que éstas expresan que el participante comprendi6 la necesidad de hacer
explicitas sus representaciones semanticas de la evidencia indirecta. Probablemente, este
tipo de respuesta tiene como finalidad compartir, con el interlocutor, la informacion que
us6 como guia del razonamiento.

b) Los participantes difieren notablemente en la profundidad de la explicacion inferida.
Algunas explicaciones apenas coinciden con el indicador y otras se caracterizan por la
adicion de piezas de informacion, ilustrando experiencias significativas con los contenidos
de la situacion razonada.

c) Enlos casos en los que el participante no tenia experiencia con situaciones de razonamiento
similares y la evidencia resultd novedosa, ésta se usd como referente para hacer hipotesis
sobre relaciones similares a las inferidas anteriormente. También se evidencié agrado
(incluso preferencia) por descubrir, o adivinar, cuales eran las variables no explicitas

asociadas al efecto, relacion o evento razonado.
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d) Algunos participantes con puntuaciones levemente superiores a la media, informaron sobre
las claves sociales o pedagogicas que usaban como referente para superar la incertidumbre
frente a los contenidos. Es probable, que dichas claves se relacionaran con diferencias de

eficacia en funcion del dominio de la actividad.

En general, el puntaje del grupo muestra que no hubo desempefios en el nivel bajo. Puntajes
individuales por debajo de 16 (de 24), se consideraron en el nivel basico de eficacia. Estos puntajes
podrian indicar algunas dificultades para inferir propiedades invisibles, o creencias sesgadas que
influyen en la atencion y valoracion de la evidencia directa. Asi mismo, desconexion entre la
generalizacion inicial y las inferencias posteriores. Esto a su vez, probablemente se asocie con
inseguridad, o falta de confianza frente al conocimiento disponible para razonar sobre las categorias
y relaciones en la actividad. El significado de la falta de coincidencia entre las respuestas del
participante y el indicador, fue interpretada por las 3 evaluadoras (estudio de validez y
confiabilidad) de forma similar.

Estudio 3. Resultados de la aplicacion de la encuesta

La estrategia de encuestar a las madres de los nifios y nifias participantes surgié en respuesta
a la necesidad de generar evidencia, ecolégicamente valida y util en el anlisis del supuesto sobre
la influencia de las actividades de mediacion del desarrollo conceptual de los menores habituales
o frecuentes. Los resultados indican que las categorias de practicas de socializacidn son fuentes de
datos relevantes sobre los habitos de comunicacion del conocimiento, experiencias de busqueda de
evidencias y demostraciones de relaciones consideradas relevantes para el aprendizaje de
conceptos. También muestran, que la frecuencia probablemente es una magnitud adecuada para

indagar la influencia de las practicas socializantes en el desarrollo del RI eficaz.

Plan de analisis e interpretacion de resultados

El primer analisis de las respuestas al cuestionario se centro en establecer cuales practicas
de socializacion fueron habituales para la mayoria de los participantes (o un porcentaje amplio de
ellos) y determinar si compartian caracteristicas generales en el grupo. Esta informacion se analizo
mediante técnicas estadisticas descriptivas, a partir de las especificaciones de objetivos y patrones

de conductas que definen las categorias de practicas estudiadas. Inicialmente se analizo el patrén
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de hébitos, para esto se obtuvo la cantidad de participantes que eligieron la opcion correspondiente
a la frecuencia alta en cada item. Cuando hubo empates entre los habitos, para ordenar la jerarquia,
se tomo en cuenta la cantidad de participantes que reportaron frecuencia media en estos mismos.
De esta manera también se establecio el orden de preferencias de los participantes por cada clase
de practicas.

Los items que indagaron opinién y preferencias por areas del saber se analizaron en
conjunto con el item que preguntaba por la percepcion de igualdad en las oportunidades de acceder
al conocimiento para ambos géneros. Para este estudio se realizo el analisis de correspondencias
simples y se describieron caracteristicas de las actividades que se agruparon a partir de aspectos
comunes en el patron de coincidencia de las respuestas.

El estudio de relaciones entre habitos y puntaje del instrumento se realizd a partir del
coeficiente de correlacion Spearman. El estadistico confirmé que el puntaje total en el IMERIN no
esta correlacionado con alguna préactica (ni habitual, ni esporadica). Este resultado se encontro
coherente con la expectativa de resultados de esta etapa del estudio. Puesto que, la evidencia
obtenida en el estudio 2, sugiere que las diferencias en puntajes de eficacia del Rl se explican por
diferencias en las habilidades inferenciales. Por esta razon, se concluyd que la influencia de otros
tipos de diferencias individuales, o de variables contextuales, deberd ser objetivo de futuras
investigaciones del desarrollo conceptual.

También se estudio la asociacion entre regularidades de las practicas de socializacién de la
cognicion y diferencias en los promedios de eficacia en cada dimension y dominio, es decir, se
compararon las varianzas y las medias de los conjuntos de datos. Para realizar este analisis se uso
la prueba estadistica Kruskall-Wallis (estadistico H). Los resultados se usaron para identificar
tendencias en las actividades de mediacion del desarrollo conceptual y habitos de formacién de la
cognicion que pueden considerarse, relevantes, para la indagacion de factores sociales que influyen
en el desarrollo del RI de los nifios colombianos.

Por altimo, mediante la técnica de arboles de decision se analizaron los criterios de
clasificacion de las relaciones entre puntajes medios del IMERIN y frecuencias en las practicas de
socializacion. Estas relaciones se muestran graficamente, en una estructura que representa la
separacién de los grupos de observaciones que estaban mas alejadas entre si y luego, muestra los

pares asociados. Al modelo de clasificacion se vincularon las variables sociodemograficas y
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contextuales consideradas de importancia para describir el grupo de participantes y las condiciones

contextuales que influyeron en el proceso de la encuesta.

Estudio 32 Regularidades en las actividades familiares de formacion del pensamiento
de los nifios
La evidencia estadistica y la informacion documentada sobre las respuestas a la encuesta,

indican que algunas de las practicas habituales correspondian con metas concretas para el
aprendizaje y adquisicién de conocimientos de los menores. Estas metas serian guias en la
mediacion familiar del desarrollo cognitivo de los nifios. De otra parte, las actividades de busqueda
de conocimiento y pedagdgicas, que se realizaban esporadicamente, se orientaron por expectativas
relacionadas con afrontar consecuencias del cierre de las aulas. Estas se concretaron en
experiencias didacticas sugeridas por profesoras y acciones de acompafiamiento a los nifios en el
proceso de adaptarse a la dinamica de ensefianza-aprendizaje a distancia. En la Tabla 20 se resumen

datos descriptivos de las practicas habituales en el grupo de participantes.

Tabla 20.
Practicas de socializacién de la cognicion habituales entre los participantes

# Item N-13

n
n

1 | Cuando hablamos, uso los nombres y palabras exactas para mencionar los
objetos, hechos, personajes o sujetos a los que me refiero

2 |He aprendido sobre los temas o situaciones que le generan curiosidad, | 42
preguntas o intereés.

He confirmado que la informacion que cree que es verdadera, realmente si| 41
lo es, por ejemplo: informacion sobre como evitar enfermedades causadas
por virus y bacterias

[F'S]

4 | Propongo conversaciones que le faciliten aprender el significado de| 38
palabras relacionadas con temas de su interes.
5 | Doy ejemplos para explicarle que las personas tenemos la capacidad de| 38

pensar y generar conocimientos, desde que somos ninas y ninos

LS ]
LS ]

6 | Le cuento sobre los nuevos aprendizajes que yo he logrado y le pregunto
sobre los suyos.

Nota: N - f3 es la cantidad de participantes que eligieron la frecuencia 3, o alta.

El habito méas frecuente y comun entre los participantes es usar los nombres y palabras
exactas para mencionar los objetos, hechos, personajes o sujetos en sus conversaciones. La practica

habitual de esta actividad comunicativa, ademas de hacerse con el objetivo de que los nifios
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aprendan a hablar y a usar el lenguaje adecuadamente, busca brindar claves linglisticas que
faciliten la expresion del razonamiento y favorezcan el desarrollo de conocimientos sobre las
categorias de importancia social (Butler & Tomasello, 2016). Es probable que la intencion
comunicativa subyacente a este habito sea la de compartir conocimiento de propiedades
determinantes de las categorias, aquel que se considera adecuado ensefiar y aprender para el
desarrollo temprano de habilidades de solucion de problemas (Cerchiaro & Puche, 2018).

El segundo habito comin entre las participantes es aprender sobre los temas o situaciones
que le generan curiosidad, preguntas o interés al menor. La actividad se relaciona con verificar la
confiabilidad de la informacion que se usa para instruir sobre conceptos, para crear situaciones
pedagogicas centradas en transmitir conocimientos a los que los nifios han atribuido importancia y
en los que las madres estan dispuestas a invertir recursos personales. La frecuencia de esta practica
es indicio de la aceptacion que el area o conocimiento especifico genera en la familia,
probablemente las inquietudes de los nifios sobre el tema son compartidas por las madres, de
manera que la basqueda de informacion confiable, en fuentes externas, se considera la estrategia
adecuada para resolverlas.

El habito de confirmar que la informacion que el nifio cree que es verdadera, realmente si
lo es, resultd en tercer lugar entre las practicas que la mayoria de los participantes realizan con alta
frecuencia. La particularidad de este resultado radica en que esta préctica es la Gnica de la categoria
B que habia sido habitual durante el mes anterior a la encuesta. La categoria B se refiere a
involucrar al nifio en un patrén de actividad con el fin de que conozca, se enfoque, o preste atencidn
a ciertas regularidades en las relaciones observables, o en cierta clase de evidencia. Por lo tanto,
dada la relevancia social que adquiri6 el tema de las enfermedades causadas por virus (desde el
2020) y el hecho de que ninguna otra practica de la categoria tuvo alta frecuencia entre la mayoria
de los participantes, es probable que su inclusién entre los habitos relevantes sea consecuencia de
la familiaridad con la clase de conceptos incluidos en el ejemplo que se usé en el item.

De acuerdo con la suposicion anterior, en la interpretacion del resultado se tuvo en cuenta
que la frecuencia reportada en esta practica podria ser representativa de un patrén de actividades
de socializacién de la cognicidn caracteristico del contexto de crisis sanitaria. Mas adelante en este
capitulo se discuten algunas implicaciones, para el desarrollo conceptual de los nifios y para la
educacion Preescolar, de la baja representacion de la categoria B entre los habitos de formacion

del pensamiento de los nifios.
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Alrededor del 50% de las participantes habitualmente proponian conversaciones que
facilitaran al menor aprender el significado de palabras relacionadas con temas de su interés. Esta
practica comunicativa implica que se atiende a las areas de conocimiento que interesan a los nifios
y se usa el lenguaje para el aprendizaje conceptual en las mismas. Probablemente, la conversacion
sea usada por ambos como estrategia principal para transmitir significados en cualquier campo. La
informacion adicionada a las respuestas en este item, indica que los nifios también usan la
conversacion para aclarar los significados de palabras relacionadas con los temas que les interesan.
De manera que este habito vincula aspectos de la socializacion cognitiva diferentes a los
considerados en la creacion de la encuesta, como el fomento al desarrollo de la autonomia del nifio.

Dar ejemplos a los nifios para explicar la capacidad de pensamiento de todas las personas,
desde la infancia, tiende a ser una préactica habitual para la mayoria de los participantes. La
inquietud que origino el item se relaciona con obtener informacion sobre la posibilidad de que en
las familias se piense en la igualdad de género como propdsito de formacién del pensamiento. De
hecho, dar ejemplos a los nifios podria ser la actividad que involucre la capacidad de las madres
para dar significado a las experiencias y aprendizajes cotidianos. Kuhn, (2010) se refiere a la
capacidad de dar sentido a la experiencia, como un mecanismo significativo (e implicito) en la
construccion del pensamiento cientifico en la infancia. Por estas razones, la practica habitual de
demostraciones de la capacidad cognitiva, mediante el ejemplo, puede considerarse un factor
importante en la implementacion del enfoque de la educacién STEM en el Preescolar.

Por otra parte, la categoria a la que pertenece el habito en referencia trata aspectos relativos
a la reflexién sobre la influencia de la comunidad en la valoracion personal del conocimiento y en
la eleccidn de estrategias de trasmision y mediacion para el desarrollo de éste. Ademas de reportar
altas frecuencias de préctica, el resultado de la encuesta indica que el item fue de interés para las
participantes, quienes lo mencionaron durante la entrevista.

El enunciado del altimo item que tuvo frecuencia significativamente alta es el siguiente:
“Le cuento sobre los nuevos aprendizajes que yo he logrado y le pregunto sobre los suyos”. Esta
fue una préactica menos habitual, pero con cierta periodicidad y fue comudn entre un porcentaje
superior al 50% de los participantes, de manera que fue poco frecuente, o esporadica entre el otro
50%, sin llegar a ser significativamente desconocida entre las madres que no la realizaban.
Pertenece a la categoria de comunicacion del conocimiento y es una estrategia de seguimiento

directo al desarrollo de conocimientos, que implicaria para la madre actualizarse, si esperaba estar
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al tanto de los nuevos aprendizajes del nifio y brindarle retroalimentacion adecuada. Es importante
mencionar que cuando esta practica no fue frecuente, las puntuaciones medias en las dimensiones
y dominios del IMERIN, tendieron a ser mas altas, especialmente en Tecnologia.

En sintesis, las actividades practicadas con regularidad constituyen patrones de
comunicacion que dirigen atencion e intereses del nifio hacia cierta clase de informacion, o de
evidencia a la que se atribuye importancia en la construccion del conocimiento. Dichos patrones
también son procesos, socialmente encauzados, que se caracterizan por estar dirigidos
intencionalmente. Probablemente, con el fin de acumular conocimientos, cambiar y formar nuevas
representaciones conceptuales en dominios especificos (Ricco, 2015). De manera que el vinculo
entre regularidades en las actividades, intenciones, creencias y estrategias de comunicacion del
conocimiento influye el desarrollo conceptual de forma directa y, por ende, en la eficacia de la

inferencia indirectamente.

Estudio 3b. Practicas de socializacion de la cognicién que influyen el puntaje del
IMERIN
El objetivo de esta etapa del estudio, fue encontrar relaciones directas e indirectas entre las

metas y expectativas de desarrollo conceptual de las madres y las estimaciones de eficacia y nivel
de desempefio de los menores en situaciones de RI. El analisis de correlaciones (Spearman) entre
el puntaje total en el IMERIN vy las frecuencias de las actividades de socializacion corroboré que
datos de frecuencias, desagrupados, no se relacionan directamente con las diferencias en el Rl
individual. Este resultado apoya la hipdtesis sobre la relacion de las précticas de socializacion,
habituales, con el desarrollo y cambio conceptual, que implicaria la influencia indirecta en la
precision, coherencia y relevancia de la inferencia. De hecho, se confirmé la asociacion de dos
habitos y dos practicas en las diferencias de puntajes promedio en algunas subescalas del
instrumento (ver Tabla 23). En el Anexo M se presentan los coeficientes de correlacion Rho.

Se uso la prueba Kruskal-Wallis para examinar relaciones entre resultados de la encuesta y
estimaciones realizadas con el IMERIN. Los valores p significativos (p < .010) muestran
asociaciones entre las medias del puntaje en 1 dimension de la eficacia y 1 dominio de las
actividades de RI, en los 4 niveles de frecuencia en la practica. En la Tabla 21 se presenta la

informacién de las practica, dimensién y dominio asociados, con los respectivos p-valores.
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Tabla 21.
Asociaciones estadisticamente significativas entre practicas de socializacion de la
cognicion y puntajes del IMERIN.

Item IMERIN | P-valor

7 Realizamos actividades para descubrir las causas de eventos | Relevancia |*0.005
que podrian generarle curiosidad, por ejemplo: mezclar dos
colores para obtener un tercer color diferente Ciencias  |*0.015

Nota: p - valor obtenido por medio de la prueba Kruskal-Wallis. ** valor significativo.

La practica de descubrir causas no obvias que intervienen en los efectos, o cambios fisicos
que sorprendian o generaban curiosidad a los nifios, fue un habito comun entre un porcentaje
importante de las participantes (40%) y result6 asociado con los puntajes promedio en el dominio
Ciencias y la dimension Relevancia. Los datos asociados muestran una relacion de direccionalidad
inversa; al aumentar la frecuencia de la practica disminuye el puntaje promedio en la dimension, o
dominio correspondiente al conjunto de respuestas en ese nivel de frecuencia. En general, la
tendencia en la asociacion indica que probablemente las nociones, o informacién sobre causas no
obvias, comunicadas a los nifios por las madres y otros miembros de la familia, no influyeron en la
relevancia de la informacion que los nifios usaron para razonar sobre contenidos del dominio de la
Fisicay la agencia humana.

Otro habito que mostrd tendencia a cambiar de frecuencia segun el nivel de desempefio en
el IMERIN (primero en la Tabla 22), corresponde con el siguiente enunciado: “le cuento sobre los
nuevos aprendizajes que yo he logrado y le pregunto sobre los suyos”. El aumento en la frecuencia
de esta actividad se relacioné con diferencias en los puntajes de eficacia en la dimension Precision
y en los dominios Tecnologia y Ciencias. Ademas, la practica frecuente de esta actividad ocurrio
entre los participantes que estuvieron vinculados a alguna institucion de cuidado o de Educacion
Preescolar durante el afio 2019.

La relacion de direccionalidad entre niveles de frecuencia de esta actividad (item 14) y
medias en precision y relevancia, indica que probablemente, esta practica afecta la pertinencia y
suficiencia de las representaciones semanticas y conceptuales que los nifios consideran fuente de
informacioén relevante para razonar, y que usan para hacer explicitas sus conclusiones. Esta
suposicion se relaciona con evidencia de que los nifios adquieren patrones de conocimiento de la

realidad através del discurso del adulto (Mercer, 2013)
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Tabla 22.
Frecuencias de las practicas de socializacion de la cognicion habituales y los puntajes
promedio en subescalas de eficacia del IMERIN correspondientes.

Habito Media Media Media Media
1 N Precision Coherencia Relevancia Punt.tota
Nunca 0 - - - -
Poca 4 6 4.5 4.2 21
Media 22 4.9 3.8 2.9 18
Alta 55 4.9 3.8 2.6 17.5
2
Nunca 1 6 4 2 19
Poca 7 5 3.6 3.1 17.7
Media 31 5.2 4 2.7 18.3
Alta 42 4.7 3.7 2,7 17.5
3
Nunca 3 6 4 4 20
Poca 6 5 3.8 2.2 16.8
Media 31 4.8 3.6 2.8 17.4
Alta 41 5 3.9 2.7 18.1
4
Nunca 1 2 2 1 10
Poca 14 5.1 4 2.8 18
Media 28 4.9 3.6 2.8 17.6
Alta 38 5.1 3.9 2.8 18.1
5
Nunca 1 2 2 1 10
Poca 14 51 4 2.8 18
Media 28 4.9 3.6 2.8 17.6
Alta 38 5.1 3.9 2.8 18.1
6
Nunca 1 6 4 0 17
Poca 13 5.2 4 3.1 18.6
Media 29 4.9 3.5 2.8 17.3
Alta 38 4.9 4 2.7 17.9

Por ultimo, se observo la tendencia a aumentar las frecuencias en la actividad de lectura de
temas deseables para el desarrollo conceptual del nifio (item 15), si disminuyen los puntajes
promedios en Ciencias. Dado que la mayor parte de las participantes reportaron intereses en
ensefar sobre areas del conocimiento diferentes a las STEM, es probable que los temas de los
textos leidos a los nifios, no fueran relacionados con los contenidos del IMERIN.

Un hecho importante que podria haber influido en la tendencia de la asociacion reportada
es la desescolarizacion y restriccion al contacto fisico y social durante el 2020, porque ambas
condiciones limitan el acceso a oportunidades para nuevos aprendizajes, los cuales dinamizan el

desarrollo cognitivo. Incluso, la crisis social también podria haber afectado drasticamente el
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involucramiento de las madres (y otros familiares) en la eleccidn y acceso a recursos culturales,

pedagogicos y tecnoldgicos para apoyar practicas de socializacion de la cognicion.

Estudio 3c. Diferencias en la eficacia del Rl y en las practicas de socializaciéon de la
cognicion asociadas a variables individuales.

Como se describio anteriormente, se usé la prueba Kruskall-Wallis, para estudiar relaciones
entre diferencias de puntaje en el IMERIN, frecuencias de las practicas estudiadas y las variables:
edad de los nifios, género, vinculo institucional previo, nimero de hermanos, empleo y nivel de
escolaridad de la madre. Adicionalmente, se uso la técnica arboles de decision para comparar
asociaciones entre las variables referidas y los valores promedio en la frecuencia de actividades
habituales y esporadicas de socializacion de la cognicion. Las Figuras 37 y 38 presentan los arboles
de decision.

Los resultados indican que, algunas de las précticas que se relacionaron con diferencias de
puntuaciones promedio en las dimensiones de eficacia del RI, también se asociaron con el hecho
de haber estado vinculado a una institucion de Preescolar durante el afio 2019 y con la cantidad de
hermanos. Este resultado sefiala la importancia de disponer de recursos para la mediacion del
desarrollo cognitivo de los nifios. Tales como, el tiempo y acceso a la orientacion por parte de
expertos en servicios de educacion o de cuidados en la infancia temprana. De hecho, la Unica
practica comun que tenian las madres de nifios que no tuvieron vinculo institucional antes de 2020,
fue inventar historias poco creibles sobre hechos conocidos, para motivar a sus hijos a verificar la
exactitud del relato (h11). La mayor parte de ellas la realizaron con poca frecuencia.

Las madres de los nifios que estaban vinculados a una institucion durante el 2019 y que
tenian dos hijos, regularmente usaban nombres y palabras precisas en sus conversaciones con los
nifios (h12 en el arbol, Figura 37). Ademas, esporadicamente inventaron actividades para tener la
oportunidad de comparar similitudes y diferencias entre objetos y seres presentes en el entorno
(h2). Asi mismo, la préactica de conversar sobre los nuevos aprendizajes (h14 en el arbol) fue
esporadica en este grupo. Dado que la actividad se clasifica en la categoria A, referida a actividades
comunicativas que expresan conceptos, preferencias y creencias, el resultado indica, que en los
casos en los que los nifios no fueron escolarizados, previo a la Pandemia y tenian un hermano, hubo

baja frecuencia de didlogos sobre el conocimiento valorado socialmente.
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Figura 37. En el arbol de decision los circulos representan a las practicas y variables individuales
gue el modelo incluyé en el analisis de asociaciones. EI nimero en la nomenclatura corresponde con el item,
las letras se usaron para distinguir cada item en las tablas de datos. Los cuadrados representan conjuntos de
observaciones en cada frecuencia de la practica. Los valores bajo el cuadrado son el puntaje promedio del
IMERIN que coincide con las observaciones.

En el grupo de participantes que tuvieron vinculo institucional previo (previnc), los puntajes
promedio en el IMERIN tendieron a aumentar si habian sido hijos unicos. Probablemente, este
resultado se asocie con el hecho de que, los recursos para el acompafiamiento del proceso de
aprendizaje y mediacion del desarrollo cognitivo, se concentran en un solo hijo si es el menor, 0 si
no tiene hermanos (Hernandez, 2010).

De otra parte, es importante mencionar que el nivel de escolaridad de las madres

participantes no mostré relacion con los promedios de puntajes de eficacia en RI, ni con los de
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frecuencia de las précticas de socializacion de la cognicién. Esta variable se podria haber asociado
con disponibilidad de recursos para el acompafiamiento, como algunas de ellas lo reportaron,
espontaneamente. Sin embargo, para afirmar que hay influencia de esta asociacion en el desarrollo
conceptual de los nifios se requiere evidencia directa (OECD, 2014).

También se generd un Arbol de decision que solo incluye los items de la encuesta, sin
asociaciones con variables individuales. Este grafico (Figura 38) muestra la division de las
respuestas en dos grupos, estimada en funcion de la frecuencia de las conversaciones sobre los
nuevos aprendizajes entre madres e hijos (h14). Una vez separados los datos de frecuencia regular
y baja de esta actividad, aparecen nuevas agrupaciones entre practicas de socializacion y puntajes
promedio en el IMERIN, las cuales no se habian encontrado mediante los demés analisis de datos
derivados de la encuesta.

Las dos actividades que aparecen agrupadas en el segundo arbol de decision son: a) Dedicar
tiempo para verificar la plausibilidad de los conceptos y teorias que los nifios habian aprendido
recientemente (h10); y b) realizar actividades para descubrir las causas no obvias de cambios fisicos
visibles (h7). A su vez, las dos practicas se asociaron en los casos que ambas presentaron cierta
regularidad y si ademas conversaban sobre nuevos aprendizajes frecuentemente (h14).

En el &rbol, la primera agrupacion del gréfico muestra que la verificacion frecuente de la
eficacia de los nuevos aprendizajes (h10) se relaciona con baja frecuencia en la actividad de
inventar historias poco creibles para motivar a los nifios a verificar los hechos (h11). En la préactica
h11, hubo un porcentaje importante de participantes que nunca la realizaron, o que la realizaron
pocas veces durante el mes anterior a la encuesta. Quizés esta actividad fue considerada mas
compleja que las otras, dado que implica involucramiento de la madre en la revision de teorias
ingenuas de los nifios y el fomento al RI en condiciones de incertidumbre. La baja frecuencia en

este item se asocid con puntajes promedio en el IMERIN por debajo de la media general.
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Figura 38. En el arbol de decision los circulos representan items que el modelo estadistico
agrupd. El nimero en la nomenclatura indica cudl es el item, las letras se usaron para distinguir
enunciados. Los valores bajo el cuadrado son el puntaje total promedio del conjunto en el IMERIN.

En la segunda rama del arbol se asocian los casos (25%) en los que tiende a ser habitual
que las madres inventen historias para motivar a su hija o hijo a verificar los hechos (h1l) y la
busqueda frecuente, de aprendizaje sobre el conocimiento que generaba curiosidad o interés a los
menores (h4). El item 4 fue el Gltimo asociado a este conjunto de practicas y es un habito
compartido por una parte importante de los participantes (70% aproximadamente). La relacion de
esta practica con el puntaje promedio en el IMERIN sugiere, que los temas que las madres

aprendieron, por interés en el desarrollo conceptual de sus hijos, y sobre los que creaban historias
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con incertidumbre para motivarlos a verificar informacion, fueron de areas distintas a los dominios
STEM.

El tercer conjunto de practicas que se agrupan en el arbol se caracteriza por cierta
regularidad en las actividades de descubrimiento de las causas por las que ocurren algunos cambios
fisicos (h7). Wilkening y Cacchione, (2010) sugieren que las explicaciones de los mecanismos,
reglas de causalidad o principios de la Fisica intuitiva influyen el cambio conceptual durante la
infancia temprana. Desde esta perspectiva, y a partir del andlisis de los resultados, surgio la
hipdtesis sobre la confianza de las madres en representaciones conceptuales sesgadas, o
irrelevantes para el aprendizaje en el dominio de la Fisica, la Quimica y otras Ciencias.

Ejemplo de tendencias distintivas en las préacticas de formacion de la cogniciéon. A
continuacion, se describen tendencias en las practicas de socializacion de la cognicion en la familia
de un nifio que obtuvo el maximo puntaje en el IMERIN. Sus respuestas representan todas las
caracteristicas de RI eficaz, este perfil de habilidades inferenciales se describi6 en la seccion
anterior. Se incluy6 en la descripcion informacion brindada por la madre durante una entrevista
informal. Las tendencias referidas, son las siguientes:

-Habitualmente realizan todas las actividades de comunicacién, basqueda de evidencias y
experiencias de descubrimiento de relaciones causales y de nuevo conocimiento sobre la realidad.
En su familia es importante prestar atencion a los cambios en las condiciones del entorno cotidiano
y en las dindmicas sociales actuales.

-Involucran a todos los miembros de la familia (en convivencia) en la formacién del
pensamiento del nifio, manteniendo una perspectiva definida de como pueden contribuir ellos con
sus objetivos de aprendizaje del conocimiento deseable, el cual corresponde, en este grupo
particular con conocimiento de profesiones de areas STEM y con conocimientos de los oficios
apreciados por las madres, como los culinarios y de la reposteria, por ejemplo.

-La madre del nifio considera muy importante fomentar la orientacion al logro por mérito
propio, porque considera que la autonomia es la habilidad cognitiva més importante para el
desarrollo intelectual de sus hijos. Este principio de la socializacion de la cognicion fue referido
(en la seccion de adicién de informacion de la encuesta) por las madres de los 8 nifios con puntajes

del IMERIN en el nivel superior, entre 22 'y 24.
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Discusion y conclusiones

Hallazgos y proyeccion de resultados

La instrumentalizacién del proceso de indagacion de las inferencias eficaces de un grupo de
nifios habitantes de Bogota, con edades entre 4 y 6 afios, permitid la creacion de una metodologia
valida y confiable para caracterizar el Rl temprano. Asi, mediante actividades de razonamiento con
contenidos de los dominios STEM, fue posible generar nueva evidencia empirica que sugiere que
los nifios, desde los 4 afios, estan en capacidad de: generalizar, usar conocimiento conceptual
preciso, evaluar coherentemente evidencia directa e indirecta y elegir informacion relevante para
reducir la incertidumbre, usando claves sociales, linglisticas y pedagogicas. En consecuencia, se
propone que la medicién de atributos de la eficacia en la inferencia, mediante el IMERIN, permite
obtener un indice de la habilidad inferencial individual. El cual se estudiara en profundidad, una
vez reestablecida la normalidad en la Educacion inicial.

Al probar la validez del IMERIN se avanzo en la creacion de herramientas adecuadas para
el estudio cientifico de la influencia del conocimiento conceptual y de regularidades estadisticas
en la eficacia del RI de los nifios. Este es un hallazgo clave, que podria ser replicado en miras de
consolidar aportes al cuerpo de conocimiento de modelos probabilisticos del razonamiento. Los
cuales refiere Gopnik, (2011) como aquellos modelos que admiten la incertidumbre del razonador
en la medicién y formalizacion matematica de las conclusiones producto del proceso inferencial
inductivo. En conjunto, los hallazgos reportados y las nuevas evidencias generadas avanzan en la
construccién de unidad teoérica y metodoldgica para el trabajo investigativo en el campo de las
teorias ingenuas (Schulz 2012; Gopnik, 2012; van der Graaf et al., 2016).

Se logro el objetivo de crear y proponer herramientas validas para caracterizar el RI de los
participantes, a partir de particularidades de sus inferencias explicitas. Diferenciandolas de otros
procesos, como percepcion, asociacion y abstraccion (Rhodes y Gelman, 2008). En ese sentido, la
conceptualizacidn de los procesos de razonamiento hizo énfasis en distinguir la inferencia inductiva
de los mecanismos subyacentes al Cl. Asi mimo, en consolidar argumentos a favor del
distanciamiento metodoldgico de los paradigmas de la deduccion e inteligencia fluida. En otras
palabras, para caracterizar al Rl en la infancia temprana, éste debe estudiarse a partir de diferencias

psicoldgicas, singularidades en la inferencia y conclusiones explicitas, dado que éstas son
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respuestas observables (Nisbett y Ross, 1980; Sternberg y Prezt, 2005). Evitando de esta forma, la
confusion del RI con el razonamiento deductivo y el abstracto.

Desde lo conceptual, este logro dependio de proponer al aprendizaje estadistico implicito
como mecanismo subyacente a la inferencia en situaciones de razonamiento con estructura
inductiva. Para la orientacién metodoldgica se consideraron, entre otros, tres tipos de antecedentes
empiricos: a) estudios de sensibilidad de los bebes a frecuencias en la interaccion social cotidiana
y a patrones de informacién estadistica, explicita e implicita, reportados por Baillargeon y cols.
(2016); b) los estudios de Pavlidou y Bogaerts, (2019), basados en el analisis de evaluaciones
repetidas de cualidades del desempefio, como la facilidad (fluidez) y precision; y c) la indagacion
del reconocimiento de distribuciones espaciotemporales, considerando la sensibilidad de los bebes
a patrones estadisticos visuales, examinados por Tummeltshammer y Kirkham, (2013) y Wu et al,
(2011), entre otros.

En ese orden de ideas, es importante resaltar respecto al trabajo metodoldgico de esta
investigacion, que el control de la demanda cognitiva, de la suficiencia y relevancia de la evidencia
directa e indirecta fue producto del trabajo multidisciplinario para la creacion e integracion
sistematica de contenidos a la estructura de la situacion de RI. Especificamente, en la fase de
familiarizacion se confirma disponibilidad del conocimiento de nombres y denominaciones de los
elementos o categorias y se evalua la plausibilidad de la generalizacién de relaciones o principios
implicados. Dado que, se hall6 evidencia de la validez y confiabilidad de la interpretacion de
resultados del IMERIN, se puede afirmar que las estrategias para el control de la demanda de
memoria de trabajo, o de otro tipo de funciones ejecutivas, también fueron efectivas (Lawson y
Fisher, 2012).

La perspectiva integradora, asumida para avanzar en la caracterizaciéon del Rl en la infancia
temprana y el trabajo multidisciplinario en los procesos de validacion, a pesar de las condiciones
limitantes impuestas por la crisis sanitaria, tiene implicaciones para el avance teorico y
metodoldgico de los modelos de desarrollo cognitivo y la educacion cientifica en la infancia. Un
antecedente que ejemplifica la necesidad de trabajar en dicho avance se encontré en algunos
estudios con nifios en edades menores a 5 afios. Aquellos, que han probado el desarrollo temprano
de la capacidad de hacer inferencias causales a partir de conocimiento de patrones estadisticos y
de probabilidades. En estos, se ha asegurd que las situaciones de razonamiento presentaran

evidencia suficiente sobre la eficacia de los agentes causales. También, se verifico la relevancia del
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conocimiento previo sobre propiedades de las categorias implicadas (Gopnik et al, 2001; Sobel y
Legare, 2014; Sutherland y Cimpian, 2017; Waldmann y Hagmayer, 2006).

Sin embargo, es comun que en los reportes de investigacion no se especifique el método
usado para determinar el rango o medida en los que la evidencia puede ser suficiente. Tampoco se
especifica como aseguraron que no se excedio el contenido de informacidon explicita, hasta llegar
a transformar la demanda cognitiva, o la naturaleza de la situacion y, por ende, del atributo o
desempefio observado. En ese contexto, diferentes perspectivas del razonamiento y del desarrollo
del pensamiento cientifico en la infancia, coinciden en que la prediccion adecuada de la
probabilidad de que, multiples causas afecten un resultado, mejora con el conocimiento de
evidencia empirica sobre covarianza (Kuhn et al, 2008; Sternberg, 2010). De igual forma, con el
conocimiento teorico (que implica cierto grado de comprension tedrica) de las estructuras causales
en dominios y contextos especificos (Kuhn y Dean, 2004).

Lo anterior significa que, los razonadores que disponen de conocimiento conceptual preciso,
haran predicciones mas eficientes sobre relaciones en sistemas causales, en condiciones de
incertidumbre (Sobel et al, 2017). En ese sentido, surgi6 la pregunta por la influencia del desarrollo
conceptual en la eficacia del Rl en la infancia temprana. Los hallazgos reportados en la presente
disertacion avanzan en la busqueda de respuestas pertinentes a dicho interrogante. Sin embargo, es
de esperar que este aspecto de la formacion del pensamiento, origine gran parte de las cuestiones a
ser abordadas en la investigacion de las habilidades inferenciales, deseables, para la vida durante
el siglo XXI (Greiff et al., 2014; Griffiths et al., 2012)

Para la indagacion de la cuestion planteada anteriormente, se tom6 como referente el tipo de
trabajos que desarrollaron Samarapungavan y cols. (2008). Ellos crearon préacticas del aula y
enfoques didacticos en los planes de estudio del Preescolar a partir de teorias populares, propias en
la cultura, referidas a fendmenos astrondmicos. Ese conjunto de intervenciones pedagdgicas se
implemento con el fin de hacer seguimiento al cambio en los patrones de desarrollo conceptual de
los nifios que participaron y aprendieron los contenidos. De esta forma se encontrd y documentd
un importante volumen de evidencia de que preferencias, expectativas y deseabilidad del
conocimiento estan influidas criticamente por la cultura, como lo plantearon Nisbetty cols., (2001).

A su vez, la preferencia de los formadores por algun tipo de conocimiento, deseable para el
aprendizaje durante la infancia, se asocia con cambios en el desarrollo conceptual. Por esta via, la

mediacion del adulto afecta el aprendizaje de habilidades inferenciales de los nifios. De hecho,



150

mediante la aplicacion del IMERIN se comprobé que las conclusiones inferidas inductivamente
estan orientadas por las teorias intuitivas de los nifios y por las creencias sobre las Ciencias, que se
favorecen en las diferentes comunidades (Evans y Over, 2013; Nisbett et al, 2001). En sintesis, es
razonable considerar que estos resultados aportan conocimiento relevante para la investigacion
empirica del vinculo entre desarrollo del conocimiento conceptual y aprendizaje de habilidades
inferenciales subyacentes al pensamiento cientifico.

Las pruebas de diferentes tipos de validez del IMERIN, proporcionaron evidencia estadistica
concluyente que afirma los planteamientos de las teorias de cambio y desarrollo conceptual en la
infancia, especificamente en la edad preescolar. Estas conclusiones, apoyan la idea de transferir
conocimiento de la Ciencia cognitiva a la Educacion. De forma similar lo plantean las conclusiones
de trabajos de Carey (2009); Waldmann y Hagmayer, (2006) y Sloutsky y Fisher, (2004), entre
otros. En ese sentido, se puede afirmar que, conocer referentes conceptuales y metodologicos
validos y confiables, brinda la oportunidad de transformar la ensefianza, para fomentar el cambio
conceptual. Este cambio ha sido planteado por investigadores de la Psicologia Educativa; Kuhn,
(2010a); Mohlhenrich et al., (2018); por divulgadores cientificos (OECD, 2009) y por el Ministerio
de Educacion Nacional, como meta en la implementacidn del sistema de calidad de la Educacion
en el siglo XXI, (MEN 2011, 2014).

Otro hallazgo importante del estudio 2, fue confirmar que la edad no fue un factor
determinante de las diferencias de eficacia del RI. Este resultado implica que, se generd nueva
evidencia de que es posible estudiar diferencias de habilidad inferencial, a partir de contenidos
STEM, desde los 4 afios. Es decir, con base en la evidencia es posible afirmar que los nifios
participantes estan en capacidad de expresar conclusiones precisas, coherentes y relevantes,
ademas de hacer generalizaciones plausibles. Es probable que este conjunto de hallazgos represente
un precedente importante para revisar el supuesto sobre el cambio caracteristico en la trayectoria
del desarrollo conceptual. Dicho supuesto se refiere, a que los nifios mayores de 7afios hacen
generalizaciones e inferencias basadas en conocimiento conceptual y los menores de 3, las hacen
con base en caracteristicas de la apariencia de las categorias, 0 sus propiedades superficiales, como
plantearon Sloutsky y Fisher (2004).

Ademas, estos resultados aportan sustento a planteamientos como los de Hayes (2007), sobre
la estabilidad en el desarrollo de los procesos cognitivos, fundamentales, involucrados en el RI

entre los 4 y 6 afios de edad. Desde esa perspectiva, los cambios mas significativos en la induccion,
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relacionados con la edad, pueden asociarse con la acumulacion de conocimientos mas precisos
sobre diversas propiedades de los objetos y categorias. En consecuencia, las diferencias en los
puntajes de las subescalas del IMERIN, por ejemplo, diferencias entre puntuaciones del dominio
Tecnologia y el de Ciencias, se pueden entender a partir de las particularidades de los
conocimientos de los nifios en cada &rea. Particularmente, con conocimiento de la existencia de
propiedades invisibles, que tienen probabilidad de ser causales en algun sistema de relaciones.

Los hallazgos de la instrumentalizacion, resaltan la funcion de las tareas de razonamiento,
multidimensionales, en la estimacién de atributos de las diferencias psicoldgicas individuales,
como lo explican Leighton y Sternberg, (2004); Sternberg y Gardner, (1983) y Vandekerckhove,
(2014). Por ende, esta disertacion aporta un método de medicion valido y un conjunto de estrategias
para la caracterizacion del RI temprano, confiables. Los cuales, pueden ser implementados para
mejorar el aprendizaje de habilidades para razonar, eficientemente, a partir de diferentes tipos de
datos, de conocimiento verificable y de evidencias sobre factores de cambio en los sistemas
relacionales, del mundo real (Griffin et al., 2012; OECD, 2009, 2012a, 2013a; UNESCO, 2005,
2015, 2017). Se justifica la formacion temprana de este tipo de habilidades, puesto que son
precursoras de las competencias propias del pensamiento cientifico (Baillargeon et al., 2016;
Hayes, 2007; Osborne, 2013; Ricco, 2015).

Alcances y limitaciones de los resultados de la investigacion

Las adecuaciones de contenidos necesarias para continuar el proceso investigativo, a pesar
de la crisis y el cierre de escuelas ocasionados por la Pandemia, condujeron a ampliar la
documentacién de experiencias de formacion del pensamiento de los nifios, en condiciones
extraordinarias. Es probable que el resultado de dicha revision, aporte nuevo conocimiento de
estrategias para abordar problemas limitantes del acompafiamiento docente. Incluso, podrian ser
utiles para abordar soluciones viables, aun en ausencia de rutinas escolares para el aprendizaje
conceptual. En ese sentido, los resultados de la actualizacion de referentes tedricos y pragmaticos,
condujo al estudio de la influencia de practicas pedagogicas familiares en el desarrollo de
habilidades inferenciales de los participantes. Particularmente, a la indagacion de la accion
pedagdgica intencional, ocurrida en ausencia del acompafiamiento, o intervencion de los agentes

presentes en el aula de Preescolar.
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Adicionalmente, en el proceso de reformulacion de métodos y estudio de la literatura
actualizada se descubrieron algunas limitaciones en la indagacion de procesos cognitivos
implicados en el aprendizaje de habilidades de inferencia probabilistica. Este hallazgo, apoyo la
sugerencia hecha a las docentes participantes, respecto a la necesidad de asumir una nueva
perspectiva para la creacion de indicadores de logro en el Preescolar. Por ejemplo, una que integre
enfoques, tanto de la Pedagogia como de la Psicologia, para intentar la transformacion de intereses
en formacion del pensamiento cientifico temprano, como lo explica Samarapungava (1996;
Gopnik, 2011).

Los resultados de la segunda etapa del estudio 1, fueron consecuencia de la actualizacion
de marcos conceptuales y del ajuste a la metodologia, dadas las restricciones a la escolaridad
durante los afios 2020 y 2021. Dichos resultados podrian aportar informacion y datos nuevos, para
conciliar posiciones contrastantes respecto a la importancia de la accion pedagdgica explicita, para
el cambio conceptual durante los afios de escolarizacion iniciales (Butler y Markman, 2012;
Gelman, 2003; Lo et al., 2002; Kuhn, 2010; Nisbett, et al., 1982). Probablemente, este tipo de
evidencia sea dificil de generar de nuevo, por lo cual este estudio seria de casos atipicos. A menos
de que se repita el cierre de aulas, la indagacion del RI temprano debera realizarse con la
participacion de nifios escolarizados en circunstancias de “normalidad”.

Los instrumentos para la indagacion con las madres fueron producto del abordaje
pragmatico de los modelos informales de razonamiento. Dichos modelos plantean que los sistemas
de pensamiento tienen origen en précticas culturales diversas, por lo tanto, sugieren que los
procesos de inferencia son sustancialmente diferentes entre los grupos humanos (Nisbett et al.,
2001). De esa forma y a partir de los hallazgos de los estudios de la etapa 2 se verificé la hipotesis
sobre la influencia de claves sociales, linglisticas y pedagdgicas en la eficacia de la inferencia
inductiva en situaciones de razonamiento con contenidos de dominios STEM.

Dado que no se encontrd literatura referente a estudios del desarrollo del RI eficaz con
participantes mayores de 4 afos (edad preescolar) desescolarizados, al menos en Colombia, se
puede afirmar que esta investigacion es pionera. Esta afirmacion se sustenta en el analisis de la
evidencia, aportada al cuerpo de conocimiento de las teorias de la socializacion de la cognicion, a
partir del estudio 3 y sus resultados. Segun lo expuesto por Holland y cols., (1989), esta clase de
evidencias son necesarias para suplir falencias en los principios de las teorias sobre desarrollo

cognitivo temprano. En ese orden de ideas, los resultados en si mismos, son Unicos respecto al
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conocimiento de las particularidades de la influencia de la interaccion pedagdgica en el desarrollo
conceptual, y a través de éste, en el aprendizaje de habilidades inferenciales de los nifios
participantes.

De otra parte, es posible que el instrumento de indagacion de las préacticas de socializacién
de la cognicidn fuera diligenciado durante periodos de crisis emocionales intensas, ocasionadas por
las problematicas propias de la Pandemia. En consecuencia, es probable que los autoreportes de las
madres fueran superficiales, espontaneos o descuidados, y no producto de la reflexion, ni de la
consciencia sobre las dindmicas referidas en las preguntas. Esta posibilidad limitaria el alcance de
la interpretacion de resultados de la encuesta. Concretamente, en términos de suponer que existe
evidencia, confiable, sobre los habitos de busqueda de conocimiento valorado en la Cultura.

Es importante mencionar que las limitaciones para la interpretacion de resultados, derivadas
de la crisis sanitaria durante 2020 y 2021, especialmente, a las posibilidades de proyeccién y de
réplica de las indagaciones en este proceso investigativo, se deberdn traducir en preguntas,
hipétesis y nuevas cuestiones para estudiar. Concretamente, en relacion con los factores culturales

asociados a la busqueda intencional del conocimiento STEM.

Conclusiones
Caracterizar el R1 en la infancia temprana del siglo XXI es un desafio porque implica asumir
una perspectiva del desarrollo cognitivo, integradora y multidisciplinaria. Esta perspectiva implica
delimitar la funcién del RI en la transformacion del conocimiento subjetivo en conocimiento
verificable (probablemente objetivo). Ademas, tiene importancia critica disefiar y seguir,
sistematicamente, una estrategia metodoldgica de indagacion de la inferencia, en una amplia
variedad de modalidades explicitas; para probar que el constructo tiene atributos mensurables. De
hecho, caracterizar es el proceso metodolégico, minimo necesario, para sustentar que la capacidad
de RI de los nifios en edad preescolar se puede estudiar a partir de tareas de inferencia, cuyos
contenidos pertenecen a dominios especificos (Goswami, 2010; Lakin y Gambrell 2012; Legare,
2014; Miller et al., 2012).
La medicion realizada mediante el IMERIN permitié especificar cbmo los nifios integran su
conocimiento conceptual, particularmente sobre causalidad en dominios especificos, en la
comprension de estructuras inductivas méas generales. Lo anterior es un avance importante para los

estudios de la trayectoria del desarrollo del RI. Este aporte se proyectara, usando las estrategias de
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evaluacion propuestas, para examinar si el proceso de cambio en las habilidades inferenciales se
puede influir mediante la ensefianza-aprendizaje sobre probabilidad, covariacion y azar, usando
actividades de dominios STEM.

Un importante logro para la disertacion fue establecer la importancia de la
multidisciplinariedad, para la validez ecoldgica de las estrategias de evaluacion e interpretacion de
resultados en la estimacién de atributos de la inferencia inductiva. Desde lo metodoldgico, este
logro dependi6 de: a) integrar a la creacion de actividades de RI el aporte de cientificos, Psicélogos,
expertos en diferentes campos del conocimiento STEM y docentes profesionales en Educacion
Preescolar; y b) adaptar los objetivos de la evaluacién de atributos de la inferencia, a las
condiciones y modalidades que favorecen los desempefios de los nifios mas jovenes, segun lo
reportan los antecedentes disponibles (Sobel et al., 2017).

Los resultados del estudio 1, contribuyeron a la consolidacion de un conjunto de datos sobre
funcionalidad del instrumento inicial, que fueron de importancia significativa para la creacion de
nuevas estrategias metodoldgicas para la medicion requerida. Estos también resultaron confiables,
a pesar de que no fue posible usar las actividades que habian sido creadas y probadas inicialmente.
De hecho, los datos tienen el potencial de orientar futuras indagaciones del desarrollo del RI, dado
que es altamente probable que representen evidencia faltante en los cuerpos de conocimiento de la
Psicologia Cognitiva, ya que se obtuvieron en el aula, con la participacion de familias
pertenecientes a estratos socioeconémicos bajos, y en las circunstancias de normalidad escolar
previas a la Pandemia.

A pesar de las condiciones referidas, el supuesto que encamind la indagacion inicial se
mantuvo en los estudios 2 y 3. Este orientd las pruebas de hipotesis que permitieron demostrar que,
desde los 4 afos, los nifios estan en capacidad de razonar eficazmente. Incluso, si las situaciones
presentan condiciones de probabilidad en las relaciones o eventos razonados, dado que usan
conocimiento y generalizaciones previos como fundamento de inferencias posteriores. Este
principio es fundamental en la indagacion del desarrollo cognitivo y ha sido demostrado
empiricamente. Por ejemplo, en los trabajos revisados por Sutherland y Cimpian (2016), realizados
con poblacion de paises desarrollados. Por lo tanto, al corroborar dicho supuesto, con participacion
de nifios colombianos desescolarizados, se avanzo en la generacion de conocimiento faltante entre
los fundamentos de las teorias de desarrollo cognitivo, del siglo XXI (consolidadas a partir de

estudios con poblaciones de paises industrializados, escolarizadas).
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Investigando la habilidad inferencial y creando instrumentos para su evaluacion y
diagnostico desde el enfoque de la Educacion STEM, fue posible proponer un indice de eficacia en
el RI. El cual podria ser util para la toma de decisiones respecto a la intervencién psicologica, o
psicopedagdgica en Preescolar y para el disefio de proyectos culturales, educativos y de aula,
inclusivos. Al respecto, es importante mencionar que esta proyeccion de resultados fue motivada
por el interés en apoyar la sugerencia de varios autores de estudios del desarrollo cognitivo,
ecologicamente validos. Por ejemplo, Bogdan y Meneses (2019) sugieren indagar, con la
participacion de nifios, el origen de la brecha de género en la eleccion de profesiones u ocupaciones
en areas STEM, y la necesidad de abordarla como un reto social a superar.

En ese contexto, puntajes de nivel basico en las dimensiones del IMERIN se pueden analizar
como evidencia de la preferencia por algun tipo de representacion semantica particular, o de sesgos
en las creencias (criticamente influidas por la cultura). De hecho, es posible que, por asociacion
con el género del menor, se elija comunicar ciertas representaciones y tipos de evidencia (Butler y
Markman, 2012), especialmente en el dominio Tecnologia (UNESCO, 2017). Estas
representaciones idealizadas se usan para razonar en todos los contextos, a partir de contenidos de
diferentes dominios, como lo explica Foster (2020). No obstante, dicha preferencia puede influirse
pedagdgicamente, en los diferentes entornos de socializacidn cognitiva de los nifios, incluida el
aula de Preescolar.

Dicha evidencia también se hall6 en estudios como los de Lane y Shafto (2017);
Samarapungavan et al., (2008); Setoh et al, 2013; y Shafto et al, (2008). Sin embargo, en los paises
en los cuales se realizaron las investigaciones referidas ya se habia implementado el enfoque STEM
en la Educacion publica, desde el nivel Preescolar. En ese sentido, es posible suponer
razonablemente, que los resultados del proceso de caracterizacion del RI representan un
antecedente valioso que podria servir como referente en la construccion de propuestas de
innovacion pedagdgica en Colombiay en otros paises en los que aun no se reglamenta la Educacién
STEM.

El IMERIN tiene propiedades psicométricas adecuadas, de manera que cumple con criterios
de validez y confiabilidad, definidos por la Teoria clasica de los Test. Por lo tanto, la medicion que
permite y la utilidad de sus resultados se ajustan a los estandares establecidos por las
organizaciones AERA, APA y NCME, (2014) para las evaluaciones en Educacién con fines

diagnosticos. En ese orden de ideas, el proceso metodoldgico generd nueva evidencia empirica, de
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la capacidad de los nifios, en primera infancia, para razonar eficazmente sobre leyes y principios
cientificos. Validar la interpretacion los resultados del IMERIN, especificamente, respecto a su
utilidad cientifica, fue consecuencia de involucrar conceptos de los diferentes expertos, en la
interpretacion indices de desarrollo de habilidades inferenciales. La tendencia en dichos conceptos,
fue proyectar los resultados hacia propuestas de renovacion de estandares de formacion del
pensamiento infantil en la sociedad del conocimiento (Gopnik, 2012; Kuhn, 2010a; Ricco, 2015).

Respecto a la influencia de la mediacion de las madres en el RI de los participantes, se
descubri6 que ensefian principios y reglas que regulan algunas relaciones causales. En especial,
aquellas que siguen un patron determinado. Sin embargo, no se reportaron experiencias de
exploracion de la causalidad probabilistica, ni de condiciones estocasticas en sistemas de
causalidad. Es probable que esta tendencia se pueda explicar a partir de ideas como las de Schulz
y Sommerville (2006). Los autores plantearon, que las personas que forman el pensamiento de los
nifios podrian estar menos orientadas a considerar adecuada la flexibilidad cognitiva el
razonamiento sobre causalidad, en contraste con el razonamiento sobre otros tipos de relaciones o
covariaciones.

En ese sentido se recomienda, para los procesos de mediacion en la busqueda de
conocimiento cientifico, integrar el conocimiento de las formadoras sobre causas no obvias y
propiedades causales invisibles, a las explicaciones de la estructura fisica de eventos causales
cotidianos, como las refieren Sobel y Legare (2014). Esto podria lograrse mediante experiencias
de aprendizaje-ensefianza social, en cualquiera de los &mbitos de convivencia de los menores y
haciendo uso de las TIC. Se esperaria, ademas, que las herramientas de medicion e indagacion
fueran objeto de estudio en futuras investigaciones y en experiencias del aula y la comunidad del
Preescolar. Quizas, desde el interés en contribuir en la formacion del pensamiento cientifico de las

nuevas generaciones.
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Anexo A. Imégenes de actividades de Familiarizacion por Clasificacion del IMERIN-v1.
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ANEXO B. Iméagenes de secuencias en las actividades de categorizacion del IMERIN-v1.
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ANEXO C. Iméagenes de secuencias de actividades de generalizacion por categorizacion
del IMERIN-v1.
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ANEXO D. Ejemplos de actividades de RI en la modalidad intervencion, del IMERIN- v1.
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ASTROS- SATELITES

ANEXO E. Ejemplos de actividades de RI en la modalidad eleccion de evidencia y terminacion
de secuencias del IMERIN- v1.

PROFESIONES

| 'k
e P Yl
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ANEXO F. Estudio de redes semanticas

Con la participacién de profesoras de Preescolar, profesoras de Primaria y madres de nifios
de 4 a 5 afios, desescolarizados durante 2020 y madres de nifios vinculados al jardin. Este tipo de
estudio se justifica cuando hay evidencia confiable de que, en los grupos humanos vinculados a la
investigacion, se usan diferentes palabras para nombrar el concepto de interés. Dado que los
fundamentos de las actividades de RI son los principios tedricos, términos técnicos y alusivos al
lenguaje especializado de los dominios STEM, fue necesario estudiar el significado connotativo o
la connotacion que tienen algunas palabras en los contextos cotidianos de las familias de los nifios

participantes.
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Anexo G. Nube de palabras de las Redes Semanticas y Red de palabras asociadas con Ciencia

Causas  Pemsan

Aprender Aomor

= Peivsan P refider




Conceptos - Saber
° {ciencis)
Araz Materiz|
(]
Maociones Artafzcta
Pensamniento
Inferencia
Ideas
Materia
ciclas Teorizs o
Vaocacidn .
Clasificar Cambia
—=i_F
Trasnformacion Hipdtesis
Temperatura

Vida

N Movimiznto

2

Conexiones

Identifica plastiina e colores
primarios y fa intervencion de n
agete que Jas manipula

dentifica ¢l cambio en s
propiedades  como un efecto

nmh:Hnmnnh: PDIIEQAH nnr ID

ag'ente *Gatia propiedades
evidentes de |3 plastiling

Predice  coherentemente posiles

D\Cﬂr‘ﬁ'\lﬂ AB 8= i 18 =1Fis] Bn“i"ii"\l'l cnl\m

Pedzgogizs Orientacién
APRENDER P
Intzligencia Curiosidad
Medios Intzrases
F
PENSARP Pobreza
Juego
Alzgriz " Idezs
COMUNICAR
Transformacidn
Habilidad Infarmar
ESCUCHAR [ Valares
Palabras Pre concaptos
Aprender

Preguntar Diferencias
o
Dizlogar
Confarmar
FORMARF Indzgar
Ilustrars= Flasmar
L

Preciion: Suponer que para tenzr un nuevo color - café- se deben mezclar
nuevas plastiings d2 colores diferentes a los mezclados anteriormente, o
Usar 25 bolitas que quedaron despugs d mezclar los primarios, o mezclar
s tres bolias, en vez de dos (como en fase 1)

Faharaneine Dradarir Aana rndvian earea lne micmae matanaslae Ana
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Anexo |. Resultados del estudio de concordancia en el juicio de expertos, con coeficiente W de
Kendall
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Coeficiente W de Kendall Categoria de Juicio
Pertinencia | Suficiencia | Redaccion

Dimensiones | Actividad 1 |0.12 0.25 1
;‘gﬁvﬁgze” AR R tvidad 2 1025 1 1
o Actividad 3 |1 0.25 1
:Pégf]';ggcia Actividad 5 |0.25 1 1
-Relevancia | Actividad 6 |1 0.25 1
Actividad 7 10,37 0,37 1
Actividad 8 |0.25 0.25 1

Actividad 9 |0 0.25 0,33

Nota: uno de los jueces solo juzg6 2 de las 3 dimensiones, por lo que la informacion del indice de
concordancia es limitada.

Anexo J. Gréfico de la matriz de correlaciones policéricas — acierto en cada una de las 4
dimensiones evaluadas. Analisis de consistencia interna de la prueba IMERIN-P
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Anexo K. Ejemplo de Actividad retirada del IMERIN-P — Concepto Jueces



TAREA No. 5: CERTEZA VS INCERTIDUMBRE
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éla bolita roja éla bolita
sali de esa verde salio de
bolsa?... esa bolsa?...
podemos estar talvezerala
seguros? Unica que
habia y salio...

iPor qué la médica
le estd poniendo
505 cables al sr?

éla  veterinaria
esta segura de
que el purgante
alentara al
gatito?

éPodran las
astronautas
arreglar una nave
espacial o decirnos
si algo le estd
fallando?

&5i se puede ver el contenido de la bolsa,
se puade estar seguro de cudles bolitas
salieron de ésta?.. y si no vemos el
contenido de la bolsa, podemos adivinar
el color de I3 bolita que saldra?

iDe qué color serd la bolita que saque
alguien que no ha visto lo que contiene?

Anexo L. Andlisis de varianza Puntaje total y cada uno de los items del IMERIN, prueba
Kruskal-Wallis (es una prueba no paramétrica de comparacion de medianas de muestras

independientes)
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item p valor
CP1 7.155e-07*
CC1 1.245e-07*
CR1 0.007711
CP2 0.03037
cC2 2.98e-06*
CR2 0.0006946
EP1 0.0146
EC1 0.001239
ER1 3.824e-06*
EP2 0.000624
EC2 0.0001267
ER2 2.545e-07*
TP1 1.558e-08*
TC1 1.858e-07*
TR1 6.148e-07*
TP2 1.103e-06*
TC2 0.02706
TR2 3.962e-06*

Nota: C= dominio Ciencias; E= dominio Estadistica; T= dominio Tecnologia; P= dimensién
precision; C= dimension coherencia; R= dimensién relevancia *=notacién estadistica, especifica
la cantidad de ceros (0) a la izquierda del primer numero del dato.

Anexo M. Correlaciones Sperman entre puntajes en el item y edad del participante (N=24)
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item  Media  Desv. Rho

Ciencias Generalizacion 1 0,93 0,2 -0.04

explicacion Precision 2 0,85 0,3  -0.007

Coherencia 3 0,78 04 -0.01

Relevancia 4 0,51 0,4 -0.005

Ciencias Generalizacion 5 0,96 0,1 0.18

prediccion Precision 6 0,92 0,2 0.02

Coherencia 7 0,76 04 0.12

Relevancia 8 0,53 0,4 -0.01

Estadistica Generalizacion 9 0,97 0,1 -0.1

explicacion Precision 10 0,84 0,3  -0.006

Coherencia 11 0,52 04 0.11

Relevancia 12 0,44 0,4 -0.01

Estadistica Generalizacion 13 0,91 0,2 0.03

prediccion Precision 14 0,83 0,3  -0.0005

Coherencia 15 0,55 04 0.09

Relevancia 16 0,45 04 -0.09

Tecnologia ~ Generalizacion 17 0,84 0,3 0.02

explicacion Precision 18 0,72 0,4 0.02

Coherencia 19 0,41 04 0.06

Relevancia 20 0,29 0,4 -0.001

Tecnologia ~ Generalizacion 21 0,95 0,1 0.11
prediccion

Precision 22 0,82 0,3 0.17

Coherencia 23 0,72 04 0.15

Relevancia 24 0,56 0,4 0.15

Nota: correlacion significativa al 0%, p<0.010

Anexo N. Promedios Dimensiones
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Anexo O. Gréficos de puntuaciones promedio en las subescalas del IMERIN discriminados por
modalidad de la aplicacion
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Anexo P. Gréficos de puntuaciones promedio en las subescalas del IMERIN discriminados por
condicion de vinculo institucional previo
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Anexo Q. items de la encuesta sobre practicas de socializacion de la cognicion- Dirigida a
madres y padres de nifios participantes

1. Propongo conversaciones sobre posibles soluciones a problemas que afectan a todas las personas
del mundo, por ejemplo: la contaminacién, o el cambio climatico

2. Invento actividades para comparar y explicar las similitudes y diferencias entre algunas clases
de objetos, maquinas, 0 seres vivos que se encuentran en nuestro entorno

3. Doy ejemplos para explicarle que las personas tenemos la capacidad de pensar y generar
conocimientos, desde que somos nifias y nifios

4. He aprendido sobre los temas o situaciones que le generan curiosidad, preguntas o interes.

5. Brindo informacion para que comprenda las causas por las que funcionan los aparatos eléctricos,
el control remoto, o de otros funcionamientos que ocurren por causas invisibles.

6. ¢Ensefia a su hija sobre algin tema que a usted le interesa?. Si su anterior respuesta fue SlI, por
favor indique de que area es el tema.

1Agricultura, medio ambiente, ecologia, produccion agropecuaria
2Artes, Deportes, Religion, Cultura

3Ciencias, Ingenieria, Matematicas, Tecnologia

4Comercio, Economia, Finanzas, Negocios

7. Realizamos actividades para descubrir las causas de eventos que podrian generarle curiosidad,
por ejemplo: mezclar dos colores para obtener un tercer color diferente

8. Pregunto su opinion o creencias sobre hechos ocurridos recientemente y que son comentados en
las noticias, o por otros medios

9. He confirmado que la informacidn que cree que es verdadera, realmente si lo es, por ejemplo:
informacidn sobre como evitar enfermedades causadas por virus y bacterias

10.Dedico tiempo a aclarar si ha aprendido ideas adecuadas sobre los temas que yo, o alguien mas
le ha ensefiado.

11. Invento historias poco creibles sobre hechos que ya conoce, para generarle dudas y que se
motive a verificar lo que estoy diciendo

12.Cuando hablamos, uso los nombres y palabras exactas para mencionar los objetos, hechos,
personajes o sujetos a los que me refiero.

13.Propongo conversaciones que le faciliten aprender el significado de palabras relacionadas con
temas de su interés.
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14.Le cuento sobre los nuevos aprendizajes que yo he logrado y le pregunto sobre los suyos.

15. Hago lecturas en voz alta sobre temas o areas de conocimiento que me gustaria que comprenda,
le interesen y aprenda

16.Expreso mis expectativas o intenciones sobre las clases de conocimientos que me gustaria que
aprendiera en la escuela.

17. ¢Usted cree que tanto las nifias como los nifios tienen las mismas oportunidades para aprender
conocimientos, en cualquier area del saber o sobre cualquier tema? Por favor explique su respuesta:

18. En cudl area del conocimiento le gustaria que su hija se motive a aprender a lo largo de su
infancia? Por ejemplo:

1 Agricultura, medio ambiente, ecologia, produccion agropecuaria
2 Artes, Deportes, Religion, Cultura
3 Ciencias, Ingenieria, Matematicas, Tecnologia

4 Comercio, Economia, Finanzas, Negocios



