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Resumen

El juego Komikan es una actividad ludica proveniente del pueblo mapuche. Consiste en un
juego de tablero para dos jugadores que deben ganar la partida realizando movimientos
estratégicos dentro de un plano con casilleros, similar al ajedrez o a las damas. Siguiendo la
linea de investigacion que se centra en la observacion de habilidades cognitivas en relacion a los
juegos, en este proyecto se buscé conocer si el Komikan podia ser usado para la observacion de
flexibilidad cognitiva, resolucion de problemas (Funciones Ejecutivas) y habilidades
visoespaciales. Estos componentes fueron medidos a través de instrumentos estandarizados
(Test de Clasificacion de Tarjetas de Wisconsin, tarea Hearts &Flowers, Cubos de Corsi, test de
Rotacién Mental, Torre de Londres y Matrices Progresivas de Raven). Para llevar adelante esta
investigacion, se desarroll6 una versién informatica de Komikan, compuesta por una instancia
de juego libre y otra de jugadas fijas de tablero, creadas para esta investigacion. Ademas, se
disefi6 un visor de jugadas para la observacion cualitativa de las partidas. La intervencién con el
juego se realiz6 en 4 jornadas de trabajo en 2 escuelas de Montevideo, con 63 nifios de cuarto
afio de primaria. La aplicacion de los 6 tests de evaluacion se realizd en 2 jornadas mas de
trabajo. Los resultados mostraron correlaciones significativas entre juego libre Komikan y
habilidades visoespaciales medidas por el test de rotacion mental y juego libre Komikan y
resolucion de problemas medida con el test Torre de Londres. En cuanto a flexibilidad
cognitiva, evaluada con el Test de Clasificacion de Tarjetas de Wisconsin y la tarea Hearts
&Flowers, presentd correlaciones con Komikan juego libre, aunque estas fueron mas débiles.
En cuanto a las jugadas tipo, se observaron correlaciones con los tests que miden habilidades
visoespaciales y resolucion de problemas. Ademas, se observaron correlaciones entre juego
libre Komikan y jugadas tipo con el test de Matrices Progresivas de Raven, como medida de
inteligencia fluida. Asimismo, el visor de jugadas permitio identificar diferentes estrategias
empleadas en el juego. Estos hallazgos sugieren que el Komikan puede constituirse en un
elemento apreciable para la observacion de las habilidades cognitivas investigadas en el

presente trabajo.

Palabras claves: Komikan, instrumentos, flexibilidad cognitiva, habilidades visoespaciales,

resolucion de problemas.
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Abstract

The Komikan game is a recreational activity from the Mapuche people. It consists of a board
game for two players who must win the game by making strategic movements within a plane
with squares, similar to chess or checkers. According to the line of research focused on the
observation of cognitive abilities in relation to games, this project sought to know if the
Komikan could be used for the observation of cognitive flexibility, problem solving (Executive
Functions) and visuospatial abilities. These skills were measured through standardized tests
(Wisconsin Card Sorting Test, Hearts & Flowers task, Corsi block-tapping test, Mental Rotation
test, Tower of London and Raven's Progressive Matrices). To achieve this research, a computer
version of Komikan was developed, composed of an instance of free play and another of
standardized plays, created for this research. In addition, a game viewer was designed for
qualitative observation of the games. The intervention with the game was carried out in 4 work
days in 2 schools in Montevideo, with 63 fourth grade children. The application of the 6
evaluation tests was carried out in 2 additional working sessions. The results revealed
significant correlations between Komikan free play and visuospatial skills measured through the
mental rotation test and Komikan free play and problem solving through the Tower of London
test. Cognitive flexibility, measured with the Wisconsin Card Sorting Test and the Hearts &
Flowers task, showed correlations with Komikan free play, although these were weaker.
Regarding the standardized plays, correlations were observed with the tests that measure
visuospatial skills and problem solving. In addition, correlations between Komikan free play
and standardized plays were observed with Raven's Progressive Matrices test, as a measure of
fluid intelligence. Likewise, the play viewer made it possible to identify different strategies used
in the game. These findings suggest that the Komikan can become an appreciable element for

the observation of the cognitive abilities investigated in the present work.

Keywords: Komikan, instruments, cognitive flexibility, visuospatial skills, problem solving.
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Prologo

Durante el afio 2017 estuve en Chile realizando una pasantia de investigacion en la Pontificia
Universidad Cat6lica, que se centraba en la etnomatematica, una corriente que tiene su andadura
en el campo de la antropologia y la educacion. La idea bésica de esta disciplina es identificar
cdmo la matematica impregna las distintas manifestaciones culturales, entre ellas las tradiciones
ludicas, la lengua o la cosmovision y como estas nociones son transmitidas, embebidas en estos

conocimientos.

A través de esta disciplina pude conocer a varios linglistas que centraban su trabajo en el
estudio del mapudungun, lengua propia del pueblo mapuche. Me explicaron que el sistema
numeérico es de base 10 (mari), que construyen los nimeros agregando a la raiz mari, la unidad
correspondiente: mari Kifie (11), mari epu (12) y asi sucesivamente o que no hay una voz para

designar el cero, sino que emplean Nielay y afi para decir que hubo algo que ya no existe.

Asimismo, conoci la celebracién de We Tripanti que se realiza el 24 de junio, el afio nuevo
mapuche y en esos caminos de la Araucania don Juan Nanculef me explicé la cosmovision y la
importancia de los nimeros en el wenu mapu (cielo mapuche en donde habitan los dioses y los

antepasados).

En ese tiempo en Santiago, Curico y la Araucania me puse en contacto con educadores que
ensefiaban juegos tradicionales dentro del Programa Intercultural Bilinglie en las escuelas
publicas o en centros educativos comunitarios como modo de recuperacion de elementos
identitarios de la cultura. Asi me explicaron que el palin es un juego guerrero (segun
clasificacion de Manquilef, 1914) jugado con wifios (palos de palin) semejante al hockey o a la
chueca y que el Komikan (el puma y los perros), el Awarkuzen (juego de habas) y el Kechukawe
(dado de 5 caras) son juegos domésticos, segin la misma clasificacion (D. De La Fuente,
comunicacion personal, 23 de junio de 2017; CONADI, IND, MINDEP, 2017).

Interesada en el Komikan intenté ahondar en su conocimiento, ya que entrevi que su practica
podia encerrar algunas nociones espaciales y matematicas, que tuvieran que ver con el estudio
gue me habia llevado hasta alli. Conversando con el profesor Dario De La Fuente, quien
trabajaba en programas de divulgacion de juegos ancestrales en escuelas de Temuco, me
comentd que segun sus observaciones este juego favorece habilidades matematicas, mediante el
calculo de jugadas y secuencias. El veia que el Komikan, como juego de estrategia, permite al
participante contabilizar y establecer una sucesion de movimientos con los que lograria
inmovilizar al oponente, asi como conocer en cuantas jugadas se podrian quitar las piezas del

otro jugador. Me coment6 también que a medida que los jugadores se hacen mas expertos, mas
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dificil resulta ganar a cualquiera de los dos participantes, pues los jugadores aprenden a
inmovilizar al contrario y los movimientos se vuelven improductivos (D. De La Fuente,

comunicacion personal, 23 de junio de 2017).

Conoci a Victor Carilaf, maestro de escuela, en la ruka (casa comunitaria) Taii Adkimn de
Santiago. Cuando lo visité en Curicd me contd su experiencia ensefiando estos juegos y su
observacion de los posibles aprendizajes a través de estos. El consideraba que ideas matematicas
como suma, resta y numeracion, estan presentes en el Kechukawe, mientras que el Komikan
implica cognicién estratégica y empleo del pensamiento légico. Me comenté que mediante el
uso de estos juegos, los educadores tienen la expectativa de encontrar resultados positivos en el
desempefio matematico en los nifios que forman parte de estos emprendimientos educativos (V.

Carilaf, comunicacion personal, 13 de junio de 2017).

Siguiendo con mi bisqueda de otros trabajos con el Komikan, en la Pontificia Universidad
Catolica estableci contacto con Pilar Pefia Rincon, profesora de matematica, quien utilizéd el
juego, en su investigacion de doctorado, dentro de un enfoque sociocultural y constructivista.
En esa experiencia, los estudiantes y educadores participaron de la practica del Komikan,
después de la cual ponian en comun los pasos y las estrategias que se habian dado durante el

juego (comunicacidon personal Pefia Rincon, 2017).

El Komikan es un juego de tablero para dos participantes, que tiene distintas versiones a lo
largo del mundo. Segin Gottret (1997) este juego se encuentra tanto en distintas zonas de
América, como en Europa y Asia. Entre las distintas versiones, se puede sefialar, ademas del
Komikan mapuche, el adugo de los bororos de la Amazonia, el taptana en los Andes del norte y
el zorro y las ovejas del pueblo aymara. Probablemente las distintas migraciones e intercambios
comerciales entre los pueblos, hayan favorecido la difusion de este juego. En cuanto a la
presencia del Komikan a la vez en Asia y América, seguramente se explica por las mismas
teorias arqueoldgicas usadas para otros elementos culturales: surgimiento paralelo o viajes

interoceanicos.

El juego representa la disputa entre un animal predador (el zorro, el jaguar, el puma) que ataca
una parcela defendida por perros (version Komikan) o directamente a las ovejas (version
aymara). Se plantea entonces como un juego de estrategia entre dos contrincantes con aspectos
de la vida rural de estos pueblos (CONADI, IND, MINDEP, 2017; Gottret, 1997). A través del
epeu (relato, tradicion oral) el juego encarna una situacion cotidiana, en donde los intereses
humanos deben enfrentar distintas vicisitudes, que luego se reflejan en representaciones

agonisticas y ludicas.



En la version mapuche y en la aymara, el que inicia el juego es el puma o zorro ya que es el
agresor, el que desciende de la montafia para atacar la parcela. En la version del pueblo bororo
el inicio del juego es sorteado entre los participantes. En cuanto a las fichas, los distintos
pueblos han empleado elementos diferentes segln sea sus posibilidades ecolégicas: piedras,
semillas o caracoles, son las variantes que se han reportado (D. De La Fuente, comunicacion

personal, 23 de junio de 2017).

En resumen, como dije al principio, la busqueda inicial estaba guiada por la teoria
etnomatematica. Sin embargo, a medida que fueron apareciendo otros elementos, la
investigacion se fue configurando como un trabajo en el campo cognitivo: la idea era conocer e
investigar las posibilidades que el Komikan podia ofrecer como herramienta para observar y
entender el empleo de estrategias, relaciones espaciales y tal vez algin elemento matematico
maés especifico. Habia que iniciar un nuevo camino de bisqueda, esta vez enfocado a entender
cOmo ciertos conocimientos estan embebidos en otras actividades y si estos pueden transferirse
y hasta qué punto de un terreno a otro. En esta interseccion se inici6 el camino que condujo al

presente trabajo.



Komikan: versiones empleadas y reglas

El Komikan es un juego que enfrenta a 2 participantes dentro de un tablero, en donde uno de
ellos juega con 1 ficha (puma) y el otro juega con 12 fichas (perros). Como se sefial6 en el
prélogo de este trabajo, el Komikan es una actividad que ha sido empleado por distintos grupos
humanos, perteneciendo a sus tradiciones orales. Esta caracteristica hace que el juego presente
variaciones, no s6lo en su nombre y en los materiales empleados para su ejecucién, sino

también en las reglas que emplean.

En esta investigacion se siguieron los criterios observados en Chile y transmitidos por Carilaf
(comunicacion personal, 13 de junio de 2017) y De La Fuente (comunicacion personal, 23 de
junio de 2017). Ademas, en algunos puntos, se integraron algunas de las reglas de Gottret

(1997) por intereses del presente trabajo.
Material:

Un tablero con 38 puntos unidos por senderos, donde hay dos campos: uno cuadrado, con 12
fichas (los perros, Txewa) y otro triangular (madriguera del puma), con una sola ficha (el puma,
Pangi).

Movimientos:

Perros: se pueden mover un espacio a la vez, en las direcciones marcadas por los senderos, no
pueden retroceder ni comerse al puma. Una de las formas en que los perros pueden ganar es
ahogar (impedir el movimiento) encerrando al puma dentro del cuadrado, impidiendo su
movimiento. Otra posibilidad para los perros es ocupar los 6 puntos del tridngulo (madriguera
del puma) (Gottret, 1997).

Puma: mueve de a un espacio a la vez y puede hacerlo en todas las direcciones. Puede comer
un perro saltando sobre él, pero no puede saltar sobre un perro (comer) si la casilla de destino
esta ocupada. Tampoco puede comer a los perros que entraron en la madriguera. Pierde cuando
es encerrado por los perros y no puede hacer movimientos o cuando todos los casilleros de la

madriguera son ocupados por los perros. Gana cuando come 7 fichas contrarias.
Clasificacion del juego

Siguiendo la clasificacion tradicional, Gottret (1997) describe al Komikan como un juego con

las siguientes caracteristicas:

e Competitivo: enfrenta a un puma contra 12 perros en un tablero.

e Asimétrico: ambas partes tienen intereses y reglas diferentes.



e De informacion completa: todas las posibles jugadas son conocidas por ambos sujetos.

Uso de heuristicos: no hay algoritmo que asegure el triunfo de ninguno de los
jugadores.

Lleva 6 perros a la

madriguera Turno:

Posiciones en la
madriguera: ; Y

® D4
Segunda fila \\ Madriguera del
/ puma
o= =9
Posiciones en la
madriguera: ’j ﬂ @ - /\/ » Entrada de la madriguera
Primera fila '
>—D——8—6

@ ,) ,3 ‘3 @ Cuadrado o campo de los

Figura 1. Tablero Komikan: fichas y secciones



Introduccién

Esta tesis se propuso investigar en qué medida el juego de tablero Komikan es capaz de reflejar
distintas habilidades cognitivas en nifios de 9 y 10 afios. Después de un periodo de observacion
de partidas en Chile y posteriormente en Uruguay durante el analisis del juego y de la primera
fase piloto, se sugirié que el Komikan era una tarea adecuada para la observacion de varios
componentes de las funciones ejecutivas (flexibilidad cognitiva, habilidades visoespaciales y

resolucién de problemas).

A partir de la literatura de distintas investigaciones en juegos de tablero, especialmente en
ajedrez, se pudo establecer que este tipo de juegos se asocian a un amplio rango de funciones
ejecutivas. Dada la escasez de publicaciones sobre el juego Komikan desde un enfoque
cognitivo, los trabajos a partir de otros juegos, fueron utilizados como antecedentes de esta

investigacion.

Estos antecedentes muestran que muchos investigadores se centraron en el anlisis de la
flexibilidad cognitiva asociada a los juegos de tablero, lo que llevo a profundizar en las reglas y
en la dindmica interna del Komikan para ver si emergia este componente como un elemento que

vertebrara la tarea.

Analizando las jugadas y los movimientos, se observ6 que cuando un perro estd amenazado por
el puma, el nifio suele cambiar su estrategia, por ejemplo cambiando de ficha, protegiéndose en
los bordes o sacrificando una pieza. Esta actitud implica flexibilidad ya que el sujeto debe captar
la nueva situacion y actuar en consecuencia. Esto determind que se eligiera este componente

para que fuera observado durante el juego.

Por otro lado, durante las etapas previas mencionadas, se entrevid la presencia de un
componente visoespacial, en buena parte sugerido por el disefio del tablero que actuaba como
un sistema de coordenadas, con posiciones en donde los perros estaban méas protegidos y otras
en donde estaban mas expuestos. También se veia que a lo largo del juego, los perros
presentaban relaciones de cercania o lejania que favorecian o impedian que fueran eliminados
por el puma. Por ejemplo, si el nifio colocaba 2 perros en puntos sucesivos, la consecuencia era
gue se protegian entre si, ya que el puma no podia saltar por encima del mas cercano, porque la

siguiente posicion estaba ocupada.

El fuerte componente estratégico del Komikan, sugiere que en él pueden observarse habilidades
de resolucion de problemas de una manera similar a como se ha observado en el ajedrez. En
estos juegos, los sujetos deben alcanzar los objetivos a partir de una sucesion de pasos y

secuencias. Asimismo, durante las observaciones en Chile y en la fase piloto, se vio como los



nifios avanzaban por el borde protegiendo las fichas u ofrecian piezas al puma cuando querian

avanzar con otra pieza hacia la madriguera.

Para llevar adelante todas estas observaciones, se desarrollé una aplicacion digital que pudiera
almacenar toda la informacién surgida de cada una de las instancias de la investigacion. Esta
aplicacion tendria que ser compatible con tablets del Plan Ceibal, para que cada nifio pudiera

contar con un aparato que registrara su desempefio.

Ademas, el trabajo se centrd en definir un disefio de investigacion que pudiera detectar lo méas
ajustadamente posible los componentes a conocer. Finalmente, se llegd a un disefio basado en
tres abordajes de observacion que registrara la mayor cantidad de elementos posibles. Estos
abordajes o ejes fueron: el juego libre, las jugadas tipo y la observacion cualitativa a través del

visor de jugadas.

El juego libre consiste en observar el desarrollo del Komikan siguiendo las reglas generales del
juego, detalladas en la seccidn anterior Komikan: versiones empleadas y reglas. Las jugadas
tipo son desafios especialmente disefiados para esta investigacion, mediante los cuales se busca
identificar a cada uno de los componentes cognitivos de modo individual. El visor de jugadas
consiste en un dispositivo creado dentro de la aplicacion que permite el visionado de cada

partida, incluyendo todos los movimientos realizados por el sujeto.

Con estos 3 ejes de abordaje, se busco conocer los alcances del Komikan como juego que pone
en accion los componentes seleccionados. Con estos datos se buscaron indicios para futuras
investigaciones, que permitan, eventualmente, hacer del Komikan un instrumento adecuado para

la medicion y estimulacion de dichos componentes.

Ademas de todos estos aspectos, se problematizé el tema de la transferencia de habilidades,
como sustrato tedrico que subyace a los fendmenos observados, asi como de un modelo

explicativo de transferencia que aglutine y jerarquice todos los elementos.



Capitulo 1

Marco teorico

En el presente capitulo se presenta el marco tedrico, sefialando los principales puntos que
sustentan este trabajo. Se repasan las funciones ejecutivas, haciendo especial hincapié en
aquellas que van a ser objeto de esta investigacion, asi como las habilidades visoespaciales que
guardan relacion con los objetivos presentados. Asimismo, se aborda el tema de la transferencia

de habilidades y se discute un modelo mental explicativo de estos fendmenos.

1.1 Funciones Ejecutivas

Las funciones ejecutivas (FE) se definen como el conjunto de habilidades que permiten el
procesamiento cognitivo complejo a través de la coordinacion de diferentes subprocesos, con el
fin de alcanzar un objetivo especifico (Elliot, 2003). Estas funciones estan asociadas a la
formacién de conceptos, a la capacidad de abstraccion, al disefio de planes, a la memoria
operativa, a la toma de decisiones y al control e inhibicion de impulsos (Diamond, 2013,
Burgess, 1997). Asimismo, estan relacionadas con el mantenimiento del foco de la atencidn, la
adaptacién a las circunstancias cambiantes y a la observacion de las situaciones desde diferentes
perspectivas (Diamond, 2013). De esto se desprende que la coordinacion de estos procesos esta
regulada de modo flexible con el objetivo de encauzar y ajustar las conductas hacia metas
preestablecidas (Funahashi, 2001). Esta flexibilidad para adaptarse requiere del monitoreo y
cambios de estrategias, que se van adecuando frente a las nuevas instancias y desafios. Por lo
tanto, las funciones ejecutivas estan en un nivel diferente al de cualquiera de las funciones
cognitivas pues cumplen una tarea coordinadora y reguladora de estas habilidades (Moreira &
Curione, 2015).

La base bioldgica de estas funciones se asocia a un sistema neuronal distribuido en donde se
destaca el papel de la corteza prefrontal (CPF). Esta regidn tiene conexiones neuronales con las
areas de asociacion de la corteza sensorial y paralimbica. Ademas, recibe informacién de las
regiones subcorticales (ganglios basales, tdlamo e hipocampo). Lesiones en la CPF producen
déficits cognitivos como dificultades para la planificacion, el razonamiento abstracto, resolucién
de problemas, formacién de conceptos, aprendizaje asociativo, mantenimiento de la informacién
en la memoria de trabajo, manipulacion visoespacial, etc (Tirapu, Garcia, Luna, Roig &
Pelegrin, 2008).



La CPF no constituye una zona neuroanatdmica homogénea, pues presenta circuitos paralelos
gue regulan distintos aspectos de las funciones ejecutivas. Se describen tres circuitos
principales: el dorsolateral, asociado a la conducta ejecutiva, el orbitofrontal asociado a la
conducta social y el cingulado anterior asociado a aspectos motivacionales (Tirapu, Garcia,
Luna, Roig & Pelegrin, 2008). También se destacan las interacciones entre estas areas a través
de circuitos cortico- corticales y cortico- subcorticales. Estos intercambios se producen
mediante inputs emocionales provenientes del sistema limbico y aferencias sensitivas y
motoras, provenientes de areas de asociacion, asi como del tdlamo y ganglios basales. Estas
sefiales actualizan la informacién mediante una modulacién flexible dependiente del contexto
(Funahashi, 2001).

Diamond (2013) presenta un modelo de funciones ejecutivas como procesos mentales que se
agrupan en tres areas principales: control inhibitorio, memoria de trabajo y flexibilidad
cognitiva. En un nivel superior o metacognitivo, ubica al razonamiento, la resolucion de
problemas y la planificacion. Por dltimo menciona a la inteligencia fluida como una capacidad

que integra al razonamiento y a la resolucién de problemas.

Debido a que las funciones ejecutivas son una categoria tedrica y no operativa (Burgess, 1997),
es que en ellas se retinen una compleja serie de procesos interrelacionados. Por esta razén en
este trabajo se hace una descripcion general de todos ellos para contextualizar los elementos a
estudiar. Sin embargo, se destacaran los componentes centrales que son el objetivo de esta
investigacion. Ellos son: memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, rotacion mental, resolucion

de problemas e inteligencia fluida.

En resumen, los elementos a investigar en este trabajo, siguiendo el esquema de Diamond
(2013), son:

e Funciones ejecutivas:
e Memoria de trabajo, subcomponente visoespacial
o Flexibilidad cognitiva

e Funciones ejecutivas de alto nivel:
e Resolucion de problemas

¢ Inteligencia fluida (razonamiento y resolucion de problemas)

Por otra parte, se abordé el tema de las habilidades visoespaciales, seleccionandose el

componente rotacion mental, como elemento de estudio.



1.1.1 Control inhibitorio

(Este componente no va a ser investigado en este trabajo, pero se lo presenta para contextualizar

el modelo de funciones ejecutivas)

Se entiende por control inhibitorio a la capacidad de suprimir de forma controlada las respuestas
automaticas y competitivas que surgen frente a estimulos o situaciones determinadas,
inhibiendo la interferencia y favoreciendo la aparicion de respuestas cognitiva y socialmente
adecuadas (Miyake et al, 2000). Esté asociado al control de la atencion, los pensamientos y las
emociones que provienen de predisposiciones internas o estimulos externos, llevando a que el

sujeto pueda elegir como reaccionar, dirigiendo su comportamiento (Diamond, 2013).

En el terreno de la neuropsicologia, el test de Stroop es utilizado frecuentemente para evaluar
estas situaciones de competencia. En esta tarea, el sujeto debe inhibir una tendencia de

respuesta, a favor de otra menos evidente, pero adecuada al estimulo recibido (Diamond, 2013).

1.1.2 Memoria de trabajo

La memoria de trabajo se define como un conjunto de procesos mentales que retienen
informacion por un periodo breve de tiempo, originados por inputs sensoriales 0 provenientes
de la memoria a largo plazo (Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2014). Baddeley & Hitch (1994),
propusieron un modelo de la memoria de trabajo conformado por tres subsistemas: un
mecanismo denominado ejecutivo central que controla y coordina dos sistemas encargados de
trabajar con informacion de naturaleza visoespacial y fonoldgica (agenda visoespacial y bucle

fonoldgico).

Una revision posterior, originada a partir del desarrollo de la neuropsicologia y la neuroimagen,
incluy6 el buffer episddico como un nuevo componente de la memoria de trabajo. Este es un
cédigo multimodal cuya funcién es integrar el material aportado por la agenda visoespacial, el
bucle fonolégico y la memoria a largo plazo, integrandolos en una Unica representacion
episodica (Baddeley, 2000).

La agenda visoespacial es un constructo que se encarga del almacenamiento de la informacion
visual y espacial y participa de la manipulacién de imagenes mentales. Este sistema guarda la
informacion tanto de la forma y el color como el movimiento de la informacion visual y la

relacion espacial entre los objetos (Pérez, Mammarella, Del Prete, Bajo & Cornoldi, 2014).

Segun Cornoldi & Vecchi (2003), la agenda visoespacial (0 memoria de trabajo visoespacial)
comprende 2 coordenadas, que se asocian principalmente a los aspectos visuales o espaciales

del componente. Por un lado, hay una dimension de caracter visual que refiere a la modalidad



del estimulo y sus caracteristicas fisicas y por otro, una dimension integrativa, que modifica y
transforma la relacion entre los objetos. Esta Gltima esta asociada a habilidades como la rotacion
mental y a la orientacion en el espacio, las cuales permiten la comprension y localizacion de las

posiciones del sujeto en el espacio y su vinculo con los objetos.

Los tests seleccionados en la presente investigacion para medir habilidades visoespaciales
(Cubos de Corsi y Rotacion mental) toman en cuenta estos dos aspectos de la memoria de
trabajo visoespacial. Por un lado, el test de Corsi mide el aspecto de memoria visual, mediante
una tarea de retencion del orden de una determinada informacion. Por otro lado, el test de
Rotacion mental es una tarea que implica la orientacién de los objetos y sus interrelaciones. (La

descripcion de estos tests se realiza en la seccion 3.5 Intrumentos).

1.1.3 Flexibilidad cognitiva

La flexibilidad cognitiva se define como la capacidad de hacer frente a nuevas contingencias
durante el desarrollo de una tarea, modificando la accion frente a la entrada de nueva
informacion. De este modo, el sujeto es capaz de hacer uso de nuevas estrategias cognitivas
como respuesta a los cambios de la situacion planteada. Esta capacidad acompana el desarrollo
en la infancia, madurando su desempefio durante la adolescencia (Rojas Vidaurreta, 2011; Grau
& Moreira, 2017).

La capacidad de cambiar de perspectiva ante nueva informacién, requiere de la habilidad de
“desactivar” (inhibir) la informacion en uso y “activar” (ingresar) a la memoria de trabajo el
nuevo punto de vista. Esto no sélo se relaciona con una informacién especifica, sino al proceso
implicito en la resolucion de problemas, el cual no sélo involucra a los datos sino a un enfoque

general de la situacién (Diamond, 2013).

Para medir la flexibilidad cognitiva se emplean tareas que proponen cambios de orden o
cambios de categorias (Diamond, 2013). El test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin
(WCST), que se emplea en esta investigacion, es una prueba usada para medir el
funcionamiento de la corteza prefrontal en lo referente a la capacidad de alternancia entre las
distintas operaciones mentales. Cuando el sujeto presenta dafio prefrontal, tiende a perseverar en

la consigna aprendida y no es capaz de inhibirla (Milner, 1963).

1.1.4 Resolucion de problemas

De acuerdo al modelo presentado por Diamond (2013), las funciones ejecutivas ademas de estar
integradas por el control inhibitorio, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva, estan

compuestas por funciones de alto nivel que centralizan e integran los aportes de estos. Estas



habilidades superiores son: razonamiento, resolucién de problemas y planificacion. Siguiendo
este esquema, la resolucion de problemas implica una compleja interaccién entre habilidades
cognitivas que son reguladas por habilidades metacognitivas (Kazemi, Yektayar, & Bolban,
2012).

La metacognicion es el conocimiento que una persona tiene sobre sus procesos cognitivos y los
productos de estos procesos. Ademas, es la capacidad de regular la cognicion mediante chequeo,
monitoreo del aprendizaje y evaluacion de resultados. Estas tareas se llevan adelante mediante
la planificacion de estrategias y prevision de respuestas durante la resolucion de problemas
(Kazemi, Yektayar, & Bolban, 2012).

Siguiendo estas observaciones, surge que la resolucién de problemas es un proceso que
involucra varios componentes: interpretacion (esto implica uso de criterios, reflexion, critica),
organizacién (control y manipulacion de variables), simbolizacién (andlisis, representaciones),
formulacion de hipotesis (modelizacion, relaciones, demostracion, justificacion) y

comunicacion (formulacion de soluciones) (Giménez, 1997).

En el terreno de la educacion, la resolucion de problemas es una metodologia usada y
recomendada como recurso pedagdgico para generar el aprendizaje de alguna materia,
colaborando con la consolidacion de los conceptos, técnicas y actitudes que hacen a la
incorporacion del conocimiento. La resolucion de problemas es un recurso que ayuda a
desarrollar el pensamiento complejo en los estudiantes y produce conocimientos que se pueden

generalizar a otras areas (Cardenas Lizarazo, 2014; Gilhooly, 1989).

La posibilidad de realizar generalizaciones, ayuda a que los sujetos puedan formular nuevos
problemas, en diferentes contextos, en donde pueden aplicar los conocimientos obtenidos,
acortando las distancias y el parcelamiento que hay dentro de los distintos terrenos de la
educacién. Mediante este recurso, se puede observar la capacidad de transferencia del
conocimiento conceptual o procedimental aprendido, a otras areas del conocimiento (Pifieiro,
Pinto & Diaz, 2015; Cardenas Lizarazo, 2014).

En Uruguay, la herramienta de resolucion de problemas esta recogida dentro de los programas
de educacion formal. La Administracién Nacional de Educacion Publica (ANEP) la reconoce
dentro de las tres competencias bésicas que son los objetivos para la educacion primaria, junto
con la aplicacion de algoritmos y la comprension de conceptos. Dentro de los programas de
educacién se considera que la resolucién de problemas engloba a las otras dos y, dentro de sus
contenidos, apunta a la produccién y ejecucion de estrategias en problemas nuevos o similares a

los tratados dentro del aula (Administracion Nacional de Educacién Pablica, 2013).



En relacion a los juegos de tablero, numerosas experiencias dentro de la educacion formal
muestran que los heuristicos utilizados durante el juego de ajedrez son semejantes a los usados
durante las tareas de resolucion de problemas matematicos. Estos permiten plantear objetivos,
detectar salientes, interpretar y monitorear resultados, siendo la estrategia una actividad

principal tanto en el ajedrez como en la resolucion de problemas (Trinchero & Sala, 2016).

De acuerdo a estos antecedentes, la resolucion de problemas como habilidad metacognitiva, es
una herramienta que permite alcanzar un nivel de abstraccién superior al conocimiento
especifico de la tarea, por lo que se considera que es parte de la clave para lograr mejores

resultados en la transferencia de habilidades.

1.1.5 Inteligencia fluida

La inteligencia fluida es un constructo dentro de las funciones ejecutivas, formado por las
funciones metacognitivas de razonamiento y resoluciéon de problemas (Diamond, 2013). Se la
define como una medida de inteligencia general que se asocia a la capacidad de identificar
relaciones que dan sentido a un material confuso o desorganizado (Raven, Court & Raven,
1996). La inteligencia fluida es la capacidad que permite encontrar patrones de asociacion entre
las distintas partes de una estructura (Diamond, 2013), asi como de razonar de modo abstracto y

resolver problemas nuevos, sin apoyarse en la informacion previa (Moreira & Curione, 2015).

El hecho de que la inteligencia fluida no se base en la acumulacién de informacion, muestra que
es un factor general de la inteligencia que esta presente en la adquisicion de los conocimientos
en cualquier area. Debido a esta caracteristica es que la inteligencia fluida tiene un papel
destacado en el terreno de la transferencia de habilidades, pues es considerado un elemento
presente durante dicha transferencia. Ademas, es considerada un factor altamente predictivo del
éxito académico y profesional, por eso es una variable estudiada cuando se evalua los beneficios

a largo plazo de los entrenamientos (Jaeggi, Buschkuehl, Jonides & Shah, 2011).

En su investigacién sobre entrenamiento cognitivo en memoria de trabajo a través de
videojuegos, Jaeggi, Buschkuehl, Jonides & Shah (2011), encontraron que los nifios que
obtenian mejor desempefio en estas tareas, mejoraban su rendimiento en tareas de inteligencia
fluida no entrenadas. A modo de ejemplo, el entrenamiento en memoria de trabajo ayudaba al
desempefio en otras areas como la lectura, el razonamiento general y la resoluciéon de
problemas. Por otro lado, se observo que cuando los participantes fallaban en tareas para las que
se entrenaron, fallaban en la transferencia a tareas de razonamiento no entrenadas (Jaeggi,
Buschkuehl, Jonides & Shah, 2011).
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1.2 Habilidades visoespaciales y rotacion mental

Se entiende por habilidades visoespaciales a la capacidad de comprender, manipular e
interpretar las formas espaciales en un proceso de organizacion y transformacion mental (Tartre,
1990). Estas habilidades involucran a las relaciones espaciales, que hacen referencia a la
comparacion entre figuras y a la transformacion mental de las mismas en relacion a planos o

coordenadas de referencia (Pérez, Mammarella, Del Prete, Bajo & Cornoldi, 2014).

El pensamiento espacial comprende tanto a la orientacion espacial (localizacion y navegacion),
como a la visualizacion espacial. Esta ultima tiene que ver con la manipulacién de imagenes
mentales, consistente en que una representacion sea movida o alterada mentalmente, mientras
que la orientacion espacial refiere al cambio de perspectiva perceptiva de la persona que observa
un objeto. En lo que respecta a una representacion contextualizada, la orientacion implica que el
sujeto comprenda la ubicacion de una forma dentro de un patrén visual, siendo consciente de la
misma, mas alla de los cambios en que la configuracion espacial pudiera ser presentada (Tartre,
1990).

La transformacién mental incluye procesos de rotacion y perspectiva visual (por ejemplo el
recuerdo de representaciones) y se asocia a las funciones ejecutivas. A mayor demanda de
transformacién, mayor es la necesidad de recursos cognitivos referentes a la comprension,
codificacion y representacion de los objetos (Miyake, Friedman, Rettinger, Shah & Hegarty,
2001). En estudios sobre habilidades geométricas, se observo que cuanto mayor era la demanda
de transformacion mental (por ejemplo cuando se presentaban figuras especulares), mayor era el
compromiso de las funciones ejecutivas, a diferencia de cuando se presentaban pruebas que

referian solo al reconocimiento visual (Pérez, Mammarella, Del Prete, Bajo & Cornoldi, 2014).

El pensamiento espacial se va incorporando en los nifios pequefios a partir de conceptos
relativos a la posicion (atrés, adelante, al lado, etc). A medida que crecen y adquieren nociones
matematicas, visualizan los cambios de ubicacién en el espacio, como un sistema de
coordenadas dentro de una matriz 2D de filas y columnas. La estructuracion en el espacio es una
operacion mental que implica una abstraccién en donde los objetos pueden ser ubicados y
manipulados mentalmente en distintas transformaciones y en distintas relaciones entre los
mismos (Battista, Clements, Arnoff, Battista & Borrow, 1998).

La lectura de graficas, planos, mapas, que se aprenden en la escuela, se relaciona a habilidades
visoespaciales, ya que requiere organizar la informacion, integrar caracteristicas salientes de los
estimulos y alinear nimeros en columnas durante los calculos. En los juegos, la organizacion de
las piezas en columnas vy filas dentro del tablero favorece la organizacion de datos siguiendo

esos esquemas (Case-Smith & O Brien, 2001). De estas observaciones, se podria inferir que la
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disposicion espacial de las piezas y los movimientos habilitados en el Komikan, involucraria la

presencia y el desarrollo de los conceptos visoespaciales a partir de su entrenamiento.

1.3 Transferencia de habilidades

En el campo del desarrollo cognitivo y los estudios de aprendizaje, transferencia es un término
utilizado para sefialar cémo las habilidades adquiridas en un dominio pueden ser generalizadas a
otras areas (Rosholm, Mikkelsen & Gumede, 2017).

Si bien el presente trabajo no desarrolla una metodologia para observar la transferencia de
habilidades, este concepto constituye un apoyo tedrico para contextualizar los elementos que se
plantean en esta investigacion, por lo que se lo tiene presente en el marco tedrico y en la

discusion.

El problema de la transferencia es central para el aprendizaje y ha sido discutido por numerosos
autores. Mientras que la transferencia entre dominios cercanos es apoyada por la mayoria de las
perspectivas tedricas, la transferencia entre dominios remotos es objeto de mayor controversia
(Rosholm, Mikkelsen & Gumede, 2017).

Haciendo un relevamiento historico del tema de la transferencia se observa, al inicio del siglo
XX, una confrontacién teérica entre una posicion que defendia y otra que rechazaba la
posibilidad de que la transferencia se produjera. Por ejemplo Thorndike (Thorndike 1906, como
se citd en Singley & Anderson, 1989) admite casos de transferencia restringida (por ejemplo
estudiar francés después de latin, por la cantidad de palabras similares), pero niega que la
transferencia sea una capacidad general de la mente y considera que esta es una habilidad
limitada. Bajo esta perspectiva la transferencia s6lo seria posible en situaciones especificas,
cuando hay un contexto similar, elementos comunes y cuando la variedad de respuestas ante los

estimulos es estrecha.

Por el contrario, los estudios de Judd (Judd, 1908, como se citd en Singley & Anderson, 1989)
mostraron experimentalmente que la transferencia era un recurso empleado ampliamente por la
mente, pero dependia de la posibilidad de los sujetos de generar una representacion de la tarea
que fuera mas alla de la presentacion especifica de los elementos en juego. Es decir, aunque los
elementos y el contexto fueran en 2 dominios distintos, la transferencia podria producirse si

respondian a una estructura conceptual comun.

Analizando el tema de las representaciones, psicologos gestalticos notaron diferencias en el
grado de desempefio entre expertos y aprendices durante el desempefio de una tarea y como

ambos evaluaban las salientes que se les presentaban durante su desarrollo. Frente a un mismo
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problema, los aprendices construian las representaciones fijandose en caracteristicas
superficiales, mientras que los expertos lo hacian en base a aspectos més abstractos, teniendo en
cuenta los mecanismos generales subyacentes. Esto les permitia mapear los procesos siguiendo

un esquema de resolucion de problemas generalizado (Singley & Anderson, 1989).

Algunos autores sugieren la idea de transferencia de bajo nivel y de alto nivel (Salomon &
Perkins, 1987, como se citd en Hong, 2005). La transferencia de bajo nivel involucra un mismo
estilo cognitivo, que no requiere un procesamiento de orden superior, como por ejemplo pasar
de conducir un auto a conducir un camién. Por otro lado, la transferencia de alto nivel implica
una abstraccion, es decir, tener conciencia de un contexto determinado y la aplicacion
diferenciada de uno a otro espacio. Un ejemplo es utilizar una estrategia clasica del ajedrez
como la del “control del centro” y aplicarla como una estrategia empresarial o militar (Salomon

& Perkins, 1987, como se citd en Hong, 2005).

Actualmente los distintos enfoques sobre el tema coinciden en que la cercania o lejania de los
diferentes dominios de conocimiento determinarian el éxito de la transferencia. De modo
general, se podrian reconocer 3 niveles basicos de transferencia que dependen de la naturaleza

de los dominios, ya sea que estos sean analogos, cercanos o lejanos.

La transferencia entre dominios analogos es la que ocurre cuando el sujeto se enfrenta una
nueva tarea que comparte similares caracteristicas formales; por ejemplo jugar a las damas y
aprender los movimientos del pedn en el ajedrez. En este caso la memoria recupera la
informacion que posee sobre una tarea similar y la adapta a la nueva situacion (Taatgen, 2013).
Por su parte, los dominios cercanos son los gue comparten componentes comunes, pero no
formalmente idénticos, que se pueden determinar a partir de la observacién de las tareas. En el
ejemplo del ajedrez y la matematica la cercania que se establece, se observa a partir de que
ambos comparten elementos como la necesidad de resolver problemas y establecer relaciones

cuantitativas entre los elementos (Sala & Gobet, 2016).

Se consideran dominios lejanos a aguellos en donde los elementos en comin son inespecificos o
dificiles de determinar. Por ejemplo, Sala & Gobet (2016) sefialan que los mediadores detras de
la mejora que se observa en los practicantes de ajedrez con respecto a las pruebas de lectura son
muy dificiles de trazar (Forrest, Davidson, Shucksmith, and Glendinning, 2005, como se cit6 en
Sala & Gobet 2016). Estas solo podrian explicarse a través de elementos muy generales como
sugerir que ambas tareas son actividades que requieren la toma de decisiones (Sala & Gobet,
2016).

Por otro lado, la transferencia se clasifica segun el grado de especificidad de sus contenidos. De

acuerdo a la evidencia empirica, los conocimientos especificos son més dificilmente
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transferibles a nuevos dominios que los conocimientos generales (Rosholm, Mikkelsen &
Gumede, 2017).

Asimismo, la distancia entre los dominios a veces es dificil de determinar porque los terrenos no
estan adecuadamente delimitados, ademas de que los mecanismos cognitivos no son
suficientemente conocidos, por lo que es central el analisis exhaustivo del paradigma desde el

que se enfoca la investigacion (Green, Strobach & Schubert, 2013).

Es importante reparar que en las investigaciones que ponen en juego la posibilidad de establecer
transferencia en actividades conceptualmente distantes suelen encontrarse con la dificultad de
gue sus resultados varian en funcion de distintas decisiones metodol6gicas asumidas, como el

tiempo de practica o las instrucciones que reciben los participantes (Trinchero & Sala, 2016).

Sala & Gobet (2016) investigaron si las habilidades adquiridas mediante la instruccion de
ajedrez se transferian al terreno de los conocimientos académicos. Este trabajo, realizado
mediante meta-analisis, encontrd un tamafio del efecto global moderado, con una tendencia a un
efecto més fuerte en matematicas que el de lectura y habilidades cognitivas y un efecto
significativo de la duracién del tratamiento. El tamafio del efecto mayor en matematicas sugiere
que las habilidades se podrian transferir a dominios cercanos. Siguiendo estos estudios, en un
trabajo posterior mediante meta-analisis, estos mismos autores sefialaron que los resultados
mostraron tamarfios del efecto de pequefios a moderados entre la practica de ajedrez, musica o
entrenamiento de la memoria de trabajo con los resultados académicos y en distintas habilidades
cognitivas (Sala & Gobet, 2017).

Por su parte, Trinchero & Sala (2016) disefiaron una investigacién con 2 grupos experimentales
y un grupo control, para observar si habia transferencia de habilidades en practicantes de ajedrez
en relacién a los resultados de pruebas matematicas. Los resultados mostraron que el grupo
experimental que habia sido entrenado con el empleo de heuristicos de resolucion de problemas
(el otro grupo experimental no empleaba heuristicos) puntuaron significativamente mejor en las
pruebas de matematicas que los otros 2 grupos. De esto se concluyé que la ensefianza del
ajedrez a partir de heuristicos de resolucion de problemas, brinda una serie de habilidades
(pensar estratégicamente, interpretar situaciones, toma de decisiones, monitorear resultados)
aplicables a la resolucion de problemas matematicos. Esto revela que la transferencia esta
mediada por un cierto nivel de abstraccidn. Es decir las estructuras l6gicas que se desarrollan
para la resolucion de problemas en un dominio (heuristicos), pueden recuperarse ante una tarea

de un dominio distinto.

En otro orden, se encontrd una relacion entre el uso de heuristicos y el tiempo empleado en el

entrenamiento de la tarea. Trinchero (2013) en una investigacion realizada con 568 escolares
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observo un aumento pequefio pero estadisticamente significativo en practicantes de ajedrez en
habilidades de resolucion de problemas complejos. Este resultado fue mayor en los subgrupos
que mas horas de entrenamiento realizaron. Por otra parte, a partir de varios estudios se
concluyé que son necesarias por lo menos de 25 a 30 horas de entrenamiento en ajedrez para
observar mejoras en pruebas matematicas y de habilidades cognitivas generales, lo que equivale
a 1 hora por semana durante 1 afio escolar (Sala, Foley & Gobet, 2017; Sala & Gobet, 2016;
Trinchero, 2013). Sin embargo, en otro estudio, Trinchero & Sala (2016) observaron mejoras en
la resolucion de problemas matematicos después de sélo 15 horas de entrenamiento en ajedrez,
pero solamente en los nifios que habian sido entrenados mediante heuristicos de resolucién de
problemas. Esto muestra que existe una relacién entre las horas de practica y cuan explicitos se

presentan los heuristicos que estan en juego.

Acerca la capacidad de abstraer estrategias en la resolucién de problemas se ha propuesto a las

habilidades cognitivas como un posible mediador para la transferencia.

1.3.1 Habilidades cognitivas como mediador de transferencia

Como se coment6 anteriormente, una de las dificultades en el andlisis de la transferencia de
dominios no analogos tiene que ver con el conocimiento de cudles son las habilidades
cognitivas que las tareas en cuestion demandan. La relacion entre funciones ejecutivas y
transferencia se observa frecuentemente en los trabajos experimentales que constituyen los

antecedentes inmediatos de esta investigacion.

Los juegos de tablero suelen ser objeto de estudio cuando se busca la transferencia con
contenidos de la educacion formal como es le caso de la matematica. Los estudios basados en la
practica del ajedrez son antecedentes especialmente relevantes para esta investigacion dada su

similitud con el Komikan.

En la transferencia de habilidades que se produce a partir de la préctica de ajedrez se ha
observado la mejoria conjunta en distintas habilidades cognitivas los avances en planificacion,
memoria, habilidades visoespaciales y resolucion de problemas. Segin Aciego, Garcia &
Betancort (2012) en la préactica de ajedrez los progresos son conjuntos por lo que puede inferirse
gue la mejora en unos componentes, beneficia el desarrollo de los otros (Aciego, Garcia &
Betancort, 2012).

Es dificil establecer una Unica habilidad como responsable de la transferencia observada, sea
esta entre campos proximos o lejanos. Segin Kazemi, Yektayar, & Bolban (2012) las personas
que tienen un alto desempefio en habilidades metacognitvas obtienen mejores resultados en

resolucién de problemas. Asimismo, Garcia Villamisar & Mufioz (2000) mostraron que el bajo
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rendimiento escolar estaba asociado a disfunciones ejecutivas, encontrando que a medida que
aumentaban las dificultades académicas, la relacion se hacia ain méas estrecha. En su estudio
experimental, estos autores utilizaron la Torre de Londres (ToL) como prueba para medir
resolucién de problemas, observando que un bajo desempefio en esta tarea, estaba asociado al
fracaso escolar. Otras pruebas que emplearon, como las cartas de Wisconsin o el Cuestionario
DEX (que mide el sindrome disejecutivo), mostraron que una baja puntuacion se asociaba al
bajo rendimiento escolar. Segun estos resultados, la disfuncion ejecutiva causa una perturbacion

cognitiva en los nifios afectados (Garcia.Villamisar & Mufioz, 2000).

Mas alla de estas dificultades, se han encontrado correlaciones fuertes con algunas funciones
ejecutivas especificas. Por ejemplo, en un entrenamiento con videojuegos estratégicos aplicado
en una muestra de 1492 estudiantes, Adachi & Willoughby (2013) mostraron la asociacion entre
la practica de estos videojuegos y las estrategias de resolucion de problemas. Asimismo,
reportaron que las estrategias de resolucion de problemas predecian los resultados académicos.
Con estos elementos, los autores determinaron que los buenos resultados en videojuegos
estratégicos, predecian indirectamente los buenos resultados académicos a partir de la capacidad
de resolucion de problemas. Los videojuegos presentaban situaciones que llevaban a los
participantes a detenerse y evaluar diferentes estrategias frente a las distintas respuestas que
entraban en competencia. Ademas, esta situacion ponia en juego la capacidad de razonamiento y
control inhibitorio, que son considerados indicadores del desarrollo cognitivo del nifio y

adolescente.

En lo que respecta a las habilidades visoespaciales, estas han sido vinculadas a la resolucion de
problemas matematicos pues estos a menudo se organizan por medio de un formato espacial
(Tartre, 1990), por ejemplo a partir de representaciones visuales como los diagramas de Venn,
gréficas o figuras que organizan espacialmente la relacion entre sus componentes. La captacion
de estas estructuras espaciales podria acercarse a una abstraccion semejante a la que plantea la
Gestalt, en donde la percepcion se produce a modo de un patrén visual (Smith, 1964, como se
citd en Tartre, 1990).

En la resolucion de problemas hay una primera instancia intuitiva en donde el problema es
captado en su totalidad, antes de pasar a una instancia deductiva en donde el problema es
desagregado. Esta etapa opera de un modo semejante a como son captadas las herramientas
espaciales, de modo estructural, en un bloque organizado visualmente (Tartre, 1990). Por esta
razon, ademas de las funciones ejecutivas clasicas a las que se presta especial atencion en este
estudio, también se considerara a las habilidades visoespaciales. Estas seran tenidas en cuenta
desde 2 puntos de vista, por un lado como mediadoras de transferencia y por otro, como un

componente que puede facilitar las habilidades de resolucién de problemas.
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Se ha observado que la visualizacion espacial y los conceptos geométricos estan estrechamente
vinculados. La vision de la forma, el uso de la rotacion mental y la simetria son esenciales para
la resolucién de problemas matematicos. Los nifios que mejor incorporan estos conceptos
bésicos adquieren mas rapidamente la capacidad de razonamiento y la habilidad de clasificar y
encontrar relaciones espaciales entre distintas figuras (Capraro, 2001). Este aprendizaje permite
entender los objetos en relacion a un sistema de coordenadas (Capraro, 2001) y la medicion del
espacio mediante la representacion de cambios de posicién y uso de puntos de referencia
(Piaget, Inhelder, & Szeminska, 2000). Ademas, el déficit en las habilidades visoespaciales
afecta distintos terrenos del aprendizaje y del desarrollo, que se observan especificamente en

una baja en el desempefio académico en lectura y matematicas (Case-Smith & O Brien, 2001).

De acuerdo a las investigaciones presentadas, se puede inferir una transferencia de habilidades
en las distintas areas de aprendizaje, mediadas por el desarrollo creciente y los ajustes de las
funciones ejecutivas. Los resultados parecen indicar que las estrategias de resolucion de
problemas vehiculan el aprendizaje en distintas areas y a su vez permiten predecir el desempefio
general de los sujetos. A pesar de esto, una de las preguntas que persiste en este campo refiere a
cudl es el grado de abstraccion que puede alcanzarse por medio del aprendizaje de una tarea
concreta, lo cual es central para explicar la posibilidad de transferencia en los llamados

dominios lejanos.

1.3.2 Transferencia de habilidades y modelos mentales

Segin Tamayo (2006) el proceso de transferencia lleva implicito la elaboracion de una
representacién abstracta, por lo que el estudio de este tema deberia centrarse en los mecanismos
que regulan este proceso. En este sentido, la conversion de una representacion semidtica en otra
es una actividad cognitiva de mayor dificultad, que demanda diferenciacion e integracion de
distintos patrones lo que requiere de habilidades metacognitivas que permitan entender esos

cambios de categorias (Tamayo, 2006).

Para entender como se conforman las representaciones que dan lugar a la transferencia es
importante comprender los mecanismos mentales de aprendizaje. Estos mecanismos pueden
describirse como estructuras que contienen y comparten informacién con otros sistemas, siendo
reforzados por el aprendizaje, la memoria y el razonamiento. Tolman, Ritchie, & Kalish (1992)
propusieron un modelo de mapas cognitivos en el cerebro, que permite representar los espacios

y navegar a través de ellos.

En el presente trabajo se tomo el modelo de Minsky (1974) como propuesta capaz de explicar,
de forma abstracta, qué implica resolver un problema independientemente del escenario

especifico. Este autor propuso un modelo teérico que introduce el concepto de frame para
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definir una estructura de informacién que sirve para representar una situacion estereotipada.
Haciendo un esquema grafico, el frame se representa como una red de nodos y relaciones que
contiene diferente tipo de informacion. Los niveles més altos son fijos y contienen informacion
estable, mientras que los niveles méas bajos estan ocupados por aspectos variables de acuerdo a

la situacion especifica (Minsky, 1974).

En este modelo, hay conjuntos de frames relacionados que estan vinculados en sistemas mas
amplios. Los diferentes frames de un sistema comparten las mismas terminales lo que le permite
coordinar informacion reunida por los diferentes puntos de vista. Los contenidos de las
terminaciones pueden ser desplazados por nuevas informaciones que ajustan mejor en un nuevo
escenario. Una vez que frente a una situacion se propone un frame, se produce un macheado que

intenta asignar valores a cada terminal (Minsky, 1974).

Esta estructura de frames contiene informacion con distintos niveles de generalidad. Frente a
situaciones novedosas, esta estructura sustituye los datos anteriores por nuevos argumentos
(Minsky, 1974). A su vez, los sistemas de frames habilitan la realizacién de cambios que
resultan “econdmicos” para el sistema, ya que permiten transformaciones en el énfasis o la

atencion que se impone segun los elementos colocados dentro de las tramas.

Por otro lado, Minsky (1974) propone como un recurso del propio sistema, la presencia de
informaciones auxiliares adjuntas al modelo de frames. Estas informaciones sugieren el modo
de utilizarlo cuando el emparejamiento entre las terminales no puede hacerse de modo directo.
Ademas, estos datos advierten de las expectativas que se esperan del uso del frame, asi como

gué hacer en caso de que estas no se cumplan.

La idea de unidades conceptuales que son aprehendidas por el sujeto, tiene su amplio desarrollo
en el campo cognitivo. Por ejemplo, el concepto de span visual que estudia cuanta informacion
puede almacenarse en la memoria de trabajo para ser recuperada (Hernandez et al, 2012; Bull,
Johnston & Roy, 1999), o la propuesta de chunk perceptual como unidades con sentido que
pueden ser manipuladas (Ferrari, Didierjean & Marméche, 2008), son propuestas que contintan
esta linea de razonamiento, acerca de cémo los datos son almacenados y utilizados en las

distintas situaciones.

Aplicando esta idea al area de juegos y educacion como préctica de resolucién de problemas,
puede pensarse a qué distancia cognitiva se encontraria un juego (por ejemplo ajedrez o
Komikan) de un conocimiento (por ejemplo, de geometria) para que el sistema siguiera siendo
efectivo, pudiendo establecerse una transferencia entre ambos terrenos. El contenido de
informacion del juego y el del area de conocimiento no deberia ser tan lejano como para que la

sustitucion del contenido de los nodos, se hiciera posible y efectiva. En este caso preciso, ambas
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actividades se comportarian como tareas de resolucion de problemas, aunque, la naturaleza del

juego resulta mas concreta en relacion a los conceptos abstractos de la geometria.

En el capitulo siguiente se repasara distintos estudios que son antecedentes del uso de juegos
para el estudio de las funciones ejecutivas, asi como de la posibilidad de transferencia de
conocimientos a partir de la practica de estos.
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Capitulo 2

Antecedentes

El uso de juegos en la ensefianza, se ha planteado como un camino alternativo para promover la
participacion de los alumnos a través de habilidades de resolucion de problemas, creatividad y
perseverancia frente a modelos educativos centrados en instrucciones abstractas vy
descontextualizadas presentes en los sistemas tradicionales (Shute & Ke, 2012). El juego, a
través de sus reglas asociadas a limitaciones y obstaculos, proporciona un estrés positivo, que
resulta estimulante para la motivacion y el deseo de superacion de los participantes. Las tareas
ludicas estan compuestas por instancias de competencia, interaccion y representacién que
pueden transformarlas en herramientas de aprendizaje profundo y significativo, pues
comprometen los intereses y actividades de los participantes (Prensky, 2001; Shute & Ke,
2012).

El uso de juegos educativos se ha extendido desde los niveles educativos iniciales, en donde se
utilizan juegos como el bingo, ludo, caminos del Inca y tablero méagico para registrar la
verbalizacion, el conteo y establecimiento de correspondencias entre los elementos (Huaman,
2015), hasta la ensefianza secundaria, en donde se ha experimentado entre otros con el uso del

domind y el sudoku asociado a la teoria de grafos (Morales, Mufioz & Oller, 2009).

Como se expresO anteriormente, los juegos de tablero, especialmente el ajedrez, han sido
utilizados en la educacion para observar si los resultados obtenidos mediante este juego
presentaban asociaciones con el desempefio a nivel académico. Debido a esto, son humerosos
los investigadores que han utilizado este juego para medir efectos en el aprendizaje en areas

curriculares.

El juego Komikan, objeto de este estudio, presenta semejanzas con el ajedrez y es llamado
tradicionalmente “ajedrez mapuche”. Es definido como un juego de estrategia, en donde dos
participantes juegan fichas distintas y tienen diferentes objetivos (remitirse a la seccion inicial
Komikan: versiones empleadas y reglas), Si bien presentan diferencias, las semejanzas entre el
ajedrez y el Komikan son suficientes en los temas que atafien a esta investigacion, como para

gue los antecedentes presentados para este juego, puedan ser Utiles al caso del Komikan.

En este capitulo se presentan estudios previos realizados con ajedrez y se detalla un antecedente
directo de una investigacion realizada con Komikan en estudios cognitivos. Ademas, se presenta

los argumentos que llevaron a justificar la realizacion de esta investigacion, en el entendimiento
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de que el Komikan puede ser una herramienta Gtil para la observacion de los componentes

cognitivos seleccionados en este trabajo.

En los antecedentes se tienen en cuenta los 3 abordajes de observacion en los que se centra esta

investigacion: juego libre, jugadas tipo y observacion cualitativa.

2.1 Antecedentes generales

En este apartado se presentan los antecedentes de investigaciones que aplicaron el juego de
ajedrez siguiendo las reglas y los procedimientos regulares del juego. En este sentido, se los
considera como a la modalidad “juego libre” del Komikan, es decir, no hay una intervencion por
parte de los investigadores que modifique o aisle determinadas jugadas o plantee reglas
alternativas o condiciones especiales. Lo que puede diferir en cada caso, es el empleo o no de
grupos controles (con actividad alternativa o sin ella), que no condicionan los comentarios del

presente trabajo.

Se han verificado resultados positivos en nifios practicantes de ajedrez en test de inteligencia
(Gobet & Campitelli, 2006), en escala de rendimiento 1Q (Frydman & Lynn, 1992), en
matematicas en nifios con bajo 1Q (Scholz et al, 2008) y en matematicas en nifios con problemas
para el aprendizaje en esa area (Khosrorad, Kouhbanani & Sani, 2014). Aplicando el Texas
Assessment of Academic Skills (TAAS) para matematicas y lectura, Liptrap (1997) encontro
diferencias significativas a favor de los jugadores de ajedrez frente a los no jugadores en nifios
de quinto afio (no se verificaron en nifios de tercer afio). Asimismo, Barret & Fish (2011)
encontraron diferencias significativas a favor de los ajedrecistas en algunas de las calificaciones
de matematicas (nimeros, operaciones, razonamiento cuantitativo, probabilidad y estadistica)
en las pruebas TAKS (Texas Assessment of Knowledge and Skills). Sin embargo, no hallaron
diferencias entre ajedrecistas y no ajedrecistas en las tareas de patrones, razonamiento

algebraico, geometria y razonamiento espacial de las mismas pruebas (Barret & Fish, 2011).

En algunos casos los datos obtenidos muestran diferencias moderadas o que no llegan a ser
significativas a pesar de que los resultados son superiores para los jugadores de ajedrez. Gobet
& Campitelli (2006), reportaron diferencias moderadas a favor de los jugadores frente a los no
jugadores de ajedrez en pruebas matematicas. Garcia (2008) sefiala que aunque los resultados de
su investigacion entre ajedrez y matematicas no fueron estadisticamente significativos, los
estudiantes del grupo experimental que participaron en esa experiencia, mostraron un
desempefio superior que la media en las pruebas estatales (Texas, USA) de evaluacién
matematica desarrolladas ese mismo afio. Esta observacion, sugiere indirectamente la influencia

positiva de la practica de ajedrez sobre los aspectos matematicos.
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Estudios sobre ajedrez han verificado resultados positivos en el desempefio de funciones
cognitivas como concentracion, memoria, atencion y motivacion (Bart, 2014; Trinchero, 2013).
En una investigacion sobre ajedrez y habilidades cognitivas, Aciego, Garcia & Betancort (2012)
trabajaron con estudiantes de 6 a 16 afios, divididos en grupo experimental (n= 170),
practicantes de ajedrez y grupo control (n= 60), practicante de fatbol o baloncesto. Este estudio
tuvo un disefio cuasi-experimental, en donde se tomaron medidas al comenzar y al finalizar el
afio escolar. Los resultados mostraron mejoras en capacidades cognitivas generales tales como
abstraccion verbal, atencion, resistencia a la distraccion, coordinacion visoespacial,
planificacion, prevision y capacidad de analisis, asi como en habilidades socioafectivas en

jugadores de ajedrez (Aciego, Garcia & Betancort, 2012).

Las pruebas de resolucién de problemas matematicos y desarrollo de habilidades metacognitivas
mostraron efectos positivos en practicantes de ajedrez, evaluados a través del cuestionario
metacognitivo de Panaoura et al (2003) y exdmenes de matematicas. Asimismo, los resultados
de ambas pruebas correlacionaron positivamente, lo que sugiere que el desarrollo de habilidades
metacognitivas mejora el desempefio en matematicas. En este estudio, el grupo experimental
estuvo formado por 86 estudiantes seleccionados al azar, los cuales fueron entrenados durante 6
meses en ajedrez. En el grupo control participaron 94 sujetos, también seleccionados al azar,
que no fueron entrenados en ninguna tarea alternativa. Los sujetos pertenecian a una escuela de
varones de Irdn, de quinto, octavo y noveno grado de primaria (Kazemi, Yektayar, & Bolban,
2012).

Grau & Moreira (2017) presentaron una investigacion sobre la practica del ajedrez y funciones
gjecutivas que se centré en observar el desempefio de nifios ajedrecistas y no ajedrecistas en
relacién a los componentes de planificacién y flexibilidad cognitiva. En ese trabajo se utilizé el
test Torre de Londres (ToL) para medir planificacion y el Test de Clasificacion de Tarjetas de
Wisconsin (WCST) para medir flexibilidad cognitiva. Los resultados en ToL mostraron una
diferencia estadisticamente significativa a favor de los practicantes de ajedrez que realizaron
menor cantidad de movimientos extra y mayor tiempo de planificacion, lo que es interpretado
como mayor éxito en la planificacion. En WCST los resultados mostraron un menor fallo en el
mantenimiento del set y una menor cantidad de tarjetas administradas en los nifios ajedrecistas,
lo que se explic6 como una mayor capacidad de los ajedrecistas para identificar criterios de
clasificacion cambiantes y mantener el criterio de clasificacion mientras este no cambia (Grau &
Moreira, 2017). Estos resultados deben interpretarse como evidencia de una relacién entre el
ajedrez y la flexibilidad cognitiva, aunque los indicadores que arrojan resultados significativos
no son los més relevantes del instrumento. En el presente estudio se prestaré especial atencion a

las correlaciones entre Komikan y estos indicadores de WCST.
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En su investigacion Ajedrez y Cognicion del Programa “Ajedrez en la Escuela” de ANEP,
Moreira & Curione (2015) trabajaron sobre desempefio en ajedrez en relacion a habilidades
cognitivas y motivacionales en nifios de tercer y sexto afio de escuela. Para la medicién de
habilidades cognitivas utilizaron el test de Matrices Progresivas de Raven y el Test de
Clasificacion de Tarjetas de Wisconsin. Los resultados mostraron un desempefio similar en el
grupo experimental y en el grupo control en la mayoria de las variables analizadas, a excepcién
de las variables cantidad de respuestas conceptuales de la tarea WCST, que presentd una

diferencia significativa a favor de los nifios ajedrecistas de tercer afio.

Los resultados de estos estudios nacionales sugieren una relacion entre ajedrez y las habilidades

medidas por WCST, lo que sefiala un antecedente para esta investigacion.

Asimismo, Ramos, Aran & Krumm (2018) hallaron resultados positivos a favor de los
practicantes de ajedrez en todos los componentes de las funciones ejecutivas estudiados, en una
investigacion realizada con nifios de 8 a 12 afios. En dicho estudio se trabajé con un grupo
compuesto por 30 nifios que habian practicado ajedrez por lo menos por 2 afios y otro grupo
compuesto por 35 estudiantes que no practicaban ajedrez. Por otra parte, la poblacion de este
estudio fue obtenida a través de un muestreo no probabilistico intencional. Los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacion de varios tests que midieron las distintas funciones
gjecutivas: planificacion (Laberintos de Porteus), control inhibitorio (Test de Stroop), memoria
de trabajo (WISC 1V) y flexibilidad cognitiva (test de clasificacién de tarjetas de Wisconsin). A
partir de estos resultados se propuso al ajedrez como herramienta de estimulacion de las
funciones ejecutivas en la nifiez, en el campo académico y de evaluacion de estas en el terreno
clinico. El presente estudio considera casi todas las variables observadas por Ramos, Aran &

Krumm (2018), aungue sélo en flexibilidad cognitiva se emplea el mismo instrumento.

Unterrainer, Kaller, Halsband, & Rahm (2006) encontraron que las habilidades de planificacion
para la resolucién de problemas presentaban mejor desempefio en los practicantes de ajedrez
frente al grupo control en la tarea de Torre de Londres. Asimismo, los jugadores de ajedrez
mostraron una leve tendencia a presentar un mejor desempefio en tareas de memoria de trabajo
visoespacial. Esta investigacion fue realizada con sujetos adultos, 25 de ellos practicantes de

ajedrez y 25 no practicantes. Los grupos fueron emparejados por edad y nivel educativo.

Por su parte, Ferreira & Palhares (2008) encontraron que tanto el ajedrez como las tareas de
resolucién de problemas involucraban patrones numéricos y geométricos. En ese estudio se
aplico un cuestionario y una prueba de resolucion de problemas basados en patrones
geométricos y numéricos. La muestra estuvo formada por 437 nifios de tercero a sexto afio de

primaria, de escuelas con préctica de ajedrez. Los resultados mostraron que existe una
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asociacion entre la capacidad de resolver problemas que involucran patrones numéricos y

geométricos y el juego de ajedrez.

En relacién a las habilidades visoespaciales, la investigacion de Sigirtmac (2012) revelé una
asociacion estadisticamente significativa a favor de los nifios practicantes de ajedrez frente a no
practicantes, en conceptos espaciales como adelante, atrds, en frente, al lado, esquina y
secuencia inversa, asi como en patrones de simetria. El estudio fue realizado con nifios de 6
afios, 50 de los cuales eran practicantes de ajedrez y 50 no lo eran. Los nifios pertenecian a

centros de educacion publica y privada y fueron emparejados por nivel socioeconémico.

Por otro lado, se ha establecido una asociacidn positiva entre las altas habilidades visoespaciales
y el desempefio en ajedrez de nivel superior, encontrandose que estas habilidades son un
requisito previo para desarrollar un alto grado en este juego (Frydman & Lynn, 1992). En su
estudio, Frydman & Lynn (1992), trabajaron con un grupo de 33 estudiantes practicantes de
ajedrez de 8 a 13 afios (4 niflas y 29 varones). Los sujetos fueron clasificados en 3 grupos
diferentes, de acuerdo al rendimiento que presentaban en ajedrez. Los resultados sugieren que
un alto desempefio en ajedrez requiere de una importante inteligencia general y altas habilidades

visoespaciales.

En un estudio con 113 nifios jugadores de ajedrez, Horgan & Morgan (1989), encontraron que
del total, el grupo de los nifios mas expertos (15 sujetos) de acuerdo a la clasificacién de la U.S
Chess Federation, obtenian resultados por encima de la media en las Matrices progresivas de
Raven. Por otro lado, tomando la sub muestra de los estudiantes mas expertos, los resultados de
la prueba Knight's Tour (problema del camino del caballo) correlacionaron con el test de Raven.
De acuerdo a estos autores ambas tareas son medidas similares del razonamiento espacial.
Siguiendo este estudio en la presente investigacion se atenderan los resultados de Raven desde
la perspectiva vioespacial, a pesar de que es un instrumento que suele emplearse como medida

de inteligencia fluida y resolucién de problemas.

En la aplicacion del test estandarizado para habilidades visoespaciales, Wide Range Assessment
of Visual Motor Abilities (WRAVMA) (sub prueba visoespacial), se observaron resultados
positivos en practicantes de ajedrez por encima de la media nacional (USA), aunque estos

resultados no fueron estadisticamente significativos (Brandefine, 2003).

A partir de los antecedentes presentados surge que el ajedrez es una tarea que requiere una gran
cantidad de habilidades cognitivas y metacognitivas. Esto se asocia a las reglas del juego y a la
disposicion del tablero, que demandan del participante la elaboracién de estrategias y calculos

de jugadas. Esto significa que el juego replica los pasos de una tarea de resolucion de problemas
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que a su vez requiere de la manipulacion mental de las piezas antes de efectuar un movimiento
(Brandefine, 2003).

Si bien los antecedentes mencionados presentan distintos disefios de investigacion, lo que lleva
a que la comparacion con el presente trabajo no pueda darse de modo directo en todos sus
aspectos, se puede considerar que existen elementos para sugerir a los juegos de tablero como
herramientas interesantes para la observacion de habilidades cognitivas. Por otra parte, las
asociaciones observadas en los estudios presentados (Sigirtmac, 2012; Ferreira & Palhares,
2008; Frydman & Lynn, 1992; Horgan & Morgan, 1989) podrian sefialar a las habilidades
visoespaciales como posibles mediadoras de la resolucion de problemas en los juegos de

tablero.

De acuerdo a la hipoétesis de este trabajo, el Komikan comparte con el ajedrez los principios que
rigen a los juegos de tablero, en lo referente a la participacion de estrategias semejantes a las
empleadas en la resolucion de problemas o a la utilizacién de habilidades visoespaciales. En
este sentido, los tableros pueden operar como un sistema de coordenadas en que los jugadores
establecen relaciones espaciales entre las piezas. Por estos puntos en comun con el ajedrez es de
esperar que durante la practica de Komikan como juego libre, se observen asociaciones con las

habilidades cognitivas y metacognitivas planteadas en esta investigacion.

2.2 Antecedentes de jugadas “intervenidas”

Este trabajo se enfoca en 3 abordajes de observacion, atendiendo al desempefio en el juego libre,
el andlisis de algunas jugadas preparadas y el andlisis cualitativo de distintas instancias del
juego. El segundo apartado de los antecedentes, hace referencia a una serie de trabajos que
presentan algun tipo de intervencion en las jugadas. Como en el caso anterior, los antecedentes

corresponden a investigaciones en ajedrez.

En esta investigacion se llaman jugadas tipo a una serie de tareas en donde el participante se
encuentra con una distribucion de piezas similar a las que se encontraria en el juego libre, las
cuales debe resolver siguiendo algunas pautas determinadas. En este sentido se asemejan a los
problemas de ajedrez y a jugadas empleadas por Gottret (1997) en su estudio dedicado al
Komikan. El disefio de estas jugadas permite enfrentar a todos los participantes a un desafio
relacionado con las habilidades cognitivas que se buscan explorar (ver seccion 3.11 Jugadas
tipo: Dia 3).

En esta seccion se repasan los antecedentes en donde el escenario de juego fue modificado con
el fin de observar habilidades especificas que estan vinculadas a constructos tedricos que se

consideran relevantes.
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Durante la implementacion del proyecto “Ajedrez y Cognicion”, Tturrioz (2014) investigd sobre
funciones ejecutivas (flexibilidad cognitiva y razonamiento abstracto) en pruebas de ajedrez
disefiadas especificamente para observar el conocimiento adquirido sobre el juego. En esta
investigacion participaron 25 nifios de tercero y 39 nifios de sexto afio de 2 escuelas de tiempo
completo. Después del periodo de ensefianza del ajedrez, se presentd una prueba que permitia
evaluar el conocimiento adquirido por los nifios durante el entrenamiento. Esta consistia en
varios ejercicios, en donde los sujetos debian analizar distintas alternativas, que se asociaban a
los componentes cognitivos a estudiar. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas en algunas de las pruebas por edad, para flexibilidad cognitiva y razonamiento
abstracto a favor de los sujetos de sexto afio. A la vez, se registr6 un mejor desempefio de los
alumnos de sexto afio frente a los de tercero si se considera las pruebas en su totalidad, lo que es

coherente con las etapas de desarrollo de las funciones ejecutivas en el nifio.

Las jugadas tipo también se han empleado para buscar correlaciones con componentes de
memoria de trabajo. Robbins et al (1996) en su investigacion sobre agenda visoespacial y
practica de ajedrez, encontré que la memoria visoespacial esta méas vinculada al anélisis de las
posiciones de las piezas y a la planificacion de los movimientos que el bucle fonoldgico.
Mediante un disefio de investigacion que suprimia de modo alternado, cada uno de los
componentes de la memoria de trabajo (bucle fonoldgico, agenda visoespacial y ejecutivo
central) se concluy6 que en la memoria de trabajo, el juego se representa como la imagen del
tablero y la posicidn espacial de las piezas. La planificacion estratégica de las jugadas depende
de la manipulacién mental de las piezas y la sucesion de las jugadas (es decir de la capacidad
visoespacial), mientras que la seleccién de movimientos y la evaluacién de resultados dependen

del control ejecutivo.

En la investigacion PSG (Psicomotricitd su Scacchiera Gigante), coordinada por Trinchero
(2011) se observaron resultados significativos entre los practicantes de ajedrez en relacion a las
habilidades cognitivas y de psicomotricidad, medidos a través del uso de un tablero gigante de
ajedrez. La intervencidn psicomotora en el tablero pudo demostrar una relacion significativa en
los siguientes puntos: orientacion a través de los puntos de referencia y utilizacion de
organizadores topograficos (arriba, abajo, adelante, atras, izquierda, derecha) (p= ,042),
reconocimiento, nombramiento y descripcion de figuras geométricas simples (p= ,008),
demostrar memoria motora y visual (p=,014), ademas de otras habilidades I6gicas, verbales y

matematicas.

En sus investigaciones en ajedrez, Chase & Simon (1973) reportaron que los jugadores
presentan una memoria desarrollada para identificar patrones dentro del tablero, formado por

una determinada posicion de las piezas. Esta habilidad se asocia a la rotacién mental e implica
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que el sujeto recorre con su mirada el plano de juego buscando esos chunks que le permite
imaginar futuras jugadas en distintos lugares del tablero. La capacidad de identificar patrones de
posiciones ha sido confirmada también mediante estudios con jugadores a los que se les ha
vendado los 0jos. En estos casos, los sujetos son capaces de reconocer igualmente dichos
chunks, lo gue apunta a confirmar el papel de la rotacion mental durante el juego (Mechner,
2010). También se ha comprobado la existencia de estos patrones de memoria a través del
reconocimiento de diferentes posiciones de las piezas mediante la presentacion computarizada
de muestras. En estas, las fichas se presentaban, en algunos casos, en las intersecciones y en
otros, en los casilleros. Las piezas que se presentaban en las intersecciones, a veces presentaban
posiciones de juego y en otras, tanto la distribucion como la ubicacién eran aleatorias. Los
resultados mostraron que los sujetos recordaban mejor las posiciones estandar que en las
intersecciones, asi como, en las posiciones de interseccion, presentaban mayor habilidad para
recordar las jugadas que las posiciones aleatorias (Waters & Gobet, 2008). Los resultados de
estas investigaciones sugieren gue los participantes no sélo recuerdan la ubicacion espacial
especifica sino las disposiciones de las piezas en referencia al tablero y a las reglas de juego.
Esto muestra que los sujetos estan abstrayendo, generando estructuras en el sentido de los
chunks o los frames de Minsky (1974).

En todas estas experiencias se observaron que las intervenciones sobre las reglas y elementos
del juego, enriquecieron la investigacion, mediante desafios que buscaron realizar analisis
especificos. Algunos trabajos buscaron identificar habilidades de razonamiento y flexibilidad
cognitiva (Iturrioz, 2014), mientras que otras se enfocaron en la memoria visoespacial y
rotacion mental. El trabajo de Waters & Gobet (2008) requeria que los sujetos hicieran
transformacion y rotacion mental pasando las piezas desde las intersecciones hacia los
casilleros, para después identificar las jugadas. En el caso de Trinchero (2011) ubico a los

sujetos como piezas y a partir de eso trabajo las relaciones espaciales.

Mediante las jugadas “intervenidas” (o jugadas tipo) de Komikan se buscé aislar y estudiar los
componentes cognitivos seleccionados (flexibilidad cognitiva, habilidades visoespaciales y

resolucién de problemas), con criterios similares a los presentados en esta seccién.

2.3 Antecedentes de observacion cualitativa

Siguiendo el esquema propuesto en este trabajo, el tercer abordaje corresponde a la observacion
cualitativa. En la presente investigacion la mirada cualitativa se realiza mediada por un
visualizador de jugadas, que permite reproducir todos los movimientos de la partida. En el
antecedente recogido en esta seccion, la observacion se realiza de manera directa sobre el juego

de los participantes.
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La idea de realizar una observacion cualitativa del juego en esta investigacion de Komikan
surge del estudio de Gottret (1997). Este investigador observd en una partida con un
participante, un sujeto de 16 afos, la aparicion de una estrategia compleja que él denomin6
“estrategia Optima” (Gottret, 1997). A partir de esta observacién Gottret realizé un analisis
cualitativo que le permiti6 identificar varias subestrategias que implicaban avance en grupo,
bloqueo de la entrada de la madriguera por parte de los perros (ovejas en la version aymara) y la
subestrategia “trampa” compuesta del sacrificio de una pieza combinada con el encierro del
puma (zorro en la version aymara) (Gottret, 1997). Cabe aclarar que esta version presenta
variantes en las reglas del juego en relacion al Komikan mapuche, lo que permite realizar esta

jugada.

Debido a que la investigacion de Gottret (1997) abarcaba una muestra de sujetos de distintas
edades, pudo observar como los nifios mas pequefios intentaban aplicar la estrategia dptima.
Esta estrategia requiere de habilidades cognitivas de anticipacion y de coordinacién espacio
temporales que se construyen durante el desarrollo cognitivo del nifio (Gottret, 1997). Parte de
su investigacion consistio en observar la construccidn de esta estrategia de acuerdo a la edad de

los sujetos.

Con este antecedente se puede ilustrar como la observacion cualitativa incorpora una
informacion que no puede ser obtenida sin esta metodologia. Este recurso amplia los alcances y
da profundidad a los datos obtenidos cuantitativamente, aumentando su capacidad explicativa.
En la presente investigacion, mediante el visor de jugadas se busca detectar la emergencia de

este tipo de estrategias que requieren de habilidades cognitivas.

2.4 Antecedentes cognitivos con el juego Komikan

En la presente seccion se repasa el estudio de Gottret (1997) que es el antecedente directo de
esta investigacion. Si bien ya fue mencionado, en esta seccidn se describen detalles relevantes

gue fundamentan decisiones tedrico metodolégicas de este estudio.

Gottret (1997) trabajé con el Komikan®, en la comunidad de Corpa (Bolivia). Los participantes
fueron nifios y adolescentes aymaras de entre 4 y 20 afios, agrupados en 6 franjas de edad. El
objetivo del trabajo fue estudiar el desarrollo cognitivo de nifios y adolescentes dentro de una
comunidad que mantenia formas tradicionales de vida no occidental. El juego permitia observar
como los participantes se desempefiaban a nivel estratégico (anticipacion, ataque-defensa,

cambios y adaptacion en la estrategia), el manejo de las relaciones espaciales (adelante, atras,

! Como se aclar6 en el capitulo 1, esta denominacién corresponde a la versién mapuche. Sin embargo, atin para el

trabajo de Gottret (1997) se utilizara esta denominacién para mantener la unidad del texto.
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derecha, izquierda) y temporales (sucesion ordenada de jugadas) y el concepto de numeracion
(Gottret, 1997).

Entre los argumentos para la eleccion del Komikan estaba el considerar que este juego formaba
parte del universo ludico de la comunidad, de modo que podia hacer sus observaciones a través
de un elemento cultural propio del grupo, evitando emplear “situaciones de laboratorio” como

habitualmente se dan en las investigaciones experimentales.

Ademas de la observacion del juego siguiendo las reglas propias, se presentaron una serie de
situaciones “artificiales”, disenadas para el estudio de las estrategias cognitivas que eran usadas
por los participantes. Debido a que en situaciones de juego libre, dos jugadas idénticas se
producen escasamente, la estrategia metodoldgica consistié en aplicar situaciones iguales de
juego para conocer y analizar las respuestas de los sujetos en iguales condiciones (Gottret,
1997).

Estas situaciones fueron aplicadas en una segunda etapa, luego de un periodo de juego
espontaneo. Durante ese tiempo, se evalud la edad a partir de la cuél era adecuada la aplicacion
de estas jugadas y cudles de ellas resultaban interesantes para ser sistematizadas. Estas
situaciones partian de un estado “E” del juego que permitia observar la capacidad para bloquear
una amenaza por parte de los perros y la capacidad de crearla por parte del puma, a partir de un
nimero minimo de piezas (en uno de los casos) y con la mayor cantidad de piezas (en la
segunda situacién planteada). En el primer caso, se buscaba evitar la dispersion en el juego que
la presencia de muchas piezas produciria, centrdndose en la estrategia que el investigador
pretendia analizar. La segunda propuesta, la que usaba todas las piezas, se uso para observar una
situacion mas real de juego en donde la presencia de otras fichas actuaba como “interferencia”,
haciendo que la amenaza (ya sea para crearla o para evitarla) fuera mas dificil de detectar
(Gottret, 1997).

Lo que se buscaba observar con estas tareas era la comprension de los objetivos por parte de los
participantes, la asimilacion de las reglas de desplazamiento, la construccion y bloqueo de

amenazas Y las estrategias desarrolladas para ganar el juego (Gottret, 1997).

De todos los grupos etarios estudiados, la franja de 9-10 afios, que es la que interesa a la
presente investigacion, es la primera que puede llevar adelante este juego respetando las reglas,
haciendo la partida sin la colaboracion de un mayor desde el principio hasta el final y
entendiendo los objetivos. Asimismo es el primer grupo que pudo comprender y aplicar
estrategias durante el juego. En esta etapa se observd como el jugador empez6 a tener las
primeras consideraciones del juego de su adversario, al implementar jugadas defensivas
(Gottret, 1997).
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Las conclusiones que obtiene Gottret (1997) a nivel cognitivo apuntan a una correlacién entre el
desarrollo de los sujetos y sus habilidades en el juego basados en una teoria piagetiana. Este
autor no ahonda en las capacidades cognitivas que estarian presentes en el juego. Sin embargo,
en este trabajo se cree que el Komikan habilita la exploracion en el rol de las funciones

gjecutivas y visoespaciales.

2.5 Justificacion del uso del Komikan en este estudio

Teniendo en cuenta el paralelismo que en algunos aspectos se pueden encontrar entre el
Komikan y el ajedrez, se considera que los antecedentes presentados son aplicables para el
Komikan. Por lo tanto, se entiende que este juego es adecuado para el estudio de los

componentes seleccionados de las funciones ejecutivas.

La presencia de flexibilidad cognitiva puede detectarse porque los participantes deben exponer
su capacidad de adaptarse a las distintas alternativas que se van sucediendo, a partir de sus
propias jugadas y las de su oponente. Esto pone de manifiesto la capacidad de comprension de
la situacion presentada, asi como la regulacién entre la informacion que ingresa y las
posibilidades de las que se dispone dentro del tablero. Por lo tanto, el sujeto debe integrar la

informacion nueva y tenerla en cuenta para sus jugadas posteriores.

Por otro lado, el tablero de Komikan dibuja coordenadas de referencia que establecen relaciones
espaciales entre las piezas. Esto lleva a que los jugadores apliquen conocimientos visoespaciales
mientras navegan en el area de juego. Por lo tanto, se entiende que se requiere de memoria
visoespacial para retener la ubicacion y desplazamiento de las piezas durante el aprendizaje de
la tarea y el desarrollo de las partidas. Asimismo, se asume que durante el juego, el participante
debe evaluar varias posibilidades de accion y diferentes relaciones entre las fichas, lo que
llevaria a observar las opciones desde distintos puntos de vista. De este modo, se podrian
detectar jugadas y relaciones entre las piezas que serian iguales aunque se presentaran en
posiciones rotadas dentro del tablero. Si bien esta podria considerarse una asociacion mas
indirecta que otros aspectos visoespaciales, se sugiere que la tarea pone en juego habilidades de

transformacion y rotacién mental durante su desempefio.

Asimismo, el Komikan, como juego de estrategia, es una herramienta Util para observar los
componentes planificacién y pensamiento abstracto del area resolucion de problemas. Durante
la partida, los participantes deben realizar una representacién interna de las jugadas y evaluar
los posibles movimientos y sus consecuencias, teniendo presente las reglas del juego y sus

objetivos.
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Ademés del juego libre, a esta investigacion le interesa observar una serie de jugadas
estereotipadas (“jugadas tipo”) que puedan ser medidas de la misma manera en todos los
estudiantes. Esto implica una misma presentacion y limites en los criterios de eleccion, lo que
supone una capacidad de captacién de salientes en el contenido y objetivo del juego, a la vez

gue un razonamiento mas abstracto y elaborado (Iturrioz, 2014).

Las jugadas tipo que se desarrollan en este juego, tienen la intencion de orientar y limitar hacia
una cierta cantidad de posibilidades. Estas podrian entenderse como heuristicos que permiten
reconocer e interpretar situaciones relevantes, asi como seleccionar entre menos opciones los
movimientos mas adecuados. El uso de heuristicos durante el juego, se ha mostrado efectivo en
los resultados de los test aplicados (Trinchero & Sala, 2016), por lo que se espera observar

dicha asociacién en este trabajo.

A su vez, a partir de la observacion cualitativa se busca detectar en qué medida estos heuristicos
estan presentes en las condiciones de juego libre. De este modo, se buscaria comprobar que los
desafios que requieren de las habilidades cognitivas estudiadas y que son aquellos que se
reflejan en las jugadas tipo, son responsables de las correlaciones entre el desempefio en el

juego vy los distintos tests empleados.

De acuerdo a Gobet & Campitelli (2006) el éxito en la transferencia de habilidades a partir de la
practica de distintas tareas, deberian reflejarse en los tests de evaluacion. A pesar de que el
disefio de esta investigacion no se centra en la transferencia debido a que no realiza un
entrenamiento de los estudiantes, de todas maneras se espera observar flexibilidad cognitiva,
habilidades visoespaciales y resolucién de problemas en Komikan y se espera que estas se

reflejen a partir de asociaciones con los tests de evaluacion correspondientes.
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Capitulo 3

Objetivos de la propuesta y metodos empleados

Este trabajo se propuso investigar el desempefio de nifios en edad escolar en el juego Komikan
en relacién a tres componentes cognitivos: flexibilidad cognitiva, habilidades visoespaciales y
resolucion de problemas. En el presente capitulo se presentan los objetivos de la investigacion y
el método empleado. Este incluye el disefio de investigacion, con todos los elementos
elaborados en este trabajo y los instrumentos estandarizados de medicion. Asimismo, se detallan

las pruebas empleadas para el analisis de los datos obtenidos.

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivos generales

Establecer si existen correlaciones significativas entre el éxito en el juego Komikan y los
componentes cognitivos flexibilidad cognitiva, habilidades visoespaciales y resolucion de

problemas, medidos a través de tests estandarizados.

3.1.2 Objetivos especificos

Indagar en las estrategias empleadas por los estudiantes durante la practica del juego Komikan y
si se asocian con los resultados de los tests usados para medir los componentes cognitivos

definidos en este estudio.

Conocer si a través de las jugadas tipo disefiadas para esta investigacion, se pueden observar los
componentes cognitivos flexibilidad cognitiva, habilidades visoespaciales y resolucion de

problemas.

Explorar el potencial del juego Komikan como herramienta adecuada para la medicion de los

componentes cognitivos definidos en este estudio.

3.2 Hipdtesis de trabajo

Este trabajo se basd en tres hipotesis principales: que el juego Komikan es capaz de reflejar
flexibilidad cognitiva, que el juego Komikan es capaz de reflejar habilidades visoespaciales y

gue el juego Komikan es capaz de reflejar resolucién de problemas.
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La primera hipdtesis de trabajo es que existen relaciones significativas entre el desempefio en el
juego Komikan y el componente flexibilidad cognitiva de las funciones ejecutivas. Esta
hipotesis surge a partir de la observacion de esta habilidad en jugadores de otros juegos de
tablero, por ejemplo el ajedrez (Grau & Moreira, 2017). Haciendo una analogia con el ajedrez,
se observa que el Komikan requiere del uso de estrategias que pueden alternarse durante la
partida. Segun el juego se va desarrollando, aparecen situaciones especificas, como amenazas
del contrincante, pérdida de piezas, etc, que requieren que el jugador adapte su juego a los
nuevos desafios. La habilidad para entender la nueva situacion y adaptarse al cambio, esta
asociada a la flexibilidad cognitiva (Diamond, 2013), por lo que se espera que este elemento
pueda ser identificado. De acuerdo a esto, se considera que la flexibilidad cognitiva es una
habilidad que esta presente en el juego libre Komikan y que puede verificarse a través de la
correlacidn entre los indicadores de ganancia del juego y los resultados del Test de clasificacion
de tarjetas de Wisconsin (WCST) y la prueba Hearts & Flowers. Por otro lado, se considera que
el uso de estrategias (por ejemplo sacrificio) esta ligado a la flexibilidad cognitiva, ya que este
implica la adaptacion al juego de acuerdo a las vicisitudes que se suscitan durante el mismo. Por
lo tanto, se espera que los indicadores obtenidos a partir de las estrategias presenten

asociaciones con los tests mencionados.

La segunda hipdtesis de trabajo es que existen asociaciones significativas entre el desempefio en
el juego Komikan y el componente habilidades visoespaciales. El tablero de juego requiere de la
captacion del espacio y del modo para desplazarse en é€l, asi como de los movimientos validos,
el avance en grupo o individual y la realizacién de acciones productivas dentro del juego. Se
espera que todas estas actividades que tienen un componente visoespacial, puedan ser
identificadas a partir de los indicadores y presente correlaciones significativas con los tests de

Corsi y rotacion mental.

La tercera hipotesis de trabajo es que existen asociaciones significativas entre el desempefio en
el juego Komikan y el constructo Resolucion de problemas. El juego Komikan requiere para su
desempefio, la planificacion de estrategias para el logro de metas, asi como la sucesién de pasos
para alcanzar esos objetivos. De acuerdo a esto, se espera que los indicadores identificados,
correlacionen con los indicadores del test de ToL, especialmente con eficiencia, ya que esta

métrica muestra, de modo cuantitativo, la capacidad de planificacion durante la tarea.

Por otro lado, se espera que los indicadores de Komikan presenten correlaciones con el test de
Raven. Con esto se mostraria la presencia de la inteligencia fluida durante el desempefio del
juego, que estaria en concordancia con los resultados presentados con otros juegos de tablero
(Grau & Moreira, 2017; Moreira & Curione, 2015). Asimismo, se espera que estas correlaciones

revelen aspectos visoespaciales presentes en la tarea (Horgan & Morgan, 1990).
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Por ultimo, se espera que las jugadas fijas de tablero, disefiadas para observar a cada uno de los

componentes definidos, correlacionen con los tests correspondientes.

3.3 Método

3.3.1 Disefio de investigacion

Esta investigacion consistio en la aplicacion del juego Komikan durante tres jornadas (dias 1, 2
y 4) siguiendo las reglas tradicionales, a lo que se lo llamo6 “juego libre”. Ademas, en una
jornada (dia 3) se presentaron una serie de jugadas disefiadas para esta investigacion, que se
designaron como “jugadas tipo”. En algunos de los casos, estas jugadas surgieron de aislar
instancias especificas del juego libre, mientras que en otros, las jugadas tipo fueron creadas a
partir de las herramientas que ofrece el Komikan (tablero, fichas) haciendo variaciones de sus
reglas. En todos los casos (juego libre y jugadas tipo) la investigacion procuré indagar si el
Komikan tenia validez indicativa de los componentes cognitivos mencionados en este trabajo

(flexibilidad cognitiva, habilidades visoespaciales y resolucion de problemas).

Para esta investigacion se empled una metodologia que combind andlisis cuantitativos y
cualitativos. Los datos cuantitativos surgieron del registro de las partidas, cuyas mediciones
fueron guardadas en los archivos de los dispositivos empleados por los nifios durante el
desarrollo de la intervencion (partidas ganadas, tiempo empleado, cantidad de movimientos,
etc). Los datos cualitativos se obtuvieron de la observacion de la modalidad de juego llevado a
cabo por los estudiantes mediante la herramienta visor de jugadas y fueron analizados desde el
punto de vista cualitativo. Para esto se disefiaron fichas de registro de observacidén que son
descritas en la siguiente seccion. Ademads, a partir de los datos cualitativos se extrajeron
indicadores categoricos que fueron correlacionados con los indicadores de los tests y los

resultados principales de Komikan.

Este trabajo emplea una estrategia asociativa, lo que la define como una investigacién no
experimental. Mediante esta estrategia se busca indagar la relacién de covarianza entre 2
variables, constituyendo un estudio predictivo. Esto se debe a que la investigacion busca
explicar o prever un comportamiento especifico entre las variables comparadas, de acuerdo a los
objetivos planteados (Ato, Lopez & Benavente, 2013). Siguiendo a Ato, Lopez & Benavente
(2013), este tipo de investigaciones poseen 3 caracteristicas que las definen: la presencia de una
Unica muestra que generalmente no es aleatoria, la medicion de cada participante en variables de
naturaleza cuantitativa, aunque a veces puede haber también variables categéricas y la presencia

de una matriz de correlaciones entre las variables para la realizacién del analisis estadistico.
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Para la observacion de los componentes cognitivos (flexibilidad cognitiva, habilidades
visoespaciales y resolucion de problemas) se aplicaron tests estandarizados cuyos resultados
fueron correlacionados con los resultados de las métricas de Komikan juego libre y jugadas tipo.

La descripcion de los tests utilizados se encuentra en la seccidn 3.5 Instrumentos.

3.3.2 Visor de jugadas

El visor de jugadas es una herramienta disefiada con la finalidad de reproducir cualquiera de las
partidas realizadas por los estudiantes. Este visor presenta el tablero de juego y 3 barras
ajustables en donde se determina el ID (estudiante seleccionado), el dia (1, 2 0 4) e ID del juego
(nimero de partida). Ademas, la pantalla posee una barra de avance de la partida que se esta
visualizando. Esto se hace pulsando el boton “Siguiente” que permite observar los movimientos

que realizo el sujeto durante la partida y las piezas que perdio.

El avance en el visor se realiza de modo manual, por lo que permite recuperar los movimientos
pero no los tiempos de ejecucién. Si bien, el registro de los tiempos queda guardado en las
planillas de cada tablet y en ella se diferencia entre tiempo total, tiempo de los perros y tiempo
del puma, el visor no permite observar el tiempo que demora el participante en cada movimiento
0, en caso que la partida tenga un tiempo excesivo, observar en qué momento se produjo ese

retraso.

A pesar de esta limitacién, el visor de jugadas constituye una herramienta que aporta
informacion que enriquece la investigacién. Para tener un registro de las observaciones
mediante el visor, se disefiaron fichas de registro de observacion en donde se registran los datos

cualitativos relevantes.

5 pygame window - X

Id del juego: 1

Posicién inicial

Anterior Siguiente

Figura 3.1. Visor de jugadas
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3.3.3 Fichas de registro

Para el andlisis cualitativo se disefiaron fichas de registro de observacion de las partidas en
modalidad juego libre para todos los niveles de dificultad. La decision de los puntos a tener en
cuenta se tomo previamente a la observacion de las partidas. Sin embargo a medida que estas se
fueron visualizando segun aumentaba el nivel de dificultad, se agregaron nuevas columnas de

observacion, ya que aparecieron nuevos elementos para ser tenidos en cuenta.

Ficha de registro Juego libre Komikan niveles 1y 2

En la tabla 3.1 se muestra la ficha de registro disefiada para los niveles 1 y 2. La primera fila
indica el nombre de cada columna, la segunda fila explica qué datos se recogen en cada una. Las
columnas Lugar de avance y Modalidad de avance hacen referencia a estrategias que seran

explicadas en la seccion 4.6.1 Indicadores cualitativos.

Tabla 3.1
Ficha de registro Juego libre Komikan niveles 1y 2
Id Cant. 1° Lugar de Modalidad de .
. L Gana Comentarios
juego Movimientos Entrada avance avance
N° N° Mov. totales de la Si/No Entrada 1° Borde/Centro/Todo Individual/Ind_varias
estudiante  partida partida ficha el tablero piezas/Grupal

Ficha de registro Juego libre Komikan niveles 3,4y 5

En la tabla 3.2 se muestra la ficha de registro disefiada para los niveles 3, 4 y 5. La primera fila
indica el nombre de cada columna, la segunda fila explica qué datos se recogen en cada una. Las
columnas Sacrificio, Distraccion, Movimiento piezas y Barrera, hacen referencia a estrategias
que son detectadas en los niveles de mayor dificultad. La explicacion de estas estrategias se
realiza en la seccién 4.6.1 Indicadores cualitativos.

Tabla 3.2
Ficha de registro Juego libre Komikan niveles 3,4y 5

Id Cant 1° . e . L Mov .
d . Gana Lugar Modalidad Sacrificio Distraccion . Barrera Comentarios
juego  Mov Entrada piezas
idem  idem idem  idem idem idem idem Si/No Si/No Si/No Si/No

Ficha de registro de observacion J1 FC

Por otro lado, se elabor6 una ficha de registro para observar la jugada tipo J1 FC (Tabla 3.3)
disefiada para medir flexibilidad cognitiva (la descripcion de esta partida esta en la seccion
3.11.1 Descripcidn de las jugadas tipo v justificacidn). Esta ficha de registro se realizd debido a

gue no se obtuvieron las correlaciones esperadas en esta jugada. De ese modo, la observacion
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cualitativa permitié detectar como se habia desarrollado este desafio e identificar si habia

habido problemas en el disefio de la jugada.

Tabla 3.3
Ficha de registro de observacion J1 FC

Entra . .
Cant. Flex. Entiende ., Estrategia Encuentra .
Id Grupo . Gana otras . Proteccion o . Comentarios
Movimientos Cog. nzs consigna inicio estrategia

Clasif. SI/No
0
N. por Mov. tota'les de Si/No SI/No SI/No SI/No Prot. perro SI/No SI/No

estudiante . la partida
estrategla negro

Esta ficha de registro estd compuesta de 11 columnas que recogen datos generales de la partida,
como en los casos anteriores (columnas Id, Cantidad movimientos, Gana). Como es un desafio
que registra la flexibilidad cognitiva, la columna Flexibilidad cognitiva reporta si se verifica o

no este componente.

El significado del resto de las columnas se describe en la seccion 4.5.1.1 J1 FC (subtitulo
Observacion de J1 FC con el visor de jugadas. Analisis cualitativo), después de que hayan sido

explicadas las reglas de la jugada y se hayan reportado los resultados.

3.4 Participantes

Esta investigacion se realizé en dos escuelas de Montevideo con nifios de cuarto afio divididos
de la siguiente manera: 2 grupos de la Institucion I y 1 grupo de la Institucion Il. La

intervencidn se realizd entre los meses de agosto y octubre de 2019.

La eleccion de estudiantes de cuarto afio escolar (9-10 afios), obedece a que a esa edad los nifios
han incorporado las reglas de juego y lo entienden como una competencia en la que hay que
ganar venciendo al oponente. Durante este periodo estan presentes la discusion y la cooperacion
entre los sujetos, periodo que corresponde al de Cooperacidn naciente, de acuerdo a la teoria del

desarrollo cognitivo de Piaget (1978).

Una de las instituciones es un centro privado, ubicado en el barrio de Punta Carretas de
Montevideo. La otra institucion se encuentra en el barrio Jacinto Vera, siendo una escuela de

quintil 52, definida por el Consejo de Educacion Inicial y Primaria (CEIP).

2 El nivel de Contexto Sociocultural se construye dividiendo el total de escuelas publicas en 5 grupos de igual
cantidad, de modo que el Quintil 1 agrupa al 20% de las escuelas de Contexto mas vulnerable y el Quintil 5 al 20%
de las de Contexto menos vulnerable” Monitor Educativo del CEIP
https://www.anep.edu.uy/monitor/servlet/definiciones#:~:text=E1%20Nivel%620de%20Contexto%20Sociocultural,las
%20de%20Contexto%20menos%20vulnerable.
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Durante la aplicacion de este trabajo, se cont6 con el apoyo de las docentes de los cursos. En
uno de los casos, se conté ademas con la colaboracion de un equipo de animadores para los dias
de aplicacién de la bateria de tests y del dia 3 de Komikan (jugadas tipo) ya que esas instancias

requerian un mayor control para el mantenimiento del orden en la clase.

En total participaron 76 estudiantes en esta investigacion. Sin embargo, 2 de ellos fueron
excluidos del andlisis de datos, uno de los nifios porque conocia el juego y el otro porque
presentaba problemas cognitivos diagnosticados profesionalmente. Este estudiante necesitaba,

para su desempefio escolar, un asistente adulto de forma permanente.

La muestra de 74 estudiantes estaba conformada por 41 varones (55,4%) y 33 nifias (44,6%). De
ellos 51 alumnos eran de la Institucion | (29 varones y 22 mujeres) y 23 de la Institucion 11 (12

varones y 11 mujeres).

De los 74 estudiantes, 63 (83%) cumplieron con todas los dias de intervencion con el juego
Komikan, 5 completaron 3 dias, 4 completaron 2 dias y 2 completaron 1 dia. Cabe sefialar que
de los 5 estudiantes que completaron 3 dias de intervencién, ninguno de ellos hizo la modalidad
juego libre de forma completa. Por esta razdn, estos datos no fueron incluidos en esta

investigacion.

3.4.1 Muestreo y criterio de inclusion

Como criterio metodoldgico, se decidi6 tomar en cuenta para este estudio, sélo a los estudiantes
que completaron todas las instancias de la intervencion, es decir, a los que participaron de la
aplicacion de los tests y de todos los dias de Komikan (juego libre y jugadas tipo). Por
consiguiente, esta muestra se compuso de 63 sujetos, 33 varones (52,4%) y 30 nifias (47,6%),
cuya edad era de 9 y 10 afios (con un estudiante de 11 y otro de 12 afios). Estos dos sujetos extra
edad son considerados dentro del estudio, ya que se encuentran cursando cuarto afio. Sin

embargo, se observara si los resultados de estos estudiantes para ver, cdmo fue su desempefio.

En el caso de la bateria de tests, el resultado de uno de los estudiantes no fue registrado de
forma completa. En ese caso no se pudo determinar exactamente cual fue la causa, aunque
probablemente haya sido un problema en la conexién, ya que esa tarea fue realizada on line. Por
lo tanto, de este estudiante s6lo se tiene el resultado de dos de los tests (WCST y Raven),

ademas de la aplicacion completa del Komikan.

Por otro lado, tres de los estudiantes que no completaron todas las partidas, aunque si
participaron de todos los dias de intervencion. EIl no haber completado la tarea obedecio a que el
tiempo otorgado por dia para el juego, era de 1 hora méaximo y estos estudiantes no alcanzaron a

terminar la tarea en ese tiempo. Se considera que esa eventualidad esta dentro de las
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posibilidades admisibles de una intervencién, por lo que estos datos son tenidos en cuenta, ya
que sus resultados brindan informacion util en las categorias de observacion vinculadas a

tiempo de juego.

3.5 Instrumentos

En total se emplearon seis tests de evaluacion. De ellos, dos fueron utilizados para medir el
componente flexibilidad cognitiva: Test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (WCST) y la
tarea Hearts and Flowers (H&F). Para la medicion de las habilidades visoespaciales se utilizaron
el test de Cubos de Corsi y test de Rotacion mental (MR). Para la medicién del constructo
Resolucion de problemas, se emple6 el test Torre de Londres (ToL). Finalmente se utilizo el test
de Matrices progresivas de Raven con una doble finalidad. Por un lado se lo empled para medir

habilidades visoespaciales y por otro, como test de medicion de la inteligencia fluida.

El test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin fue aplicado en la version digital validada

Computer Version 4 Research Edition.

Con respecto al resto de los instrumentos empleados, se aplico una version digitalizada, de
aplicacion on line. Esta baterfa de tests fue facilitada por Victor Koleszar de CICEA?®, quien

desarroll6 estas tareas dentro de la plataforma http://math.psico.edu.uy:25655/. Para el

desarrollo digital de los tests se emplearon versiones validadas. En el caso de H&F la version
para tablet se realizo a partir de M.C. Davidson, D. Amso, L.C. Anderson, A. Diamond (2006).
Development of cognitive control and executive functions from 4 to 13 years: Evidence from
manipulations of memory, inhibition, and task switching. Neuropsychologia 44, 2037-2078; en
el caso de Corsi Block Tapping Test, la version para tablet se realiz6 a partir de Corsi, P. (1972).
Memory and the medial temporal region of the brain. Unpublished doctoral dissertation, McGill
University, Montreal, QB. La version para tablet del test de Rotacién Mental se baso en Picture
Rotation Test (PRT) presentado en Quaiser-Pohl, C. (2003). The Mental Cutting Test "Schnitte™
and the Picture RotationTest-two new measures to assess spatial ability. InternationalJournal of
Testing, 3 (3), 219-231 y la versidn para tablet de ToL se realiz6 a partir del trabajo de Shallice,
T. (1982). Specific impairments of planning. Philosophical Transactions of the Royal Society of
London. B, Biological Sciences, 298 (1089), 199-209. En cuanto a la version para tablet de
Raven fue compuesta en base a Raven, J. C., & Court, J. H. (1986). Raven's progressive

matrices and Raven's coloured matrices. London: HK Lewis.

Todos estos instrumentos contienen figuras que fueron reproducidas de las originales en papel a

su version digital. Ninguno de los tests contenia texto con instrucciones o preguntas que

% Centro Interdisciplinario en Cognicién para la Ensefianza y el Aprendizaje
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requiriera un proceso de traduccion o transcripcion al formato digital para lo que se necesitara
una validacién. Solo el test de ToL tenia en la pantalla inicial las palabras “Meta” y “TG”, que
indicaban el espacio donde se presentaba el modelo a copiar y el espacio en donde el sujeto

debia operar.

Las instrucciones de las tareas fueron orales, mediante una grabacion que precedia el inicio de
cada instrumento, lo que garantizaba que todos los nifios recibieran la misma informacion. Los
sujetos debian responder a través de toques en la pantalla tactil de los dispositivos. Las
diferencias entre las versiones en papel y en tablet de los instrumentos no son cualitativamente
distintas, ya que los nifios deben sefialar la opcidn seleccionada en la version en papel y tocar la
pantalla en la version digital. Sin embargo, en el caso de ToL el procedimiento es
cualitativamente distinto, ya que la version material consiste en una base y piezas de madera que
el sujeto debe manipular, mientras que en la versién digital se deben dar toques en la pantalla. A
pesar de esto, hay experiencias de uso de versiones digitales que no han reportado disonancias
con respecto a este asunto (Grau & Moreira, 2017). Las pruebas se aplicaron en tablets del Plan
Ceibal, modelo PAD 723U.

La presente version de estos instrumentos, con excepcion de H&F, fueron aplicados
anteriormente en nifios de nivel inicial. Los resultados se reportan en Gerosa (Manuscrito en

preparacién) y en Gerosa, Koleszar, Gomez, Tejera & Carboni (2019).

3.5.1 Test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (WCST)

La tarea consiste en el emparejamiento de cartas seguln tres posibles categorias de clasificacion:
forma, color y cantidad. En ella, el sujeto debera entender el criterio que el experimentador esta
utilizando al momento de presentar la tarjeta. El criterio podra deducirlo a partir de la
retroalimentacion que recibe por parte del instructor, siendo esta las palabras “correcto” o
“incorrecto”. Una vez que el criterio es cambiado, lo cual ocurre sin previo aviso, el sujeto
debera adaptar su respuesta a la nueva situacién (Rojas Vidaurreta, 2011). El test se completa un
méaximo de seis veces, dos por cada uno de los criterios empleados (forma, color y cantidad) y
con un tope de 128 tarjetas presentadas. El sujeto debe completar una secuencia de 10 tarjetas

con el mismo criterio, antes de que dicho criterio cambie.

Este instrumento mide flexibilidad cognitiva pues indaga en la capacidad del sujeto para
cambiar el criterio cuando éste se vuelve incorrecto. Esto implica la habilidad de identificar un
atributo relevante que opera como criterio de clasificacién en detrimento de otros atributos, asi
como la capacidad de adaptar los criterios de clasificacion a la nueva informacion (Moreira &
Curione, 2015).
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El test requiere una serie de habilidades como son la capacidad de conceptualizar criterios de
clasificacion, mantener estos criterios en la memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva,
inhibicidn de respuestas incorrectas y atencién selectiva a los atributos de las cartas (Rojas
Vidaurreta, 2011).

En el test de Wisconsin se definen 5 indicadores: tarjetas administradas (TA), fallo en el
mantenimiento del set (FMS), porcentaje de errores perseverativos (PEP), cantidad de

categorias completadas (CCC) y porcentaje de respuestas conceptuales (PRC).

3.5.2 Hearts and Flowers Task

Esta tarea estd compuesta por tres bloques y es utilizada para medir distintos aspectos de las
Funciones Ejecutivas. En ella, el participante debe responder a estimulos congruentes

(corazones), incongruentes (flores) o mixtos (corazones y flores).

La primera etapa consiste en la administracion de cartas con el dibujo de un corazén. Se
considera que en este blogue no hay demanda de las Funciones Ejecutivas, por lo que se usa
como control para evaluar el rendimiento en los otros dos blogues (flores o mixto) (Camerota,
Willoughby & Blair, 2019). El bloque de flores se usa para medir control inhibitorio, mientras
que el mixto se utiliza para medir flexibilidad cognitiva, ya que requiere seleccionar entre dos
reglas (Camerota, Willoughby & Blair, 2019). En esta uUltima etapa se presenta, de modo
alternado, una tarjeta con un corazén o una flor. El sujeto deberad pulsar el botén colocado
debajo de la tarjeta, si esta es un corazén (congruente) o del lado contrario si es una flor
(incongruente). Para esta investigacion, se tomaron en cuenta los resultados de la tercera etapa

(mixto), ya que es la que mide el componente a evaluar (flexibilidad cognitiva).

En esta tarea se usan tres indicadores para medir el desempefio del sujeto: tasa de acierto,
tiempo de reaccion y diferencia entre tiempo de reaccion de ensayos incongruentes menos
ensayos congruentes (Camerota, Willoughby & Blair, 2019). Los 3 indicadores estan definidos

a partir de la etapa 3 del test.

En la Figura 3.2 se muestra una captura de pantalla de la versibn empleada en esta

investigacion.
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Figura 3.2 Hearts and Flowers Task

3.5.3 Test Cubos de Corsi

Esta tarea fue disefiada para evaluar la memoria de trabajo visoespacial y consiste en una serie
de cubos colocados sobre una superficie. Durante la prueba, el experimentador, sefiala los cubos
en una determinada secuencia que el sujeto debera reproducir, manteniendo el orden en que fue

presentada.

En la version digital se muestra una pantalla con nueve cubos iguales, que se van iluminando
segun el orden establecido por el programa. Cada ensayo “ilumina” una cantidad determinada

de cubos, comenzando por dos unidades, siendo siete el nimero méaximo de cubos sefialados.

El test de Corsi define cuatro indicadores: tasa de acierto, latencia de inicio (tiempo que el
sujeto tarda en realizar el primer movimiento), nimero méaximo de elementos retenidos en la
memoria y tiempo de ejecucién total de la tarea (Guevara, Sanz, Hernandez & Sandoval, 2014).
En la Figura 3.3 se muestra una captura de pantalla de la version empleada en esta

investigacion.

Figura 3.3 Test Cubos de Corsi

3.5.4 Test de Rotacion mental (MR)

En esta tarea se presenta una figura en la parte superior de la pantalla colocada en determinado

eje de rotacion. En la parte inferior de la pantalla, se coloca la misma figura en otra disposicion
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en el plano y junto a ella, otras dos figuras del mismo objeto, rotadas en diferentes &ngulos. El
sujeto a traves de una representacion mental del objeto, debera rotar la figura de modo que esta
coincida con el modelo presentado (Halper, Hall & Morere, 2011; De Lisi & Wolford, 2002).
En el test, s6lo una de las figuras coincide con la del modelo, ya que el resto, una vez rotadas y
colocadas en su eje vertical, se ven de manera especular. Se muestran distintas figuras de modo
sucesivo a lo largo de todo el test (hombre con guitarra, tigre, pajaro y hombre patinando). Los
angulos de rotacion de las figuras son: 15°, 30°, 45°, 60°, 90°, 120°, 180°. El esfuerzo de rotacion
que el sujeto debe realizar para colocar a la figura en el eje vertical, se ve reflejado en el tiempo

que demora en ese ensayo.

Si bien los tests de rotacion mental enfocados en poblaciones de 9 y 10 afios habitualmente
emplean figuras geométricas, en el presente estudio se presentan imagenes figurativas, que se
han utilizado preferentemente en nifios de menor edad. Sin embargo, el presente test ha sido
usado en fases de entrenamiento en rotacion mental en nifios de 8 a 10 afios (Bliichel, Lehmann,
Kellner & Jansen, 2012), asi como también se han realizado estudios de rotacion mental con
adultos jovenes a los que se les presentaba estimulos de figuras geométricas y reprentaciones
figurativas (figura humana) (Jansen & Lehmann, 2013). En base a estos datos y teniendo en
cuenta que se usa en una Unica aplicacién y se carece de una instancia de entrenamiento, se
considera que este test es adecuado para la observacion de rotacion mental en los nifios del

presente estudio.

Los indicadores de esta prueba son tasa de acierto y tiempo de ejecucion total de la tarea. En la

Figura 3.4 se muestra una captura de pantalla de la versién empleada en esta investigacion.

% B L

Figura 3.4 Test de Rotacion mental

3.5.5 Test Torre de Londres (ToL)

En esta tarea se presentan 2 juegos de fichas de diferentes colores ubicadas sobre una base. El
primer juego oficia como referencia y en él se presentan las piezas en una determinada posicion
inicial. En la segunda base las piezas estan colocadas en otro orden y el sujeto deberd moverlas

para alcanzar la posicién del modelo referente. A lo largo de la tarea, el experimentador
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presenta distintas disposiciones de los elementos y el participante deberd colocar las esferas
segln la disposicion presentada en cada ocasion. Para alcanzar dicha posicidn, el sujeto realiza

una serie de ensayos que varian en cantidad de movimientos.

Esta tarea presenta algunas restricciones: las piezas se mueven de a una a la vez y no se puede
mover una si tiene otra encima. Ademas, por el tamafio de los vastagos, que es decreciente, se

pueden colocar 3 esferas en la columna mas alta, 2 en la mediana y 1 en la mas corta.

Esta prueba mide la planificacién cognitiva y la resolucion de problemas. Por otro lado, ToL
define 3 indicadores: eficiencia (cantidad de movimientos extras para la realizacion de la tarea),
tiempo de planificacion (tiempo que va desde que se propone la tarea y el sujeto realiza el
primer movimiento) y tiempo de ejecucion total de la tarea (Grau & Moreira, 2017; Restrepo,
Puello, Ramirez, Rivas & Romero, 2017; Unterrainer, Kaller, Halsband & Rahm, 2006). En la

Figura 3.5 se muestra una captura de pantalla de la version empleada en esta investigacion.
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Figura 3.5 Test Torre de Londres

3.5.6 Matrices Progresivas de Raven (RPM)

Este test se compone de una serie de matrices con figuras geométricas a las que les falta una
seccion. El sujeto debe completar dichas matrices mediante la comparacion de 6 opciones
posibles, en donde s6lo una es vélida. En la presente version, esta disposicion se muestra en una

sucesion de pantallas.

A través de esta prueba, se mide el razonamiento analitico, la percepcion y la capacidad de
abstraccion asociadas a las funciones ejecutivas y a la resolucion de problemas (Grau &
Moreira, 2017; Restrepo, Puello, Ramirez, Rivas & Romero, 2017). De acuerdo a Horgan &
Morgan (1989), las Matrices progresivas de Raven, es un test que involucra la percepcion de las
relaciones entre las figuras y da una medida tanto de las habilidades légicas, como de las

habilidades espaciales.

Se puede considerar a la escala de Raven como un test que evalla la inteligencia general (g) o

inteligencia fluida. Esta inteligencia refiere a la capacidad de dar sentido a un material
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desorganizado o confuso, a partir de la deduccion de relaciones entre los elementos. Esta
capacidad de captar la estructura compleja de un objeto, se asocia a la capacidad intuitiva
presente en la resolucion de problemas. La intuicién involucra una percepcion contextual en
donde se construye un esquema de la realidad, mas alla de una vision analitica. En ese sentido el
test de Raven esta asociado a la resolucién de problemas por su capacidad de inferir relaciones

entre partes que no estan relacionadas de modo obvio (Raven, Court & Raven, 1996).

De acuerdo a los antecedentes, el test de Matrices Progresivas de Raven es una tarea versatil
usada para evaluar habilidades cognitivas como inteligencia fluida (Grau & Moreira, 2017;
Moreira & Curione, 2015; Garcia Villamisar & Mufioz, 2000), habilidades visoespaciales
(Hong, 2005; Horgan & Morgan, 1990; Plaisted, Bell & Mackintosh, 2011) y habilidades
l6gicas y espaciales asociados a la resolucién de problemas. De esto se deduce que, el
razonamiento que se requiere en el test de Raven es similar al requerido para juegos como el
ajedrez, en donde esta presente el razonamiento abstracto (Horgan & Morgan, 1990). En ese
sentido, esta tarea abarca algunos aspectos de la resolucion de problemas, aunque no estan
presentes otros, como por ejemplo la planificacion, que es un aspecto caracteristico en este
constructo. Por otro lado, varios autores utilizan el test de Raven para medir inteligencia fluida
asociada a las funciones ejecutivas (Garcia Villamisar & Mufioz, 2000), por lo que, algunos
investigadores, miden los resultados de Raven en relacion a los obtenidos por los tests de
WCST y ToL (Grau & Moreira, 2017).

Desde el punto de vista metodoldgico, en este trabajo se usé el test de Raven en varios aspectos.
Por un lado, se correlacionaron las medidas del test con los resultados del Komikan juego libre
y jugadas tipo. La interpretacion de estas asociaciones fue hecha en relacion a la inteligencia
fluida y los aspectos visoespaciales que son medidos en esta tarea. Por otro lado, se
correlacionaron los resultados de Raven con los obtenidos en los otros tests, siguiendo la
propuesta de Diamond (2013) de observar las asociaciones entre la inteligencia fluida y las

distintas funciones ejecutivas.

Los indicadores de este test son: tiempo de ejecucion total de la tarea y tasa de acierto (Raven,
Court & Raven, 1996). En la Figura 3.6 se muestra una captura de pantalla de la version

empleada en esta investigacion.
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3.6 Procedimiento

3.6.1 Aspectos éticos

Esta investigacion fue aprobada por el Comité de Etica de la Facultad de Psicologia, UdelaR,
estableciendo que el proyecto cumple con los criterios éticos para la proteccion de los seres
h3umanos que participan de la investigacion. Siguiendo con este criterio, los nifios que

formaron parte de este trabajo, entregaron su permiso firmado por sus padres o tutores.

El Consejo de Educacion Inicial y Primaria (Ceip), dentro del convenio marco de colaboracion
entre CICEA-CEIP autoriz6 el proyecto de investigacion, sefialando la relevancia de esta

propuesta de investigacion a través de su Inspeccion Técnica.

Ademads, se coordind con los centros educativos, asi como con las maestras y coordinadores.

Los formatos de los documentos firmados se encuentran en la seccién Anexos I.

3.6.2 Aplicacion de los instrumentos de evaluacidn cognitiva

El test de clasificacidn de tarjetas de Wisconsin se aplicd de forma individual con cada alumno,
lo que implico varias jornadas de intervencion, promediando un tiempo aproximado de 15 a 20
minutos por sujeto. Esta tarea fue llevada a cabo en un salén aparte del salén de clase,

proporcionado por cada uno de los centros educativos.

El resto de los tests fueron aplicados en una Unica jornada. El orden de aplicacién de los tests
fue el siguiente: Matrices progresivas de Raven, Rotacion mental, test de Corsi, Torre de

Londres y Hearts & Flowers.

El Komikan fue aplicado en 3 dias de intervencion (Dia 1, 2 y 4) en la modalidad juego libre.
Esto significa que la tarea se uso6 siguiendo las reglas habituales del juego de tablero, en una

interaccion entre el participante y la aplicacion digital. La dificultad se fue ajustando en
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distintos grados, lo que permitié observar el desempefio de los nifios segun la tarea fuera méas

facil o més dificil.

En el dia 3 de la intervencion, se presentaron las jugadas tipo, que consistieron en jugadas fijas
de tablero iguales para todos los estudiantes. Estas jugadas presentaban desafios asociados a los

componentes cognitivos a medir.

Los nifios accedieron a cada test mediante una contrasefia. Luego de completada la tarea los
datos eran enviados a un servidor, desde donde fueron levantados para su andlisis. Por su parte,
los datos del juego Komikan quedaron registrados en un archivo csv que fue extraido de cada

dispositivo después de terminada la intervencion.

3.7 Komikan version digital

Se evaluaron varios puntos a la hora de decidir la realizacion de una version digital de este
juego. De acuerdo a los antecedentes relevados, este tipo de desarrollos y registros han sido
utilizados con éxito por algunas investigaciones favoreciendo el procesamiento de los datos y

evitando las pérdidas de informacion (Sala, Gorini & Pravettoni, 2015).

En este proyecto era importante conservar el registro de toda la informacion generada durante la
intervencion. Si se usaban los tableros tradicionales, el almacenamiento de datos no iba a ser
posible. Mediante un desarrollo informatico, se podria conservar la informacién de todos los
movimientos que realizaran los estudiantes, por ejemplo, la forma de juego (si va directo al
objetivo 0 hace rodeos 0 movimientos erraticos), si se realizaban movimientos invalidos (lo que
podria indicar la no comprension de las reglas), asi como la identificacion de estrategias en el

caso de que las emplearan (por ejemplo el sacrificio de piezas).

Por otro lado, la versién digital permitiria que todos los estudiantes realizaran el mismo
itinerario, ya gue se establecia una misma cantidad de partidas segun el dia y segun el nivel de
dificultad. De este modo la intervencién se volvia mas controlable pues la ruta estaba
establecida en el programa de juego. Como consecuencia, esta modalidad daba la posibilidad de
aplicar el juego al mismo tiempo en todos los estudiantes y en varios grupos sin necesidad de

hacer notas o grabaciones de la tarea.

Ademas, el proyecto informéatico podia desarrollar un visor de jugadas mediante el cual se
podria replicar cualquiera de las partidas realizadas durante la intervencion. De este modo
eligiendo el Id del nifio, el dia y el Id del juego, se podria ubicar la partida que se quisiera
reproducir. Esto permitiria observar de modo cualitativo la sucesion de movimientos que

hubiera realizado el sujeto.
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Por altimo, la aplicacion informatica permitiria desarrollar jugadas tipo, iguales para todos los
jugadores. De este modo, el andlisis de los componentes cognitivos a estudiar, se podria ver

reforzado a través de jugadas disefiadas especialmente para este fin.

3.7.1 Komikan: requerimientos y prestaciones

Uno de los puntos problemaéticos en esta investigacion era la naturaleza asimétrica del juego
(remitirse a la seccién inicial Komikan: versiones empleadas y reglas). Esto planteaba la
necesidad de definir con qué piezas iban a jugar los nifios, para que las mediciones y el
procesamiento de datos pudieran ser homologados. Si habia nifios que jugaban con los perros y
otros con el puma, el andlisis de los datos iba a tener que dividirse en dos grupos y se reduciria
el n de cada uno. Si se hacia que los nifios jugaran en las dos instancias, el disefio implicaba mas
dias de intervencion y ésta estaba limitada por las condiciones brindadas por las escuelas.
Finalmente, se decidid que los estudiantes jugaran con los perros, ya que estos ofrecian mayores

posibilidades estratégicas y se dejo al puma como el algoritmo del programa.

Se utiliz6 una version digital del juego Komikan, disefiado para esta investigacién por la
empresa WiseShards, quienes se dedican al desarrollo de videojuegos, en acuerdo con las
directivas planteadas desde este proyecto. Se realiz6 una version para Android para ser usadas
en las tablets del Plan Ceibal. Entre las prestaciones que se requerian estaba que la aplicacion
pudiera guardar los datos de las partidas para su posterior analisis en un archivo csv, que tuviera
leyendas con feedback para el usuario que indicara ganancia o derrota, hora de inicio y fin de la

partida y visualizador de partidas para navegar en los datos recogidos.

Se empled el algoritmo Negamax”, que trabaja haciendo una bisqueda exhaustiva de las futuras
jugadas de ambos participantes a través de la evaluacion de la configuracion de los posibles
tableros. Estos se construyen a partir de los potenciales movimientos que realice el jugador y se
basa en dar un valor a cada una de las posibles disposiciones de las fichas sobre el tablero segin
sea el éxito que proporcione el movimiento hacia esa disposicion (M. Eguia, comunicacion
personal, 2020). La profundidad de la busqueda determina la mayor o menor “inteligencia” del
algoritmo. Los niveles de dificultad del juego se regularon a través de la eleccion entre la
primera y la segunda mejor jugada del tablero analizado. Segun cuél fuera la probabilidad
(aleatoriedad) en la eleccion de una de estas jugadas, era el grado de dificultad de la partida.
Cuando se elige la mejor jugada en la totalidad de los casos, el grado de aleatoriedad es 0% v la
dificultad es la més alta posible. A medida que se aumenta el grado de aleatoriedad, el algoritmo
aumenta la eleccién de movimientos pertenecientes a la segunda mejor jugada, lo que provoca

que disminuya su efectividad. De este modo, se puede regular la dificultad del juego, al

* Negamax: algoritmo variante de Minimax (M. Eguia, comunicacién personal, 2020).
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disminuir el porcentaje de aleatoriedad, generando una escala que se ajusta de 10 en 10 para ir
graduando levemente la dificultad. De acuerdo a los datos obtenidos en los ensayos con el grupo
piloto, se comenz6 con un piso de 60% de aleatoriedad, ya que era lo suficientemente fécil

como para que los nifios aprendieran el juego, pero aun asi mantenia un cierto nivel de desafio.

Se desarrollaron varias versiones del dispositivo, las cuales fueron probadas por un grupo piloto
en sucesivos ensayos. Después de cada aplicacién piloto se hicieron los ajustes pertinentes al
programa. Finalmente se eligieron dos configuraciones del algoritmo, pues cada una tenia
virtudes interesantes para la investigacion. En una de ellas se regularon las jugadas de faciles a
dificiles y el puma se movilizaba por todo el tablero de forma pareja. El segundo ajuste del
algoritmo era atractivo porque se centraba en la “vigilancia” de la entrada de la madriguera,
manteniéndose cerca de esta en una actitud mas “agresiva” o de bloqueo frente al avance de los
perros. Esto permitia subir un escalén mas en la dificultad, mas alla del nivel de dificultad de
0% de aleatoriedad de la primera configuracion, lo que podia ser una herramienta interesante

para los nifios que sortearan los niveles mas altos de dicha configuracion.

En resumen, la investigacion se implement6 utilizando un ajuste del algoritmo que vari6 del
60% al 0% de aleatoriedad, centrado en todo el tablero y un segundo ajuste del algoritmo que se
centré en “vigilar” la entrada de la madriguera. Este Gltimo se implementd con el 10% de

aleatoriedad, para permitir alguna facilidad al juego.

3.8 Fase piloto

Con la finalidad de preparar el disefio de investigacion y la implementacion del Komikan
digital, se realizaron dos fases piloto. La primera se llevo adelante en octubre de 2018, con tres
nifios, dos de 9 afios y uno de 6 afios. Esta experiencia se extendi6é durante cinco sesiones y se
realiz6 con juegos de tablero de papel.

Desde la primera sesion se observd que los nifios de 9 afios aprenden a usar la estrategia del
“sacrificio de piezas” para obtener un resultado planificado previamente. Este tiene que ver con
alejar al puma de la puerta de la madriguera o favorecer el avance de un perro mejor
posicionado. De este modo las piezas adquirieron distinto “valor” dentro del juego, aunque
objetivamente todas valian lo mismo. Por otro lado, los nifios movian piezas dentro del tablero y
al ser preguntados por qué lo hacian, ellos contestaban que estaban intentando “distraer al

puma”.

Se observd una clara diferencia en cuanto a la incorporacion de las reglas y la generacion de

jugadas agresivas por parte de los nifios, a favor de los participantes de 9 afios.

49



La segunda etapa piloto se ejecutd durante junio y julio de 2019 y fue realizada con grupos de
entre 5y 10 nifios durante 8 sesiones. La edad de los participantes oscilé entre 6 y 11 afios. Esta
etapa se realizé con el juego Komikan desarrollado para tablets, asi como con las jugadas tipo.
Varias de las intervenciones fueron grabadas con camara digital para repasar las jugadas una vez
terminadas las sesiones. A través de estas intervenciones se fueron probando y mejorando las
distintas versiones disefiadas, hasta alcanzar las que se consideraron adecuadas para ser

aplicadas.

3.9 Niveles de dificultad

A partir de los ensayos realizados con el juego y las pruebas piloto, se establecieron 5 niveles de
acuerdo al grado de dificultad del desafio. Del primer ajuste del algoritmo se obtuvieron 4
niveles de dificultad, que abarcaban del 60% al 0% de aleatoriedad. El nivel 5 se obtuvo del

segundo ajuste del algoritmo.

Nivel 1. El nivel de dificultad 1 se consider6 un nivel de aprendizaje y se organiz6 de manera
progresiva (aleatoriedades de 60, 50% y 40%). El pasaje de una aleatoriedad a otra, aumentando
muy levemente la dificultad, permitia el aprendizaje, sin dejar de ser accesible para todos los
estudiantes, pero a su vez, el ajuste progresivo permitia mantener el desafio en las partidas. A lo

largo de toda la intervencidn se jugaron 12 partidas en nivel 1.

Nivel 2. El nivel de dificultad 2 se establecié con la primera configuracion del algoritmo con

30% de aleatoriedad. A lo largo de toda la intervencion se jugaron 16 partidas en nivel 2.

Nivel 3. El nivel de dificultad 3 se establecié con la primera configuracion del algoritmo con

20% de aleatoriedad. A lo largo de toda la intervencion se jugaron 18 partidas en nivel 3.

Nivel 4. Esta conformado como un nivel exigente de dificultad que consta de 2 segmentos
internos. EIl primer segmento, el algoritmo (primera configuracién) estuvo ajustado con 10% de
aleatoriedad, mientras que el segundo segmento lo hizo con 0% de aleatoriedad. Se hicieron
estos 2 segmentos, teniendo en cuenta que este nivel podia constituir un desafio importante y
que, dada la variabilidad esperable de la poblacion y la necesidad de mantener la motivacion de
los sujetos, no era conveniente dejar este nivel s6lo en su franja mas exigente. A lo largo de toda

la intervencidn se jugaron 14 partidas en nivel 4.

Nivel 5. Este nivel se disefid como un nivel experimental a partir de la segunda configuracion
del algoritmo desarrollado. La idea de aplicarlo fue conocer el desempefio de aquellos
estudiantes que se encontraran en los niveles mas altos de rendimiento, sobre todo en lo que

tiene que ver con el desarrollo de estrategias de juego. En la intervencion se jugaron 3 partidas
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en nivel 5.

A partir de estos niveles de dificultad se extrajeron indicadores para medir el porcentaje de
partidas ganadas, los tiempos empleados y la cantidad de movimientos realizados por los sujetos
en cada uno de estos niveles. Ademas se establecieron indicadores totales de cada uno de estos
aspectos, que no hicieran distincion por niveles de dificultad. De este modo, se establecieron 3
indicadores: porcentaje de partidas ganadas totales, tiempo total y cantidad de movimientos
totales.

3.10 Juego libre: Dias 1,2y 4

La intervencion del juego Komikan constd de 4 jornadas de participacién. Los dias 1, 2y 4 se

realizaron partidas en modalidad juego libre, variando los niveles de dificultad.

Antes de iniciar la intervencion, se realizé un itinerario para todos los dias de préctica,
regulando los grados de dificultad de acuerdo a las consideraciones observadas durante los
piloto. Posteriormente al dia 2 de intervencion, se decidid hacer un ajuste para el dia 4,
descendiendo el nivel de dificultad y aplicando nuevamente el nivel 1 para comenzar las
partidas de ese dia. Durante la aplicacion en las escuelas se observd una heterogeneidad
evidentemente mayor de la que aparecia en los pilotos, por lo que se decidié este reajuste en la
secuencia de partidas, para mantener el nivel de motivacion y porque el dia 3 habia generado

una pausa en la practica de la modalidad libre.
De acuerdo a lo comentado, se aplico el siguiente itinerario para los dias de juego libre:

Dia 1: se realizaron 9 partidas en nivel 1, 6 partidas en nivel 2 y 8 partidas en nivel 3. En total el

dia 1 se realizaron 23 partidas.

Dia 2: se realizaron 4 partidas en nivel 2, 5 partidas en nivel 3, 8 partidas nivel 4 y 3 partidas

nivel 5. En total el dia 2 se realizaron 20 partidas.

Dia 4: se realizaron 3 partidas en nivel 1, 6 partidas en nivel 2, 5 partidas en nivel 3 y 6 partidas

en nivel 4. En total el dia 4 se realizaron 20 partidas.

El total de partidas realizadas en la modalidad juego libre fueron 63 por cada estudiante,

repartidas entre los 5 niveles de dificultad.
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3.11 Jugadas tipo: Dia 3

La propuesta de desarrollar jugadas tipo obedecio a la intencién de medir situaciones aisladas de
juego para observar los componentes cognitivos propuestos en este estudio. Algunas de estas
jugadas fueron desarrolladas especialmente para este proyecto, mientras que otras fueron
tomadas de los antecedentes investigados (Gottret, 1997). La idea de realizar jugadas tipo esta
inspirada en investigaciones realizadas con ajedrez, donde se aplican jugadas fijas de tablero,
extraidas de situaciones propias del juego. Esto permite observar, de forma aislada, cémo los

estudiantes resuelven instancias especificas que el investigador desea conocer.

A través del analisis del juego y durante la primera fase piloto se pensé que se podrian
desarrollar jugadas especificas que midieran las habilidades cognitivas propuestas en este
trabajo. Si bien en el presente caso, las jugadas tipo, no son siempre situaciones que se dan
durante la partida de forma “natural”, si proponen situaciones de juego que mantienen las reglas
establecidas para el juego libre. De este modo, proponiéndolas como situaciones fijas, iguales
para todos los estudiantes y despojadas de elementos distractores presentes en las partidas
libres, se habilitaba una observacion estandarizada y medible de igual modo para todos los

estudiantes.

Se desarrollaron 6 jugadas tipo, 2 por cada uno de los componentes a estudiar.

3.11.1 Descripcion de las jugadas tipo y justificacion

Jugada 1 Flexibilidad cognitiva (J1 FC)
Componente Flexibilidad cognitiva
Fichas 1 puma, 1 perro negro, 6 perros
marrones.
Consigna Llevar al perro negro a la
madriguera
Descripcion El jugador debe llevar al perro [N\
negro a la madriguera, moviendo '
otras piezas que estan en su camino. =0—B=—
El puma al principio se comporta T O e e
pasivamente, pero al sexto
movimiento cambia su conducta y
se vuelve agresivo. Los perros no
pueden retroceder.
Cantidad de ensayos | 3
Desarrollo Propio
Meétrica Se contaré la cantidad de ensayos ganados.
Comentarios Esta jugada crea una ficha con un valor mayor que el resto (perro
negro). A través del desarrollo de desafio se pretende observar la
adaptacion del jugador ante el cambio de actitud del puma.
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A través del disefio de las jugadas tipo de flexibilidad cognitiva, se intent6 crear una situacion
en donde se pudiera observar especificamente este componente. Si bien en el juego libre se
esperaba verificar la presencia de flexibilidad cognitiva, el desarrollo de jugadas
especificamente disefiadas con este fin, dentro de situaciones de juego afines al juego libre,

podria permitir una observacién mas especifica de como opera este componente.

Como se expresa en la descripcion de J1 FC, el puma realiza los primeros 6 movimientos en
actitud pasiva, es decir que se aleja de los perros y no los intimida. Al séptimo movimiento
cambia de actitud y se coloca en modo agresivo, avanzando contra los perros. La idea de esta
jugada es observar la actitud de los perros (es decir del jugador) frente a este cambio de
comportamiento. En este sentido, se puede considerar a las actitudes del puma como 2
consignas distintas (no atacar — atacar) del mismo modo que en WCST son consignas distintas
clasificar por color, clasificar por forma, clasificar por nimero o en H&F son distintos el

estimulo corazon o el estimulo flor.

En estos tests el sujeto debe entender el cambio y adaptarse a la nueva consigna (o estimulo)
segun la regla que esté operando en ese momento. Del mismo modo, en J1 FC se busca recrear
la misma idea, es decir enfrentar a 2 consignas de modo evidente, al comienzo el puma muy
pasivo y después de cierto nimero de movimientos transformarlo en muy agresivo, para
observar si el sujeto detecta ese cambio y en qué momento lo hace. En la deteccion de ese
cambio estaria implicita la presencia de la flexibilidad cognitiva que eventualmente podria ser

registrada por la prueba y reflejada en los indicadores.

Jugada 2 Flexibilidad cognitiva (J2 FC)

Componente Flexibilidad cognitiva * | turno: (8

Fichas 1 puma, 7 perros marrones

Consigna Llevar 4 perros a la madriguera

Descripcion El jugador debe llevar 4 perros a la 3
madriguera. El puma al principio se 00
comporta agresivamente, pero al LN /1
sexto movimiento cambia su -
conducta y se vuelve pasivo. Los P99
perros no pueden retroceder. PR W = )

Cantidad de ensayos 3 e 6 6

Desarrollo Propio

Métrica Se contara la cantidad de ensayos ganados.

Comentarios Esta jugada replica una instancia normal de juego, al proponer

llevar a los perros a la madriguera. La situacion novedosa es el
cambio de actitud del puma. Lo mismo que en la jugada
anterior, se pretende observar la adaptacion del jugador ante
dicho cambio.
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En cuanto a J2 FC, la jugada fue disefiada para observar flexibilidad cognitiva pero, a la inversa
gue en J1 FC, la propuesta fue presentar al puma en modo agresivo durante los 6 primeros
movimientos y que se volviera pasivo a partir del septimo movimiento. Como en el caso
anterior, la idea fue asociar el cambio de actitud del puma como si fueran 2 consignas distintas

que el jugador debia percibir y adaptarse para continuar el juego.

Por consiguiente, tanto en J1 FC como en J2 FC se presenta una asociacion entre la consigna y

el componente flexibilidad cognitiva que se quiere observar.

Jugada 1 Visoespacial (J1 VP)

Componente Habilidades visoespaciales asaidpescen” oot (@8
Fichas 1 perro negro, 9 perros marrones,
sin puma.
Consigna Llevar al perro negro al punto rojo
en la menor cantidad de ® N N
movimientos |
Descripcién Para realizar la tarea, el jugador 60666 >
debe mover otras piezas que estan ) @S e e )
en el camino. Cada movimiento se e e
contabiliza (el juego presenta un AN AS e

tope maximo de movimientos). La
madriguera estd inhabilitada. Se
presentan 4 tableros con distintas
distribuciones y punto de destino.
No se puede retroceder.

Cantidad de ensayos 1 ensayo por cada tablero, que
puede repetirse hasta 3 veces cada
uno, en el caso de fallo.

En la imagen se muestra
uno solo de los tableros.

Desarrollo Propio

Meétrica Se contara la cantidad de ensayos ganados y la cantidad de
movimientos realizados.

Comentarios Esta jugada emplea el tablero de Komikan y lo resignifica en

este desafio. Los aspectos visoespaciales, estan dados por la
presencia del punto rojo que parpadea 5 veces y se apaga, lo
que introduce un elemento de memoria visoespacial y por la
necesidad de alcanzar una meta en un nimero méximo de
movimientos. También involucra planificacién

A partir del disefio de las jugadas tipo visoespaciales, se buscd desarrollar disefios que

involucraran estas habilidades en su resolucion.

En el caso de J1 VP, el juego propone alcanzar una determinada posicion sefialada por un punto
rojo, por parte del perro negro. Si se repasa el test de Corsi, se observa que en €l se iluminan de
modo sucesivo los distintos cubos. Esto se realiza al principio con 2 cubos y va aumentando la

cantidad a lo largo de los ensayos. Al final de cada ensayo, el sujeto debe repetir el toque de los
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cubos, en el mismo orden en que lo hizo el programa. De modo similar, J1 VP procura que el
sujeto tenga presente una determinada posicion, punto rojo, cuando este desaparece. El sujeto
debera mover los perros restantes (marrones) para permitir que el perro negro llegue a dicha
posicion. A su vez, J1 VP presenta 4 tableros diferentes, 1o que implica que la memoria de la

posicion varie en cada ensayo.

La hipdtesis de este trabajo considera que la memoria visoespacial esta presente en esta tarea en
el hecho de que el jugador debe recordar una posicion que se sefiala al principio del desafio.
Debido a esto, se espera que los indicadores obtenidos de esta jugada correlacionen con los tests
gue miden habilidades visoespaciales. A su vez, el hecho de que el sujeto deba mover otras
piezas para despejar el camino, teniendo un tope de movimientos, requiere de una nocion del
espacio y de las rutas mas cortas para llegar a la meta. Este ultimo elemento también implica
habilidades visoespaciales para el cumplimiento de la tarea, por lo que es otro motivo para

considerar que J1 VP presente correlaciones con los tests que miden estas habilidades.

Jugada 2 Visoespacial (J2 VP)

Componente Habilidades visoespaciales,
rotacibn mental, resolucion de
problemas.
Fichas 1 puma, 2 perros
Consigna Bloquear la doble amenaza. _ _ \l/ _
Descripcion En un solo movimiento el jugador

debe impedir que el puma “coma”
los perros. Se presentan 4 &)
situaciones iguales sucesivas en
distintos lugares del tablero y 4
situaciones con distinta disposicién
de las piezas. No se puede
retroceder.

Cantidad de ensayos 4 ensayos en la misma posicion,
lugar distinto del tablero (no se
pueden repetir).

4 ensayos en diferentes posiciones.
Estos pueden repetirse hasta 3
veces, en el caso de fallo.

En la imagen se muestra
uno solo de los tableros.

Desarrollo Gottret, 1997
Meétrica Se contara la cantidad de ensayos ganados.
Comentarios Esta jugada puede ocurrir durante el desarrollo del juego,

aunque en este caso, se la presenta aislada de elementos
distractores. Por un lado, este desafio demanda de memoria
visoespacial, al tener que recordar el movimiento de bloqueo
adecuado. Por otro lado, requiere de rotacion mental al proponer
jugadas “en espejo” o similares en distintas posiciones que
implican rotar mentalmente las piezas. Resolucion de problemas
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En cuanto a J2 VP, la jugada aislé una situacion frecuente del juego libre, que consiste en que 2
perros estén amenazados por el puma. Esta jugada requiere que el participante detecte cuél es el
movimiento valido para neutralizar la amenaza. La hip6tesis de investigacion en este caso es
que el sujeto requiere habilidades visoespaciales para determinar el movimiento que impida la
pérdida de una pieza. Realizar el movimiento adecuado implica entender la disposicion de los
objetos en el espacio y la relacién entre los mismos. Por lo tanto, el movimiento adecuado
involucra el reconocimiento de como las piezas se pueden asociar en un espacio limitado

(tablero) para afectar el movimiento de otro elemento (puma).

Los 4 primeros desafios presentan la misma disposicion de las piezas en distintos lugares del
tablero. La idea es que el jugador sea capaz de reconocer el patrén del desafio y darse cuenta de
que este es igual a pesar de las distintas ubicaciones. En los 4 desafios siguientes, se cambia la
disposicion de las piezas, generando disefios especulares en presentaciones sucesivas. La idea es
que el sujeto pueda identificar el desafio a pesar de la distinta ubicacién de los perros en

relacion al puma.

En el test de rotacion mental (MR) se presentan figuras de un mismo elemento pero presentadas
en distinto angulo de rotacion. El sujeto debe sefialar cuél es la figura que rotada queda en el
mismo angulo que la figura presentada como modelo. En este sentido J2 VP presenta una
similitud con este test, ya que presenta rotaciones y disposiciones especulares de las piezas.
Debido a todos estos elementos y las similitudes entre las tareas, la hip6tesis de trabajo a
verificar es que las métricas de J2 VP correlacionen con los indicadores del test MR, al ser

ambas tareas que requieren el reconocimiento de patrones dentro del tablero.

En cuanto al test de Corsi, se espera encontrar correlaciones debido al componente visoespacial
que este analiza. En el caso de J2 VP el sujeto podria resolver el desafio haciendo uso de la
memoria visoespacial, la cual le permitiria recordar el movimiento que requiere la tarea a partir

de la repeticion de los ensayos.

En la medida que estos desafios implican convocar el razonamiento visoespacial, la hipotesis de

trabajo es que presentara asociaciones con el test de Raven.
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Jugada 1 Resolucion de problemas (J1 RP)

Componente Resolucion de problemas | Bl
habilidades visoespaciales, rotacion
mental. ) p )
Fichas 1 puma. Cantidad de perros —D—D
variable: 8 en 1 tablero, 9 en 2 e ) a
tableros. /1
Consigna Impedir el movimiento del puma. mea - >
Descripcion Mediante un solo movimiento, se O . S s 4

debe encerrar al puma evitando que LW —eatg
pueda escapar. Se presentan 3 & Yal
tableros con distinta distribucion de .

. En la imagen se muestra
fichas. No se puede retroceder.

. uno solo de los tableros.
Cantidad de ensayos 1 ensayo por cada tablero, que
puede repetirse hasta 3 veces cada
uno, en el caso de fallo.

Desarrollo Propio
Métrica Se contara la cantidad de ensayos ganados.
Comentarios Esta jugada toma el ultimo movimiento en un caso de encierro

del puma en el tablero. El jugador debe seleccionar entre varias
opciones, la Unica pieza que le permite alcanzar el obijetivo.
Para ello, el sujeto debe “imaginar” los posibles movimientos y
sus resultados.

A partir del disefio de jugadas tipo se procurd crear situaciones en donde también se pudiera
observar la capacidad de resolucion de problemas. Si bien el juego libre, habilita en general el
registro de esta habilidad, el disefio de jugadas especificas permite aislar esta observacion

mediante la limitacion de movimientos y la concentracidn en una consigna mas restringida.

Las tareas de resolucién de problemas, presentan situaciones que el individuo debe identificar
dentro de un contexto mas amplio para posteriormente organizar los elementos a través de la
manipulacion y representacion de la informacion. Por otro lado, la resolucion de problemas
implica la repeticién de situaciones que facilitan la consolidacién de conceptos. En este sentido,
J1 RP se considera una jugada de resolucién de problemas porque presenta un desafio
contextualizado por una cantidad de piezas que rodean la jugada central. El jugador debe
identificar el desafio y ubicar a la Gnica pieza que resuelve el problema. El hecho de repetir un
Unico movimiento en distintos tableros, favorece la consolidacion del concepto de encierro del

puma dado por la consigna.

La hipotesis de trabajo es que el sujeto requiere de la capacidad de resolucion de problemas para
resolver este desafio, dada la asociacién entre J1 RP y este componente. Por lo tanto, se espera

verificar correlaciones entre el test de ToL y Raven, que mide resolucion de problemas y J1 RP
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que, de acuerdo a la hipotesis de la presente investigacion, es una tarea que involucra esta
habilidad.

Dado que esta tarea presenta una similitud con J2 VP, se la correlaciona con el test MR para
verificar los aspectos visoespaciales que pudiera presentar. La hipdtesis a verificar es que J1 RP

presenta elementos visoespaciales verificables a través de correlacionar con el test de rotacion

mental.
Jugada Encierro del puma

Componente Resolucion de problemas, Turno: (B
habilidades visoespaciales.

Fichas 1 puma, 12 perros

Consigna Encierro del puma

Descripcién El jugador tiene hasta 50
movimientos para encerrar al puma
en el cuadrado. La madriguera esta @& ) )
inhabilitada para evitar que el | @ @& & ) )
jugador introduzca piezas alli,
disminuyendo la cantidad de fichas anaem
y, por lo tanto, las posibilidades de | @b @& ) @&
ganar, ya que no se puede
retroceder.

Cantidad de ensayos 1

Desarrollo Adaptacion de Gottret, 1997.

Meétrica Se tomara en cuenta si logra el objetivo (encierro del puma) y
en cuantos movimientos lo alcanza.

Comentarios Esta jugada recupera una de las formas tradicionales de ganar
en el juego Komikan, pero que no estd habilitada en la
modalidad juego libre y es encerrar al puma dentro del terreno.
Dado que esta es la Gnica instancia en que se propone esta
tarea, la agresividad del puma es moderada, s6lo come piezas
en el caso de que esta sea la Unica opcion de movimiento. La
idea es observar como, a través de sucesivos pasos, el sujeto
alcanza la meta y resuelve el problema planteado.

En cuanto al Encierro del puma, esta jugada propone una de las formas tradicionales de ganar en
el Komikan, que implica el uso de estrategias para alcanzar el objetivo de la tarea. Asimismo,
esta tarea requiere la coordinacién de las distintas piezas, la comprensién de las relaciones entre
las mismas, asi como la representacion y modelizacién de los elementos que configuran el

disefio presentado en el tablero.

Por su parte, el test de ToL consiste en una tarea de resolucién de problemas que involucra una

serie de pasos que el sujeto debe realizar para alcanzar un objetivo de acuerdo a un modelo dado
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previamente. Del mismo modo, el test de Raven que mide razonamiento e inteligencia fluida es

correlacionado con los indicadores de esta tarea.

La hipotesis de investigacion es que la jugada Encierro del puma es una tarea que involucra
resolucion de problemas, por lo que se espera que sus indicadores correlacionen con las

métricas de ToL y Raven. La confirmacion de estas asociaciones podra avalar esta hipdtesis.

3.12 Analisis de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos en esta investigacion se utiliz6 el paquete
estadistico SPSS, version 22. Con este programa se estimaron los estadisticos descriptivos y los

coeficientes de correlacion realizados en esta investigacion.

Ademas, el SPSS fue utilizado para realizar la prueba de hipétesis de Kolmogorov — Smirnov,

asi como las pruebas de Kruskal — Wallis y U de Mann— Whitney.

La prueba de Kolmogorov — Smirnov permite establecer si una distribucion es normal mediante
la comparacién de las puntuaciones de la muestra con un conjunto de puntuaciones que
presentan distribucion normal para la misma media y desvio estdndar (Field, 2009). Si la
comparacion presenta un valor de p> ,05 quiere decir que la diferencia no es significativa y por
lo tanto la muestra presenta una distribucion normal. Por el contrario, si el valor de p< ,05 la

diferencia es significativa y la muestra no presenta una distribucién normal (Field, 2009).

En esta investigacion se utilizd la prueba de Kolmogorov — Smirnov para observar si la
distribucién era normal en las variables de juego libre Komikan, tomando como indicadores
principales los que hacen referencia a los porcentajes de partidas ganadas. En base a esos
resultados se determind el uso del coeficiente de correlacion de Spearman, prueba estadistica

empleada cuando los datos no presentan distribucion normal (Field, 2009).

El coeficiente de Spearman es una medida estandarizada de la fuerza o intensidad de la relacion
entre entre 2 variables y es utilizado cuando no se cumplen los supuestos de una prueba
paramétrica. Para medir la intensidad de la asociacién entre dichas variables, el coeficiente de
Spearman ordena primero los datos por rangos de menor a mayor y aplica la ecuacion de

Pearson a dicha ordenacion (Field, 2009).

Por su parte, la prueba de Kruskal — Wallis es un equivalente no paramétrico de la prueba
ANOVA (Field, 2009), empleada para comparar los valores de las medias de distintos grupos.
Esta prueba se define como una prueba de rangos en donde los datos se ordenan de menor a
mayor, otorgandole a cada uno un nimero, siendo el rango mas bajo el nimero 1, el siguiente el

namero 2 y asi sucesivamente. Esto lo hace con cada uno de los grupos a comparar.
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Posteriormente suma los rangos de cada grupo por separado y calcula la media de estos.
Finalmente compara la diferencia de estas medias y determina si son estadisticamente
significativas (Field, 2009). En esta investigacion, la prueba de Kruskal — Wallis se empleé para
comparar la media de rangos de los 3 grupos que participaron en esta intervencion (2 de

Institucion | 'y 1 de Institucién I1) durante juego libre Komikan.

La prueba U de Mann — Whitney es considerada el equivalente no paramétrico de la pruebat de
Student. Es una prueba de rangos que se basa en el estadistico de prueba U, disefiada para
comparar 2 grupos. Este estadistico se calcula asignando los rangos a las 2 muestras de modo
similar al sefialado para la muestra de Kruskal — Wallis (Field, 2009). En la presente
investigacion, la prueba U de Mann — Whitney se utiliz6 para comparar el desempefio entre
varones y nifias en juego libre Komikan, asi como para comparar la performance en el juego de

acuerdo al uso o0 no uso de estrategias durante el desarrollo de este.

3.13 Criterios de interpretacion

Para la interpretacién de las correlaciones se sigui6 la propuesta planteada por Navarro (2015)
para clasifican la fortaleza de estas y la pertinencia de la interpretacion. Segun este autor, la
interpretacion de los resultados de las correlaciones depende del contexto y en el campo de la
psicologia y mediciones vinculadas a la inteligencia, tiempos de reaccion, duracion, etc, los

resultados por encima de r =,30 pueden ser considerados buenos.

Por otro lado, se tuvo en cuenta la recomendacion del autor acerca de la observacion de los
graficos de dispersion como modo de verificacion de las correlaciones, ya que un valor de r

significativo puede no estar respondiendo a una correlacién real (Navarro, 2015).

Para esta investigacién se reporta e interpretan todos los coeficientes con significancia
estadistica a partir de p <,05, ya que es el que se sugiere para las ciencias sociales (Field, 2009)

y es el reportado en los antecedentes de esta investigacion.
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Capitulo 4

Resultados

En este capitulo se presentan todos los resultados obtenidos en esta investigacién. En primer
lugar se muestran los datos alcanzados a partir de la aplicacién de los instrumentos de medicion,

en donde se los compara con los resultados de estudios previos.

En segundo lugar se presentan los resultados de juego libre Komikan en relacién a los
instrumentos empleados para medir los componentes cognitivos seleccionados y se realiza una

discusion centrada en las asociaciones del juego libre con cada uno de los tests.

En tercer lugar se detallan los resultados de las jugadas tipo y se hace una discusion por cada

una de ellas en relacion a las asociaciones presentadas con los tests.

Finalmente, se presentan los datos obtenidos a partir del visor de jugadas y de las estrategias
derivadas de la observacion cualitativa. Asimismo, se hace un analisis de los resultados en juego

libre Komikan segun las estrategias identificadas a través del visor.

4.1 Resultados de los instrumentos

Se aplicaron 6 tests de evaluacion para medir los componentes cognitivos planteados en los
objetivos. En este capitulo se presentan los resultados y se los compara con los resultados

obtenidos en algunas investigaciones precedentes, que se utilizan como trabajos de referencia.

Como los datos obtenidos en la presente investigacién no presentaron distribuciéon normal, se
reporta la mediana. Sin embargo, varios de los estudios empleados como antecedentes
presentaron la media de los resultados, por lo que se asume que tuvieron una distribucion
normal de los datos. En ese caso, la media es igual a la mediana, por lo que el dato es valido
como referencia para este trabajo. De ese modo, los datos obtenidos en otras investigaciones, se

toman en cuenta para contextualizar los hallazgos de la presente investigacion.

4.1.1WCST

En primera instancia se presentan los resultados de la aplicacion del test WCST (Tabla 4.1). A
partir de esto se realizd un analisis y se compararon los datos con algunas investigaciones

tomadas como referencia.
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De la muestra de 63 estudiantes de la presente investigacion, se quitd un sujeto por problemas

en la ejecucion de la tarea durante la toma de los datos

Tabla 4.1
Resultados Estadisticos WCST

N Desviacion Percentiles
Vélido Perdidos Media estandar Mediana 25 75 Minimo Maximo
TAWCST 62 0 122,11 11,413 128,00 123,00 128,00 82 128
FMS WCST 62 0 1,85 1,545 2,00 1,00 3,00 0 8
PEP WCST 62 0 18,16 8,663 16,41 12,49 21,09 6 54
CCC WCST 62 0 4,26 1,764 500 3,00 6,00 0 6
PRC WCST 62 0 55,22 13,473 57,25 47,46 65,15 11 79

Nota: TA: Tarjetas administradas, FMS: Fallo en mantenimiento del set, PEP: Porcentaje de errores perseverativos, CCC: Cantidad

de categorias completadas, PRC: Porcentaje de respuestas conceptuales.

En el caso de TA WCST, los resultados muestran que la mayor parte de los valores se
distribuyen cerca del méximo posible (128), valor que ademas coincide con la mediana. El
percentil 25 también es cercano a este valor, sobre todo considerando que el sujeto con la mejor
performance completd el test en solo 82 tarjetas. Se puede concluir que pocos sujetos presentan
desempefios destacados. Este resultado es bastante frecuente en la bibliografia si los sujetos son
nifios, Los resultados obtenidos en la presente investigacion son coincidentes con los resultados
obtenidos en otras investigaciones. Moreira & Curione® (2015) reportaron una mediana de 128,
en nifios de de tercero y sexto afio de escuela, tanto para el grupo experimental como en el
grupo control. En cuanto a los percentiles reportados para sexto afio, fueron de 117(percentil 25)
y 128 (percentil 75) para la escuela experimental y 119 (percentil 25) y 128 (percentil 75) para
la escuela control. Los nifios de tercer afio tanto de la escuela experimental como de la escuela
control, el valor fue 128 tanto para el percentil 25 como para el 75 (Moreira & Curione, 2015).
Si se compara los resultados del presente trabajo (123 — 128) los datos muestran una mejora en
el desempefio en relacién a los nifios de tercer afio, aunque todavia no alcanzan el nivel de los
nifios de sexto afio. Esto es coherente con las etapas de desarrollo de los sujetos a nivel de
funciones ejecutivas (Diamond, 2002). En el caso de Grau & Moreira (2017) la mediana para
los ajedrecistas fue de 122 tarjetas, mientras que para el grupo control fue de 128. Los
percentiles fueron 106 (percentil 25) y 128 (percentil 75) para los ajedrecistas, mientras que
para los no ajedrecistas el valor fue 128, tanto para el percentil 25 como para el 75. En este caso
la edad vari6 de 7 a 12 afios, por lo no constituyen una referencia tan precisa para el presente

trabajo.

% En el caso de Moreira & Curione (2015) se reportan los resultados pretest para todas las variables, ya que son los
que se presentan con mediana y percentiles, medidas que son empleadas en el presente estudio para hacer las
comparaciones.
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En relacion al porcentaje de errores perseverativos la mediana se ubico en 16,41, mientras que
el percentil 25 en 12,49 y el percentil 75 en 21,09. En relacion a los estudios tomados como
referencia, la mediana obtenida en el presente trabajo es bastante menor a las reportadas por
Moreira & Curione (2015), que fueron de 26 y 22 para grupos de trabajo y de control de tercer
afio y 21,5 y 18 para los grupos experimental y control de sexto afio respectivamente. Por otro
lado, Grau & Moreira (2017) presentaron resultados similares para los ajedrecistas (Mdn= 17) y
superiores para los no ajedrecistas (Mdn= 21) en relacién al presente estudio. En cuanto a los
percentiles 25-75, Moreira & Curione (2015) obtuvieron 22,5- 34,5 en el grupo de tercer afio
experimental y 18- 34 en tercer afio control. Los resultados de sexto afio fueron 14-35 en el
grupo experimental y 15-22,5 en el grupo control. Por su parte, Grau & Moreira (2017)
presentaron percentiles 25- 75 de 13- 30. Este resultado muestra que los valores del rango
intercuartil en el presente estudio es inferior a los obtenidos por los autores de referencia, con

excepcidn del grupo control de sexto afio presentado por Moreira & Curione (2015).

En cuanto a la cantidad de categorias completadas, la mediana se ubico en 5, s6lo un punto por
debajo del maximo de la escala, mientras que los percentiles 25- 75 en 3- 6. Esto significa que
méas del 25% de los estudiantes alcanzaron a completar todas las categorias de WCST. Las
medianas presentadas por Moreira & Curione (2015) fueron 3 y 3 para los grupos experimental
y control de tercer afio y 4,5 y 5 para los grupos experimental y control de sexto afio,
respectivamente. En cuanto a Grau & Moreira (2017) la mediana obtenida para los ajedrecistas
fue de 6 y para los no ajedrecistas fue de 4. Los resultados de los percentiles 25-75 fueron 1- 4,5
y 2- 5 en los grupos experimental y control de tercer afio, respectivamente y 2- 6 y 4- 6 en los
grupos experimental y control de sexto afio (Moreira & Curione, 2015). Por otro lado, Grau &
Moreira (2017) reportaron percentiles 25- 75 de 2- 6 en ajedrecistas y 2- 5 en no ajedrecistas.
Estos resultados muestran que los nifios de la presente investigacion se desempefiaron igual que
los nifios de sexto afio del grupo control de Moreira & Curione (2015) en cuanto al resultado de
la mediana, a pesar de que la presente investigacion corresponde a nifios 2 afios menores que los

del trabajo de referencia.

En porcentaje de respuestas conceptuales, la mediana se ubicé en 57,25 y los percentiles 25- 75
en 47,46- 65,15. Las medianas presentadas por Moreira & Curione (2015) para el grupo de
tercer afio experimental fue 49 y para el grupo control de tercer afio fue 64, mientras que para el
grupo de sexto afio experimental fue 67,5 y para el grupo control de sexto afio fue 69. Por su
parte, Grau & Moreira obtuvieron una mediana de 61 para los ajedrecistas y 55 para los no
ajedrecistas. Los resultados de los percentiles 25- 75 fueron 29- 68 y 42- 70 para los grupos
experimental y control de tercer afio, respectivamente y 47- 74 y 53- 82,5 para los grupos

experimental y control de sexto afio (Moreira & Curione, 2015). En cuanto a Grau & Moreira
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(2017) los percentiles 25- 75 presentados fueron 32- 72 para los ajedrecistas y 30- 59 para los
no ajedrecistas.

En la variable fallo en mantenimiento del set, la mediana de este estudio se ubic6 en 2 y los
percentiles 25- 75 en 1 y 3. Por su parte Grau & Moreira (2017) reportaron una mediana de 1
para los ajedrecistas y 2 para los no ajedrecistas. En cuanto a los percentiles 25- 75 presentados
fueron 0- 1 para los ajedrecistas y 1- 3 para los no ajedrecistas (Grau & Moreira, 2015). Los
resultados de la presente investigacion son coincidentes con los resultados de los no ajedrecistas
de Grau & Moreira (2017).

Los datos obtenidos en WCST, estdn muy préximos a los resultados de referencia, habiendo

sido aplicados con la misma version del test y a una franja de edad similar.

412 H&F

En la Tabla 4.2 se presentan los datos obtenidos en la aplicacion de la etapa 3 de la tarea Hearts
& Flowers. Se tomo en cuenta sélo la etapa 3, pues esta corresponde a la presentacion, de modo
aleatorio, de ensayos congruentes (corazones) e incongruentes (flores). Esta modalidad de
presentacion se usa para medir flexibilidad cognitiva, que es uno de los objetivos de esta

investigacion. La etapa 3 de H&F constd de 24 ensayos.

Tabla 4.2
Resultados Estadisticos Test Hearts & Flowers

N Desviacion Percentiles
Valido Perdidos Media estdndar  Mediana 25 75 Minimo Maximo
TAc HF 62 1 93,55 7,30 95,83 87,50 100,00 63 100
TR HF 62 1 1392,62 388,25 1349,56 1051,89 1644,11 796,67 2461,71
TR inc-cg HF 62 1 55,91 313,44 31,91 -73,52 160,77 -656,67 1369,83

Nota: TAc HF: Tasa de acierto H&F, TR HF: Tiempo de reaccion H&F (unidad: milisegundos), TR inc-cg HF: Tiempo de reaccion
ensayos incongruentes menos tiempo de reaccion ensayos congruentes H&F (unidad: milisegundos).

Los resultados obtenidos Tasa de acierto H&F muestran que el percentil 25 (87,50) es bastante
alto y muchos sujetos alcanzaron el 100% (mas del 25%), con una mediana del 95,83. Puede
decirse que el desempefio en esta tarea es muy alto. Esto muestra que los datos se agrupan a la

derecha de la gréfica, s6lo con un valor atipico (minimo= 63%).

Por otro lado, se observa que tiempo de reaccién de ensayos incongruentes menos tiempo de
reaccion de ensayos congruentes, presenta valores negativos por lo menos hasta el percentil 25.
Esto implica que los sujetos demoraron mas tiempo en ensayos congruentes que en los
incongruentes. Sin embargo, cuando se revisan estos casos, no se observan diferencias en el

acierto de los sujetos que emplearon menos tiempo en los ensayos inconguentes, en relacion a
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los sujetos que se comportaron de modo contrario. Este dato es contradictorio al presentado por
Davidson, Amso, Anderson & Diamond (2006), quienes trabajaron con un grupo de 325
estudiantes de 4 a 13 afios y aplicaron la versién Dots test®, que es una variedad del test H&F.
En dicha investigacion observaron que los nifios eran mas lentos y menos precisos en los
ensayos incongruentes con respecto a los congruentes, lo que fue atribuido a una mayor
demanda de control inhibitorio en los ensayos incongruentes. En este sentido, la literatura sobre
tests que miden tiempos de reaccion (por ejemplo, Test de Stroop o ANT’) apunta a que los
ensayos incongruentes emplean mas tiempo que los congruentes (Diamond, 2013; Diamond,
2002; Fan et al, 2007).

En cuanto a la capacidad explicativa de las métricas, Camerota, Willoughby & Blair (2019)
recomiendan el reporte de tiempo de reaccion cuando la tasa de acierto es elevada (media
superior al 80%), ya que en esos casos la muestra carece de una variabilidad adecuada. Estos
autores han sefialado una asociacion entre tiempo de reaccion y tasa de acierto en la tarea H&F
por lo que, el reporte de TR se considera adecuado para conocer el desempefio de los

estudiantes.

La mediana de TR obtenida en el presente estudio fue de 1349,56 ms, tiempo bastante por
encima de valores reportados por Davidson, Amso, Anderson & Diamond (2006) (media=
644,72 ms en nifios de 9 afios y media= 654,15 ms en nifios de 10 afios). Sin embargo, cuando
se observa la tasa de acierto del estudio de referencia, este muestra que la media de los nifios de
9 afios (30 estudiantes) fue de 74,94, mientras que la media de los nifios de 10 afios (30
estudiantes) fue 76,96 (Davidson, Amso, Anderson & Diamond, 2006). Esto muestra que a
pesar de que TR fueron menores (aproximadamente la mitad de tiempo) que los obtenidos en la

presente investigacion, el acierto también fue sensiblemente menor (aproximadamente 20%).

Por otro lado, se observa una correlacion negativa entre tasa de acierto y TR al interior de H&F
(p< ,05). Esto es congruente con lo observado por Camerota, Willoughby & Blair (2019) que
también obtuvieron una correlacion entre ambas variables. Estos investigadores sefialan que tasa
de acierto y TR son métricas que interactan, por lo que deberian considerarse como un
conjunto, si bien informarian distintos aspectos de las funciones ejecutivas. De acuerdo al
modelo presentado por estos autores la interaccién entre ambas métricas seria predictora del

desempefio académico escolar.

® Este test emplea puntos rallados o grises, en lugar de corazones y flores como H&F. En el trabajo de Davidson,
Amso, Anderson & Diamond (2006), la etapa 3 de Dots test consta de 20 ensayos, en lugar de 24 como en la presente
version de H&F. Estos autores reportaron los indicadores tasa de acierto y tiempo de reaccion (no se reporto el

indicador diferencia TR de ensayos incongruentes menos TR de ensayos congruentes).

" ANT: Attention Network Task
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En resumen, los datos de la actual investigacion presentan diferencias en relacion a los datos
presentados por Davidson, Amso, Anderson & Diamond (2006), tanto en tasa de acierto como
en tiempo de reaccion. De todos modos hay que tener en cuenta que las versiones de las pruebas
son distintas. La regulacién del tiempo de exposicién de la figura en la pantalla o los colores de

las figuras en H&F podrian estar influyendo en los resultados de la tarea.

4.1.3 Test Cubos de Corsi

En primer lugar se presentan los resultados de la aplicacién del test de Cubos de Corsi (Tabla
4.3). A partir de esto se realiz6 un anélisis y se compararon los datos con algunas

investigaciones tomadas como referencia.

Tabla 4.3
Resultados Estadisticos Test Cubos de Corsi

N Desviacion Percentiles
Véalido Perdidos Media estandar Mediana 25 75 Minimo Maximo
TAc Corsi 62 1 54,06 20,98 50,00 41,67 66,67 0 100
Lat Corsi 62 1 4159,56 5305,99 277450 192900 395025 251 36699
NME Corsi 62 1 5,65 1,30 6,00 5,00 7,00 1 7
TE Corsi 62 1 48809,29  26591,33 4577150 2905500 57997,50 6103 140900

Nota: TAc Corsi: Tasa de acierto Corsi, Lat Corsi: Latencia de inicio Corsi (unidad: milisegundos), NME Corsi: Nimero maximo
de elementos retenidos en la memoria Corsi, TE Corsi: Tiempo de ejecucion total Corsi (unidad: milisegundos).

En cuanto a la tasa de acierto Corsi, los datos muestran que la distribucién de resultados abarcé
desde el minimo (0%) hasta el maximo posible (100%), lo que muestra la mayor variabilidad
posible, aunque el resultado de 0% es atipico y los sujetos tienden a agruparse hacia la derecha
de la gréfica. Por otro lado, la mediana se ubicé en el 50% y los percentiles 25-75 en 41,67% y

66,67%. Esto indica que el primer y tercer cuartil se ubican cercanos a la mediana.

La latencia de inicio Corsi presenta una mediana de 2774,50 ms, con percentiles 25- 75 de

1929,00 ms y 3950,25 ms. Se observa que el valor maximo es un valor atipico.

En cuanto al tiempo de ejecucion, se observa una mediana de 45771,50 ms, con percentiles 25-
75 de 29055,00 ms y 57997,50 ms. Lo que se destaca es un amplio rango entre el sujeto que
empled un tiempo minimo en la ejecucion de la tarea y el que empled el tiempo mé&ximo. Sin

embargo, se observa que el valor minimo corresponde a un sujeto que no terming la tarea.

Mas alla de estos datos descriptivos en relacién a los indicadores de Cubos de Corsi, este test se
centra en el span visual, en este caso representado por la métrica nimero maximo de elementos
retenidos en la memoria. En el caso de la presente versién, el span visual méximo corresponde a

la retencién de 7 unidades en la memoria.
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Los resultados de la aplicacion del test de Corsi, muestran que la mediana fue de 6, mientras que
los percentiles 25- 75 fueron de 5y 7. Esto significa que la mediana se ubicé cercana al nimero
maximo posible y que més del 25% de la muestra alcanzo a recuperar el maximo de elementos
de su memoria visoespacial. A su vez, el percentil 25 estuvo cercano a la mediana, lo que
muestra que un gran pocentaje de sujetos tuvo un buen desempefio (mas del 75% de los

estudiantes).

Para la comparacion de los resultados obtenidos con el test de Corsi, se utilizé la tabla de
baremacion presentada por Herndndez et al (2012), quienes trabajaron con una muestra de 1030
sujetos con edades comprendidas entre los 6 y 12 afios. Estos investigadores utilizaron el test de
Span Visual de la Wechsler Memory Scale, correspondiente al Tapping Directo. Esta prueba es
equivalente al test de Corsi y presenta, del mismo modo que Corsi, un panel con cubos que

deben ser sefialados en el mismo orden en que fueron marcados por el evaluador.

Se transcriben los resultados (percentiles) del span visual hallados por Hernandez et al (2012)
correspondientes a los nifios cuyas edades abarcaban las edades de los nifios del presente estudio
(9 y 10 afos). Los sujetos cuya edad se encontraba entre 8,5 - 9,4 (afios, meses) presentaron una
mediana de 5 con percentil 25= 4 y percentil 75= 6. Los nifios cuya edad abarcaba entre 9,5 -
10,4 (afios, meses) presentaron una mediana de 5, con percentil 25= 4 y percentil 75= 6.
Finalmente, los nifios cuya edad comprendia entre 10,5 - 11,4 (afios, meses) obtuvieron una
mediana de 5, con percentil 25= 5 y percentil 75= 6. Este resultado sefiala que los nifios de la
presente investigacion obtuvieron mejores resultados que los sujetos que mejor se
desempefiaron en la investigacion de referencia. Por otro lado, méas del 25% de los sujetos del

presente estudio alcanzaron el méximo nimero de elementos retenidos en la memoria.

En otro estudio de referencia, Bull, Johnston & Roy (1999) aplicaron el test de Corsi para medir
el span visoespacial, en una poblacion de 44 nifios de tercer afio escolar. En este trabajo, las
autoras reportaron las medias del span visual, en nifios con alto y bajo rendimiento en
matematica. Los resultados muestran que los nifios que tenian un alto rendimiento en
matematica presentaron una media de 4,21, mientras que los que los que tenian un bajo

rendimiento en matematica presentaron una media de 4,05.

El hecho de que los nifios del estudio de Bull, Johnston & Roy (1999), sean menores que los de
la presente investigacion y que hayan obtenido resultados mas bajos, estaria mostrando el
desarrollo progresivo de la memoria visoespacial. Hernandez et al (2012) sefialan este aspecto
progresivo y hacen hincapié en hay un punto de inflexién a los 9,5 afios asociado al desarrollo
de la corteza prefrontal. De acuerdo a estos autores entre los 9 y 10 afios se produce un salto

madurativo que se refleja en las funciones ejecutivas.
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A pesar de los antecedentes comentados, los resultados de la presente investigacion son
superiores para el span visual con respecto a los nifios de la misma edad de Hernandez et al
(2012). Este hecho podria atribuirse a la variabilidad propia de las distintas poblaciones, lo que

indicaria la necesidad de mayores estudios con respecto a este test.

4.1.4 Test de Rotacién Mental

En primer lugar se presentan los resultados de la aplicacion del test de Rotacion Mental (Tabla
4.4). A partir de esto se realiz6 un anélisis y se compararon los datos con algunas

investigaciones tomadas como referencia.

Tabla 4.4
Resultados Estadisticos Test MR

N Desviacion Percentiles
Valido Perdidos Media estandar  Mediana 25 75 Minimo Maéaximo
TE MR 61 2 187175,92 73706,09 171151,00 138742,50 247257,00 29903,00 431652,00
TAc MR 61 2 79,62 22,49 89,29 64,84 98,21 21 100

Nota: TE MR: Tiempo de ejecucion total MR (unidad: milisegundos), TAc MR: Tasa de acierto MR.

Los resultados obtenidos en tasa de acierto MR muestran que la mediana fue del 89,29% y los
percentiles 25- 75 fueron 64,84% y 98,21%. Estos resultados muestran el desempefio de los
estudiantes fue bueno (a partir de la observacion del percentil 25) y que el 25% de la muestra
alcanz6 el méximo posible de acierto (100%), de acuerdo a la observacion de la tabla de

distribucion.

En cuanto al tiempo de ejecucion MR, los resultados muestran que la mediana fue 171151,00
ms y los percentiles 25- 75 fueron 138742,50 ms y 247257,00 ms. Esto sugiere que la dispersién
del rango intercuartil se agrupa cercana a la mediana, con valores extremos (minimo y maximo)

alejados de dicha medida, especialmente el valor maximo.

Para comparar los datos del test de rotacion mental se recurrié al trabajo de De Lisi & Wolford
(2002), quienes trabajaron con nifios de 8 y 9 afios. Estos investigadores emplearon una version
del French Kit Card Rotation Test (French, Ekstrom, & Price, 1963), que presenta figuras

geomeétricas rotadas en distintos angulos.

De Lisi & Wolford (2002) reportaron una mediana de tasa de acierto pretest de 79,48 (31
ensayos correctos de 39) de una muestra de 47 estudiantes. Posteriormente presentaron
resultados seglin sexo y post intervencién (De Lisi & Wolford, 2002). Sin embargo, en la
presente investigacion interesa el valor de referencia general al inicio de la intervencion, ya que

en este trabajo se realiz6 una Unica aplicacion del test MR al inicio de la intervencion.
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Los resultados de De Lisi & Wolford (2002) estan por debajo de la mediana obtenida en esta
investigacion, que fue realizada con una versiéon de MR de 28 ensayos. Podria pensarse que la
edad de los nifios de la presente investigacion (9 y 10 afios) frente a los de De Lisi & Wolford
(2002) (8 y 9 afios) expliquen en parte esta diferencia. Ademas hay que tener en cuenta que las
distintas versiones del test, que presentan figuras geométricas en De Lisi & Wolford (2002)
frente a figuras humanas y de animales en la actual investigacion, podrian estar influyendo en la
facilidad o dificultad del test.

4.1.5 Test Matrices Progresivas de Raven

En primer lugar se presentan los resultados de la aplicacion del test de Matrices Progresivas de
Raven (Tabla 4.5). A partir de esto se realiz6 un analisis y se compararon los datos con algunas

investigaciones tomadas como referencia.

Tabla4.5

Resultados Estadisticos Matrices Progresivas de Raven

N Desviacion Percentiles
Valido Perdidos Media estandar  Mediana 25 75 Minimo Maximo
TE Raven 63 0 223712,32 80037,460 212196,00 174049,00 252396,00 75105 495489
TAc Raven 63 0 74,25 16,436 77,14 66,67 86,11 11 97

Nota: TE Raven: Tiempo de ejecucion total Raven (unidad: milisegundos), TAc Raven: Tasa de acierto Raven.

Los resultados obtenidos de tasa de acierto Raven muestran que la mediana fue de 77,14% y los
percentiles 25- 75 fueron 66,67% y 86,11%. Esto indica que el primer y tercer cuartil se ubican
cercanos a la mediana. Asimismo, se observa que los datos se agrupan en los valores altos,
aunque ninguno de los estudiantes alcanzo el 100% de acierto. Por otre lado, aun los resultados
por debajo del percentil 25, se encuentran cercanos a este valor en la mayoria de los casos de

acuerdo a la observacion de la tabla de dispersion.

En cuanto al tiempo de ejecucién Raven, los resultados muestran que la mediana fue de
212196,00 ms y los percentiles 25- 75 fueron 174049,00 ms y 252396,00 ms. Esto muestra que
la dispersion del rango intercuartil se ubica cercano a la mediana. El valor extremo maximo se

ubica alejado del resto de los valores.

Para el andlisis de este test se tom6 como referencia los resultados presentados por Moreira &
Curione (2015) quienes trabajaron con una poblacion de 95 nifios de tercero y sexto afio de
primaria. La aplicacion fue hecha mediante el cuadernillo de 36 laminas, por lo que no hay
reporte de tiempo de ejecucion. EI namero de ensayos es coincidente con los de la presente

investigacion.
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Los resultados de Moreira & Curione (2015) fueron reportados segln el afio escolar y si
pertenecian al grupo experimental o al grupo control. Se transcriben todos los resultados, debido
a que el grupo de la presente investigacion es de cuarto afio, por lo tanto los valores pueden
considerarse aproximados a ambos grupos. Estas autoras reportaron los datos en valores
absolutos por lo que, en la presente investigacién se convierten dichos valores a valores

porcentuales para que puedan ser comparados con los resultados de este trabajo.

Los datos sefialan que la mediana de tercer afio del grupo experimental para porcentaje de
acierto fue de 79% (28,50 en valor absoluto), con percentiles 25- 75 de 61% (22 en valor
absoluto) y 87,5% (31,50 en valor absoluto). La mediana de tercer afio del grupo control es de
72% (26,00 en valor absoluto) y los percentiles 25- 75 fueron 61% (22 en valor absoluto) y
80,55% (29 en valor absoluto) (Moreira & Curione, 2015).

En cuanto al grupo de sexto afio experimental presenté una mediana de acierto de 89% (32 en
valor absoluto), con percentiles 25- 75 de 77,77% (28 en valor absoluto) y 91,66% (33 en valor
absoluto). La mediana del grupo de sexto afio control fue de 89% (32 en valor absoluto), con
percentiles 25- 75 de 83,33% (30 en valor absoluto) y 94,44 (34 en valor absoluto). Para esta
comparacion se tomaron los valores pretest, que son los que presentan las autoras. Ademas,
debido a que la presente investigacion sélo tomd una medida del test, son los méas adecuados

para esta comparacion.

Los resultados obtenidos en este trabajo se encuentran cercanos a los de tercer afio del grupo
experimental de la investigacién de Moreira & Curione (2015). Si bien estos nifios son menores
en 1 afio aproximadamente a los de la presente investigacién, podria considerarse que los

resultados estarian dentro de la variabilidad esperable.

4.1.6 Test Torre de Londres

En primera instancia se presentan los resultados de la aplicacion del test Torre de Londres
(Tabla 4.6). A partir de esto se realizé un andlisis y se compararon los datos con los obtenidos

en la investigacion tomada como referencia.

De la muestra de 63 estudiantes de la presente investigacion, se quité un sujeto por problemas

en la toma de los datos.
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Tabla 4.6
Resultados Estadisticos Test Torre de Londres

N Desviacion Percentiles
Valido Perdidos Media estdndar  Mediana 25 75 Minimo Maximo
EF ToL 61 1 6,08 1,576 5,64 4,93 6,81 4 11
TP ToL 61 1 4320,07 1223,50 4256,14 3419,07 5053,98 1811,71 7618,50
TE ToL 61 1 183637,62 53390,17 177999,00 14546550 199749,00 102989,00 359390,00

Nota: EF ToL: Eficiencia ToL, TP ToL: Tiempo de planificacién ToL (ms), TE ToL: Tiempo de ejecucién total ToL (ms).

Los resultados obtenidos en eficiencia ToL muestran que la mediana fue de 5,64 y los
percentiles 25- 75 fueron 4,93 y 6,81. A su vez se observa gque el minimo estuvo cercano al

percentil 25, mientras que el maximo es un valor alejado.

En cuanto al tiempo de planificacién ToL, los resultados muestran que la mediana se ubicé en
4256,14 ms y los percentiles 25- 75 fueron 3419,07 ms y 5053,98 ms. Los datos sefialan una

distribucion cercana a la distribucion normal.

Los resultados de tiempo de ejecucion ToL muestran una mediana de 177999,00 ms y
percentiles 25- 75 de 145465,50 ms 'y 199749,00 ms. Los resultados muestran que loa valores
del rango intercuartil se encuentran mas cercanos a los valores menores de la distribucién total,

mientras que el valor méaximo se encuetra alejado del percentil 75.

Para este test se tom6 como referencia los datos obtenidos por Grau & Moreira (2017), quienes
trabajaron con un grupo de escolares de 7 a 12 afios, dividido entre jugadores de ajedrez y no

jugadores. Emplearon una version computarizada de ToL (SANZAN).

Estos investigadores reportaron una mediana de eficiencia ToL de 2,06, con percentiles 25- 75
de 1,27 y 2,52 para el grupo de ajedrecistas. En el caso de los no ajedrecistas, la mediana
reportada fue de 2,94 con percentiles 25- 75 de 2,29 y 3,58. Estos resultados revelan que la
mediana obtenida en eficiencia ToL (5,64) de la presente investigacion esta alejada de los
valores reportados por estos autores tanto para ajedrecistas como para no ajedrecistas. Como
ejemplo se puede sefialar que el valor minimo de la presente investigacion (min= 4) es superior

al percentil 75 reportado para los no ajedrecistas de Grau & Moreira (2017) (P75= 3,58).

En cuanto a tiempo de planificacion Grau & Moreira (2017) reportaron los resultados en
segundos, por lo que para la comparacién, se realizd6 una conversion de estos datos a
milisegundos. Los resultados muestran que tiempo de planificacién ToL presenté una mediana
de 7140 ms (7,14 s), con percentiles 25- 75 de 5180 ms (5,18 s) y 11660 ms (11,66 s) para los
ajedrecistas. El grupo de no ajedrecistas presentd una mediana de 4880 ms (4,88 s), con
percentiles 25- 75 de 3480 ms (3,48 s) y 5580 ms (5,58 s) (Grau & Moreira, 2017). De
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acuerdo a estos datos, los resultados de la presente investigacion se encuentran cercanos al
grupo de no ajedrecistas en el valor de la mediana. En relacion a los percentiles, los resultados
también son cercanos a los obtenidos por el grupo de no ajedrecistas de Grau & Moreira
(2017). El percentil 25 de la presente investigacion es muy cercano al percentil 25 del grupo de

no ajedrecistas, aunque el percentil 75 es un poco menor al valor dado en dicho estudio.

A partir de los resultados presentados, llama la atencién la diferencia en el valor de la métrica
eficiencia ToL de la presente investigacién, en relacion al estudio empleado como referencia.
Por otro lado, la cercania en resultados de tiempo de planificacion ToL con respecto a los no
ajedrecistas, determinaria que los tiempos de planificacion empleados serian correctos, por lo
gue no seria posible asignar la diferencia en eficiencia a algin problema relacionado con el

“apuro” en realizar la tarea, que llevara a movimientos excesivos por falta de planificacion.

Asimismo, podria considerarse que la variabilidad propia de las diferentes poblaciones llevara
a estas diferencias. Ademas, hay que considerar que el presente estudio cuenta con 63 sujetos y
el de Grau & Moreira con 28 (14 ajedrecistas, 14 no ajedrecistas). Por lo tanto, el escaso

namero en ambos casos podria explicar las diferencias tan evidentes en eficiencia ToL.

Por su parte, Dansilio et al (2010) aplicaron ToL en una poblacién uruguaya semejante a la
presentada en este estudio. Sin embargo, estos investigadores emplearon una version material
del instrumento, por lo que las métricas de tiempo no pueden ser comparadas de modo directo
con los datos obtenidos en esta investigacion. Asimismo, en dicho trabajo no se report6 la

variable eficiencia, por lo que tampoco se puede tener una referencia en este indicador.

4.1.7 Matrices progresivas de Raven en relacion a los instrumentos de medicion

seleccionados en esta investigacion

En este apartado se presentan correlaciones realizadas entre el test de Raven y los restantes
instrumentos aplicados en esta investigacién, como modo de chequeo o verificacion de la
asociacion entre inteligencia fluida y funciones ejecutivas sefialada por Diamond (2013) y
medidas por las tareas empleadas. Esta asociacién ya fue aplicada por Grau & Moreira (2017)
en su estudio de ajedrez y es replicada en el presente trabajo. Las sucesivas tablas muestran las
correlaciones obtenidas.

Tabla 4.7
Resultados Correlaciones Matrices Progresivas de Raven — WCST

Variable Raven Variable WCST r (62) p
_ cce 41 <,01
Tasa de acierto PEP _36 <01
PRC 43 <,01

Nota: CCC: Cantidad de categorias completadas PEP: Porcentaje de errores perseverativos, PRC: Porcentaje de respuestas
conceptuales.
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Tabla 4.8
Resultados Correlaciones Matrices Progresivas de Raven — H&F

Variable Raven Variable H&F r (62) p

TAc 27 <,05

Tiempo de ejecucion total R 36 <,01

Nota: TAc HF: Tasa de acierto H&F, TR HF: Tiempo de reaccion H&F

Tabla 4.9
Resultados Correlaciones Matrices Progresivas de Raven — Corsi

Variable Raven Variable Corsi r (62) p
Tasa de acierto NME 28 <,05
Tiempo de ejecucion total Lat Corsi ,33 <,01

Nota: NME Corsi: Nimero maximo de elementos retenidos en la memoria Corsi, Lat Corsi: Latencia de inicio Corsi

Tabla 4.10

Resultados Correlaciones Matrices Progresivas de Raven — MR

Variable Raven Variable MR r (61) p
Tasa de acierto TACc 43 <,01
Tiempo de ejecucion total TE ,56 <,01

Nota: TE MR: Tiempo de ejecucién total MR, TAc MR: Tasa de acierto MR

Tabla4.11

Resultados Correlaciones Matrices Progresivas de Raven — ToL

Variable Raven Variable ToL r (61) p
Tasa de acierto Ef. -,40 <,01
Tiempo de ejecucion total TP ,29 <,05

Nota: EF ToL.: Eficiencia ToL, TP ToL: Tiempo de planificacion ToL.

4.1.8 Discusiéon Instrumentos de medicion

Los resultados muestran que tasa de acierto Raven correlaciond con cantidad de categorias
completadas, porcentaje de errores perseverativos y porcentaje de respuestas conceptuales
WCST, en todos los casos con p< ,01. Esto confirma la asociacion que existe entre la
inteligencia fluida y flexibilidad cognitiva de funciones ejecutivas medida por WCST
(Diamond, 2013).

Tiempo de ejecucidon Raven correlaciono con tasa de acierto H&F (p<,05) y tiempo de reaccion
H&F (p< ,01). Sin embargo, en el caso de tasa de acierto H&F se observa una correlacion

pequefia determinada por pocos estudiantes. Esto fue comprobado cuando se quitd algunos de
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los sujetos, lo que generd que la correlacion se perdiera. Ademas en el caso de H&F las
asociaciones se producen con el indicador tiempo Raven, lo que en esta investigacion se

considera una métrica de Raven menos potente que tasa de acierto.

Los resultados presentados muestran que los sujetos que presentaron mayor habilidad para
identificar patrones y establecer relaciones entre los distintos aspectos de una estructura (medido
por Raven), fueron capaces de adaptarse mas facilmente a una tarea a partir de la identificacion
de las categorias que la definen (medido por WCST). La aptitud para cambiar de estrategia
frente a los datos presentados en una actividad, sefialarian la capacidad para entender un
problema general y la relacién entre sus partes, lo que verifica el esquema planteado por
Diamond (2013) entre habilidades cognitivas (flexibilidad cognitiva) y metacognitivas
(inteligencia fluida). Sin embargo, en este estudio, la asociacion se presenta con méas potencia
entre Raven y WCST que entre Raven y H&F, lo que podria apuntar a la diferencia de potencia

de los resultados de estos test en la poblacién en estudio.

En cuanto al test de Corsi, los resultados muestran que tasa de acierto Raven correlacioné con
nimero maximo de elementos retenidos en la memoria Corsi (p< ,05), mientras que tiempo de
ejecucion Raven correlaciond con latencia de inicio Corsi (p< ,01). Sin embargo, en el primer
caso, aunque la correlacion se da entre los indicadores mas potentes de ambos instrumentos, la
asociacion es mas débil al estar determinada por pocos sujetos (durante el analisis se probd

quitar algunos valores y se perdié la correlacion).

Por otro lado, tasa de acierto Raven correlaciond con tasa de acierto MR (p< ,01) y tiempo de
gjecucion Raven correlacioné con tiempo de ejecucion MR (p< ,01). Estos resultados muestran
una fuerte asociacion entre ambas tareas, tanto en acierto como en tiempo, lo que indica que la
inteligencia fluida es una capacidad general presente en las tareas de manipulacion y
transformacion mental. Esta correlacion es relevante para la presente investigacion dado que
refuerza la asociacion entre habilidades visoespaciales y funciones ejecutivas, dos constructos

tedricos diferentes pero que se encuentran muy relacionados.

En cuanto al test TolL, los resultados muestran que tasa de acierto Raven correlaciond
negativamente con eficiencia ToL (p< ,01) y que tiempo de ejecucion Raven correlacion6 con
tiempo de planificacion ToL (p< ,05). Estos resultados muestran una asociacién interesante
entre ambas tareas, sobre todo si se toma en cuenta la primera correlacion, ya que se da entre los
indicadores méas potentes de ambos instrumentos, por lo menos en lo que refiere a los fines de
esta investigacion. Los datos confirman que la capacidad de la inteligencia fluida de percibir
aspectos diferentes de un desafio y relacionarlos entre si, es una caracteristica necesaria para
alcanzar el éxito en la resolucion de problemas, lo que estd en concordancia con lo planteado
por Diamond (2013).
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Los gréficos de dispersion correspondientes a estas correlaciones se encuentran en la seccién

Anexos Il Figura A-11-1.

4.2 Resultados de juego libre Komikan

4.2.1 Niveles de dificultad

Nivel 1. El histograma de la figura 4.1, muestra
que los estudiantes con menor rendimiento fueron
un sujeto que resolvid el 42% de las partidas y otro
que alcanz6 el 50%. Esto induce a creer que el
desempefio en el acierto no estd producido por la
habilidad en ganar la partida, sino en la facilidad de
la prueba, por lo tanto es probable que los
resultados obtenidos a partir de este indicador, no
produzcan informacion suficientemente robusta en
esta investigacion. Este nivel tiene la utilidad de
gue sirve para que los estudiantes aprendan el
juego, fijen las reglas a través de la practica y sirva
de entrenamiento, ya que es un nivel en el que

todos pueden ganar.

Frecuencia

Porcentaje partidas ganadas Nivel 1

T T T T
40 60 El 100

Porcentaje partidas ganadas Nivel 1

Figura 4.1 Histograma Porcentaje
partidas ganadas N 1

Porcentajs partidas ganadas Nivel 2 Nivel 2. El histograma de la figura 4.2

Frecuencia

60 90 120

Porcentaje partidas ganadas Nivel 2

Figura 4.2 Histograma Porcentaje
partidas ganadas N 2

] M variabilidad

estudiantes,

muestra que este nivel presentdé mayor

en los resultados de los

desde 0% al 100%. De la
totalidad de la muestra, 23 sujetos se ubicaron

con 50% o menos de partidas ganadas. Esto

i "H m “ muestra que este nivel sigue siendo accesible

para la mayoria de los estudiantes.
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Nivel 3. El histograma de la figura 4.3 muestra
una variabilidad en los resultados de los
estudiantes, que abarca desde el 0% al 100%. De
la totalidad de la muestra, 41 sujetos se ubican en
el 50% o menos de partidas ganadas (5 de los
sujetos alcanzan el 50%). Esto muestra que este
nivel resulta dificil para muchos estudiantes,
aungue se sigue observando un porcentaje

bastante importante con buen rendimiento.

Porcentaje partidas ganadas Nivel 4

20

30

204

Frecuencia

el

T T T T T T
20 40 &0 80 100 120

Porcentaje partidas ganadas Nivel 4

Figura 4.4 Histograma Porcentaje
partidas ganadas N 4

Nivel 5. El histograma de la figura 4.5 muestra
una variabilidad en los resultados, que abarca
desde el 0% al 67%. De la totalidad de la
muestra, sélo 6 alumnos (10%) pudieron ganar

alguna partidas en el nivel 5.

Este nivel se presentd en el dia 2 de la
intervencion. Como fueron pocos los estudiantes
gue pudieron ganar por lo menos una de las
partidas, se decidié no repetir esta instancia el

Gltimo dia de juego.

Los resultados de este nivel seran analizados
aparte de los otros niveles por las particularidades

que presenta.

Porcentaje partidas ganadas Nivel 3

Frecuencia

| iin

T
2 4 100 120

Porcentaje partidas ganadas Nivel 3

Figura 4.3 Histograma
Porcentaje partidas ganadas N 3

Nivel 4. El histograma de la figura 4.4
muestra una variabilidad en los resultados,
gue abarca desde el 0% al 100%. De la
totalidad de la muestra, 47 sujetos se ubican
por debajo del 50% de partidas ganadas y 1
sujeto llega al 50%. De estos estudiantes, 20
de ellos no lograron ganar ninguna partida en

este nivel.

Histograma
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Porcentaje partidas ganadas Nivel 5 de dificultad

Figura 4.5 Histograma Porcentaje
partidas ganadas N 5
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4.2.2 Correlaciones entre porcentaje de partidas ganadas, tiempo y cantidad de

movimientos en juego libre Komikan

Se realizaron correlaciones dentro de juego libre Komikan, entre partidas ganadas, tiempo y
cantidad de movimientos, tanto en los indicadores totales como por niveles de dificultad. La
idea fue buscar si habia alguna regularidad entre las partidas ganadas, el tiempo y los

movimientos empleados.

En el caso del nivel 5, debido a que sdlo 9 estudiantes lograron ganar alguna de las partidas, no
se tuvo en cuenta los indicadores de tiempo y cantidad de movimientos para estas correlaciones.
Sin embargo, si se observo el indicador porcentaje de partidas ganadas, como una referencia del

comportamiento de los sujetos que ganaron en relacion a los otros resultados.
Los resultados se presentan en la seccién Anexos Il, Tabla A-I- 1.

Los resultados muestran correlaciones entre el porcentaje de partidas ganadas totales y
porcentaje de partidas ganadas niveles 2, 3 y 4 con tiempo de ejecucién total y tiempo de
ejecucion niveles 2, 3 y 4, en todos los casos con p< ,001. El porcentaje de partidas ganadas
nivel 1 correlaciond con tiempo de ejecucion total y con tiempo niveles 3 y 4, con p<,05. No se
observaron correlaciones entre tiempo nivel 1 con porcentaje de partidas ganadas totales y con
ninguno de los niveles de dificultad.

En porcentaje de partidas ganadas totales y en todos los niveles de dificultad (desde 1 a 4) se
presentaron correlaciones con la cantidad de movimientos totales y en los niveles 2, 3y 4, en

todos los casos con p< ,01.

En cuanto a las correlaciones entre tiempo y cantidad de movimientos, los resultados muestran
gue tanto tiempo total como tiempo en todos los niveles de dificultad correlacionaron con
cantidad de movimientos totales y cantidad de movimientos en todos los niveles de dificultad,
con p< ,05. Sin embargo, se presentan 2 excepciones, ya que no se observaron correlaciones
entre tiempo nivel 1 y cantidad de movimientos nivel 4 y entre tiempo nivel 4 y cantidad de

movimientos nivel 1.

En el caso del nivel 5, se presentaron algunos resultados que muestran la misma tendencia que
en los otros niveles. Porcentaje de partidas ganadas nivel 5 correlaciond con tiempo nivel 4 y
con cantidad de movimientos totales y cantidad de movimientos nivel 4, con p< ,05.
Probablemente, debido al bajo porcentaje de acierto en este nivel, no se pudieron observar mas

correlaciones.

En lineas generales puede decirse que, cuanto mayor es el porcentaje de partidas ganadas,
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mayor es el tiempo y la cantidad de movimientos empleados en los indicadores totales y en los
niveles 2, 3 y 4 de dificultad. Asimismo, cuanto mayor es el tiempo empleado mayor es la

cantidad de movimientos realizados.

De los resultados del nivel 1, podria inferirse que, dado que el algoritmo presenta poca
agresividad, los estudiantes ganan las partidas independientemente del tiempo y la cantidad de

movimientos que les tome alcanzar el objetivo, por lo que no se observaron correlaciones.

4.2.3 Prueba de normalidad

Dado que esta investigacion se basa en establecer correlaciones entre el desempefio del juego y
los instrumentos de medicion es fundamental conocer la distribucién, de modo de definir el tipo
de andlisis a emplear. Ademas de la observacion de los histogramas, para determinar la
normalidad de la distribucion en los niveles de dificultad, se realiz6 la prueba de hipotesis de
Kolmogorov - Smirnov con modificaciones del test de Lilliefors, en las principales variables de

la investigacién (Tablas 4.12 y 4.13).

Tabla 4.12

Pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov correspondientes a los indicadores de juego libre Komikan

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico al Sig.
Porcentaje total acierto juego libre ,090 63 ,200 ,969 63 114
Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 ,152 63 ,001 912 63 ,000
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 123 63 ,018 ,966 63 ,081
Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 ,099 63 200" ,955 63 ,021
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 234 63 ,000 ,830 63 ,000
Tiempo Nivel 1 ,146 63 ,002 ,918 63 ,000
Tiempo Nivel 2 ,070 63 ,200" ,948 63 ,009
Tiempo Nivel 3 ,059 63 ,200 991 63 916
Tiempo Nivel 4 ,093 63 ,200 ,941 63 ,004
Movimientos Nivel 1 ,103 63 ,097 957 63 ,029
Movimientos Nivel 2 ,085 63 ,200 979 63 ,369
Movimientos Nivel 3 ,103 63 ,097 ,982 63 ,502
Movimientos Nivel 4 ,062 63 ,200 ,968 63 ,097
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 4.13
Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov correspondiente a Nivel 5 juego libre Komikan
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico al Sig.

Porcentaje partidas ganadas Nivel 5 ,522 61 ,000 ,341 61 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Los resultados rechazan la hipotesis nula en 5 de las variables observadas, por lo que se acepta
la hipétesis alternativa de no normalidad de la distribucion. Si bien no son la mayoria de los
indicadores, estas variables son consideradas las mas importantes, ya que refieren al porcentaje

de partidas ganadas segun niveles de dificultad en las que se basa este estudio.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta prueba, se empled el coeficiente r de Spearman
para observar las correlaciones de los resultados del juego en relacion a los datos obtenidos del
test. El estadistico r de Spearman se usa cuando los datos no cumplen con las caracteristicas
asumidas por las pruebas paramétricas. Estas son: distribucion normal, homogeneidad de la
varianza e independencia (cuando el comportamiento de un participante no influye en el
comportamiento de otro) (Field, 2009). En el caso de la presente investigacion no se cumple con
la primera condicion por lo que es empleara la correlacién de Spearman para el procesamiento

de los datos.

4.2.4 Estadisticos descriptivos

La Tabla 4.14 se reportan los resultados estadisticos de los distintos niveles de dificultad. Las

medianas sefialan una disminucion progresiva del porcentaje de acierto durante las partidas.

Las medianas de los niveles 2 y 3, muestran niveles de desafio adecuado para estudiantes de 9 y
10 afios. ElI minimo de O partidas ganadas en el nivel 2 corresponde a un solo estudiante, que

presenta niveles de rendimiento bajo en toda la investigacion.

El nivel 4 resulté un nivel dificil para un porcentaje importante de estudiantes. A pesar de esto,
es un nivel adecuado para las edades estudiadas, ya que segmenta a los sujetos que tienen mayor

rendimiento.

El nivel 5 result6 una instancia en la que ningln sujeto resultd exitoso en todas las partidas. Este
nivel, como se ha dicho, corresponde a un ajuste del algoritmo distinto al utilizado en los otros
niveles (remitirse a la seccion 3.7.1 Komikan: requerimientos y prestaciones), que aumenta la
vigilancia en la entrada de la madriguera. Se aplicd el dia 2 de modo experimental y no se
repitié su aplicacion para reforzar la cantidad de partidas en los niveles 3 y 4. Si bien los datos
del nivel 5 son reportados, no serdn analizados con el mismo criterio de los restantes niveles (se

dedica la seccién 4.7 Nivel 5).
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Tabla 4.14

Resultados Estadisticos porcentaje de partidas ganadas Komikan

N Desviacion Percentiles
Valido Perdidos Media estindar Mediana 25 75

Porcentaje partidas ganadas juego libre 63 0 52,56 21,557 50,00 35,00 70,00
Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 63 0 83,47 13,839 83,33 75,00 91,67
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 63 0 62,00 23,393 62,50 50,00 81,25
Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 63 0 43,74 28,494 44,44 16,67 72,22
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 63 0 26,13 29,225 14,29 0,00 50,00
Porcentaje partidas ganadas Nivel 5 61 2 4,36 14,244 0,00 0,00 0,00

4.2.5 Analisis por instituciones

Como la intervencidn se realizd en una poblacidn de 63 estudiantes proveniente de 2 escuelas de
Montevideo, previamente al analisis de resultados, se realizd un estudio de incidencia de la
variable independiente (escuela) para conocer si habia diferencias entre los centros estudiados.
Se considerd a la Institucion 1l como un grupo y a la Institucion | como Institucion I_A e

Institucion |_B debido a que participaron las 2 clases de cuarto afio de dicha escuela.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la prueba de Kolmogorov — Smirnov, se aplicé la
prueba de rangos de Kruskal — Wallis para una distribucién que no cumple con los supuestos
para la aplicacion de un analisis paramétrico. La prueba Kruskal - Wallis se considera
equivalente a ANOVA.

Los resultados de la prueba Kruskal — Wallis en cuanto a partidas ganadas mostraron
diferencias en los rangos promedio en porcentaje de partidas ganadas totales juego libre (p<
,001), porcentaje de partidas ganadas nivel 2 (p< ,001), porcentaje de partidas ganadas nivel 3
(p<,001) y porcentaje de partidas ganadas nivel 4 (p<,005). En porcentaje de partidas ganadas

nivel 1 no se observo una diferencia estadisticamente significativa (p=,078).

Se realiz6 la prueba Kruskal — Wallis post hoc con comparaciones multiples a fin de determinar
cuales de ellas presentaban diferencias estadisticamente significativas. En todos los casos
analizados Institucion I_A e Institucion |_B revelaron que eran la misma poblacién (p= 1). Por
otra parte, la diferencia entre Institucion 1_A e Institucién Il, para las variables de partidas
ganadas totales y partidas ganadas niveles 2 y 3 fue en todos los casos p<,001. En cuanto a la
diferencia entre Institucion 1_B e Institucidn I, para las variables de partidas ganadas totales y

partidas ganadas niveles 2 y 3 fue en todos los casos p<,005.

En el caso de partidas ganadas nivel 4, la diferencia entre Institucion 1_A e Institucion Il fue p=
,007 y la de Institucion |_B e Institucién Il fue p= ,010. Los resultados mostraron que

Institucion |_A e Institucion |_B presentaron rangos medios mas altos que la Institucion I1.
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La prueba Kruskal — Wallis también se realizd en las variables de tiempo y cantidad de
movimientos. Los resultados mostraron diferencias en los rangos promedio en tiempo total (p<
,001), tiempo nivel 2 (p< ,005), tiempo nivel 3 (p<,001) y tiempo nivel 4 (p<,001). Asimismo,
los resultados en cuanto a cantidad de movimientos mostraron diferencias en los rangos
promedio en cantidad de movimientos totales y cantidad de movimientos niveles 2, 3 y 4, con
p<,001 en todos los casos. En los indicadores tiempo nivel 1y cantidad de movimientos nivel 1

no se observaron diferencias estadisticamente significativas.

Se realiz6 la prueba Kruskal — Wallis post hoc con comparaciones mdltiples para observar en
cuales de ellas se presentaban diferencias estadisticamente significativas. En todos los casos
analizados Institucion 1_A e Institucion I_B revelaron que eran la misma poblacion (p=1). Por
otra parte, la diferencia entre Institucidén |I_A e Institucion 11, para las variables de tiempo fue en
todos los casos p< ,01. Para las variables de cantidad de movimientos, la diferencia entre
Institucion |I_A e Institucion Il fue en todos los casos p< ,001. Del mismo modo, la diferencia
entre Institucion |_B e Institucidn 1, para las variables de tiempo fue p<,005. Para las variables
de cantidad de movimientos, la diferencia entre Institucion 1_B e Institucion Il fue p< ,005. En
todos los casos, los resultados mostraron que Institucion |_A e Institucion | B presentaron

rangos medios mas altos que la Institucion I1.

Estos resultados, ademas de mostrar las diferencias sefialadas, revelan que las variables de
partidas ganadas, tiempo y cantidad de movimientos presentan un comportamiento conjunto, tal

como se habia sefialado en la seccion 4.2.2.

Dadas las diferencias de resultados de la prueba Kruskal- Wallis entre las escuelas, cuando se
analicen los datos de juego libre Komikan en relacion a los instrumentos de medicion, se

verificaran los resultados por separado de cada institucion.

Las tablas de la prueba Kruskal — Wallis, asi como las comparaciones por parejas
correspondientes a partidas ganadas, tiempo y cantidad de movimientos Komikan se presentan
en la seccién Anexos Il (Tabla A-11-2 y Tabla A-11-3, Figuras A-l1- 2 a Figura A-11-13) .

4.2.6 Analisis por género

Se realizd una prueba de hip6tesis U Mann- Whitney para conocer si existian diferencias
significativas en el porcentaje de partidas ganadas entre varones y mujeres, con la idea de

conocer las caracteristicas de la poblacién en estudio.

Este analisis se centrd en las variables que hacen referencia a las partidas ganadas Komikan,
haciendo mencién a los resultados obtenidos en las variables de tiempo y cantidad de

movimientos. Los resultados revelaron que no hay diferencias estadisticamente significativas
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entre varones y mujeres en partidas ganadas totales juego libre y en partidas ganadas niveles 1,
2 y 4. Sin embargo, existe diferencia de rangos estadisticamente significativa en el porcentaje de
partidas ganadas Nivel 3 (p=,032). En este nivel las mujeres tuvieron un rango medio de 26,82,

mientras que los varones obtuvieron 36,71.

Se presentan los resultados de diferencias de rango para las partidas ganadas totales y para los
niveles 1, 2 y 4 Komikan, a pesar de que estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas.

Partidas ganadas totales: rango medio mujeres 27,93, varones 37,70.
Partidas ganadas N1: rango medio mujeres 32,55, varones 31,50.
Partidas ganadas N2: rango medio mujeres 28,82, varones 34,89.
Partidas ganadas N4: rango medio mujeres 28,47, varones 35,21.

En cuanto a las variables de tiempo Komikan, los resultados mostraron que hay diferencia de
rangos estadisticamente significativa entre varones y mujeres en tiempo Nivel 1 (p=,001). En
este nivel las mujeres tuvieron un rango medio de 39,73, mientras que los varones obtuvieron
24 97. En relacion a las variables de cantidad de movimientos, no se observaron diferencias de

rangos estadisticamente significativas.

De estos datos se desprende que un estudio por género podria proyectar informacion interesante
acerca de las poblaciones en estudio. Sin embargo, este analisis no sera desarrollado en la
presente investigacion, ya que se obtuvo s6lo una diferencia estadisticamente significativa en lo
que refiere a los indicadores de partidas ganadas que, para este estudio, son las métricas méas

relevantes.

Las tablas de resultados y las graficas de las pruebas U Mann- Whitney se presentan en la
seccién Anexos Il (Tabla A-11-4 y Tabla A-11-5, Figuras A-11- 14 a Figura A-11-19).

4.3 Resultados juego libre Komikan por componente

A partir de esta seccion se presentan y analizan los resultados de juego libre Komikan por
componente de las habilidades seleccionadas en esta investigacién: flexibilidad cognitiva,

habilidades visoespaciales y resolucion de problemas.

Las secciones se organizan por componente y se presentan primero los resultados generales
(porcentaje de partidas totales, tiempo promedio total y promedio de cantidad de movimientos

totales) asociados al resultado de los instrumentos correspondientes al componente cognitivo.
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En ese caso, los resultados son generales y brindan un primer indicio acerca de la presencia de

correlaciones entre el juego y los instrumentos.

En una segunda instancia, se muestran los resultados separados por niveles de dificultad de
porcentaje de partidas ganadas, tiempo promedio y promedio cantidad de movimientos de
Komikan en relacion a los instrumentos mencionados. En este caso los resultados son mas
especificos y apuntan a detectar las asociaciones entre el juego y los componentes cognitivos

seleccionados en esta investigacion.

Ademas, cada seccién presenta una discusién inicial de los resultados, en donde se procura
profundizar en el conocimiento de juego libre Komikan como actividad capaz de reflejar la
flexibilidad cognitiva, las habilidades visoespaciales y la resolucion de problemas. Estos anélisis

seran posteriormente recogidos en el capitulo de discusién general.

4.3.1 Resultados de flexibilidad cognitiva

4.3.1.1 Resultados indicadores WCST y H&F - indicadores generales Komikan

En la Tabla 4.15 se presentan las correlaciones bivariadas correspondientes a los resultados de
los indicadores generales (es decir, sin discriminar por niveles de dificultad) del Komikan en
relacion a los tests WCST® y H&F, aplicados para medir flexibilidad cognitiva. Estos
indicadores generales del juego libre se refieren al porcentaje de partidas ganadas totales, al
tiempo promedio total que se empled en la intervencion y al promedio de cantidad movimientos
realizados durante todas las partidas. A través de estos datos se obtiene un primer indicio

referente a si el juego podria llegar a reflejar el componente cognitivo presentado.

Tabla 4.15
Resultados Correlaciones WCST y H&F con indicadores generales de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (62) p

CCC WCST . . . . . ,28 <,05
TR HF Porcentaje total partidas ganadas juego libre Komikan 25 <05

PEP WCST -,27 <,05

Tiempo total juego libre Komikan

H&F (3 indicadores) No se observaron correlaciones

WCST (5 indicadores) . . . . . No se observaron correlaciones
L Cantidad total de movimientos juego libre Komikan .
H&F (3 indicadores) No se observaron correlaciones

Nota: CCC: Cantidad de categorias completadas PEP: Porcentaje de errores perseverativos. TR HF: Tiempo de reaccion H&F

8 para el procesamiento de los datos de WCST se quité a uno de los sujetos que no completé ninguno de las
categorias del test. Esto se debid a que el estudiante presentd problemas en la comprensidn de la consigna y ejecucion
del test.
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Resultados por institucion indicadores WCST y H&F - indicadores generales

Komikan

Debido a la diferencia de desempefio de ambos centros educativos, detectados a partir de la

prueba de Kruskal-Wallis, se presentan las correlaciones separadas por escuelas para determinar

si las asociaciones se observan también en alguno de los 2 centros. A continuacién se muestran

estos resultados en relacion los indicadores generales segun la institucion (Tabla 4.16).

e Institucion |

No se observaron correlaciones entre los indicadores de WCST y H&F con ninguno de los

indicadores generales de Komikan en la Institucion I.

e Institucién 11

Tabla 4.16

Resultados Correlaciones WCST y H&F con indicadores generales de Komikan Institucion Il

Variable 1 Variable 2 r (17) p
CCC WCST Porcentaje total partidas ganadas juego libre Komikan 57 <,05
PEP WCST Tiempo total juego libre Komikan -,50 <,05

H&F (3 indicadores)

Indicadores generales juego libre Komikan

No se observaron correlaciones

Nota: CCC: Cantidad de categorias completadas PEP: Porcentaje de errores perseverativos.

4.3.1.2 Resultados WCST - Indicadores por niveles de dificultad Komikan

Los resultados de las correlaciones de WCST con los niveles de dificultad Komikan se
presentan primero para el total de la muestra (Tabla 4.17) y desglosado por institucion (Tabla

4.18).
Tabla 4.17

Resultados Correlaciones WCST con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (62) p

Porcentaje partidas ganadas Nivel 1Komikan ,36 <,01

CCC WCST Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 Komikan ,26 <,05

Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan 34 <,01

Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 Komikan -,25 <,05

Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan -,31 <,05

PEP WCST Tiempo Nivel 3 Komikan -,28 <,05

Tiempo Nivel 4 Komikan -,39 <,01

Cantidad de movimientos Nivel 4 Komikan -,33 <,01

Porcentaje partidas ganadas Nivel 1Komikan 31 <,05

PRC WCST Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan ,29 <,05

Tiempo Nivel 4 Komikan ,26 <,05

TAWCST Porcentaje partidas ganadas Nivel 1Komikan -,28 <,05
FMS WCST Indicadores Niveles Komikan No se observaron correlaciones

Nota: TA: Tarjetas administradas, FMS: Fallo en mantenimiento del set, PEP: Porcentaje de errores perseverativos, CCC: Cantidad
de categorias completadas, PRC: Porcentaje de respuestas conceptuales.
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Resultados por institucion: WCST —Indicadores niveles de dificultad Komikan

e [Institucion |

No se observaron correlaciones entre los indicadores WCST y los indicadores por niveles de

dificultad de Komikan en la Institucion I.

e Institucion Il

Tabla 4.18

Resultados Correlaciones WCST con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan Institucion 11

Variable 1 Variable 2 r (17) p
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 Komikan ,50 <,05
cecewesT Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan ,56 <,05
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan -,64 <,01
PEP WCST Tiempo Nivel 4 Komikan -,56 <,05
Cantidad de movimientos Nivel 4 Komikan -,62 <,01
PRC WCST Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan ,59 <,05
Tiempo Nivel 4 Komikan ,52 <,05

Nota: CCC: Cantidad de categorias completadas, PEP: Porcentaje de errores perseverativos, PRC: Porcentaje de respuestas
conceptuales.

4.3.1.3 Resultados H&F — Indicadores por niveles de dificultad Komikan

Los resultados de las correlaciones de H&F con los niveles de dificultad Komikan se presentan

primero para el total de la muestra (Tabla 4.19) y desglosado por institucion (Tabla 4.20).

Tabla 4.19
Resultados Correlaciones H&F con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (62) p
TR HF Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan -,25 =,05
Tiempo Nivel 1 Komikan ,36 <,01

Nota: TR HF: Tiempo de reaccion H&F

Resultados por institucion: H&F — Indicadores niveles de dificultad Komikan

e Institucion |

Tabla 4.20

Resultados Correlaciones H&F con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (45) p
TR HF Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan -,30 <,05
Tiempo Nivel 1 Komikan 40 <,01

Nota: TR HF: Tiempo de reaccion H&F
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e Institucion Il

No se observaron correlaciones entre los indicadores de H&F y los indicadores por niveles de
dificultad de Komikan en la Institucion 1.

4.3.1.4 Discusidn Flexibilidad Cognitiva

WCST. En el presente trabajo, ademéas del valor del estadistico r, se toma en cuenta la
observacion de las graficas como criterio de anlisis de la correlacion (Navarro, 2015). Por lo
tanto, junto con los valores de las pruebas estadisticas se realizard un analisis descriptivo de la
distribucién de los participantes con el fin de detectar la regularidad con las que se expresan las
tendencias. Este analisis descriptivo de las graficas se realiza de acuerdo a la modalidad
empleada por Field (2009).

En el caso de WCST, los indicadores CCC y PEP correlacionaron con porcentaje de partidas
ganadas totales y tiempo total Komikan respectivamente (Tabla 4.15). Estos datos dan la pauta
de una asociacién entre ambas tareas. Sin embargo, las mismas asociaciones fueron observadas
de un modo maés fuerte én en la Institucion Il (Tabla 4.16).

Los resultados muestran que el indicador cantidad de categorias completadas (CCC)
correlaciono con el porcentaje de partidas ganadas niveles 1, 2 y 4. Esto significa que a mayor
cantidad de categorias completadas en WCST, mayor porcentaje de partidas ganadas en los

niveles comentados.

La observacion de la grafica de CCC y porcentaje de partidas ganadas nivel 1 y CCC y
porcentaje de partidas ganadas nivel 2 (Figura 4.6), no presentan una clara tendencia de los
datos, a pesar de la correlacion obtenida en el caso del nivel 1 (r=,36). En el caso del nivel 2 la

correlacion es pequefia (r=,26).

100 [} <] [} =] [} 100 [}

a0
20

o 0 o 0 O

80

&0

o
o ole o o o
o o 0o 0 0 0 0

c 0 0 0 O

60

204 o o

Porcentaje de partidas ganadas Nivel dificultad 1
b

Porcentaje de partidas ganadas Nivel dificultad 2
o

40 0 L]

T T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 B L] 1 2 3 4 5 B

Cantidad de categorias completadas Wisconsin Cantidad de categorias completadas Wisconsin

86



100 [}

80

60

Porcentaje de partidas ganadas Nivel dificultad 4

Cantidad de categorias completadas Wisconsin

Figura 4.6 Graficas de dispersion CCC WCST- Porcentaje partidas ganadas Niveles de Komikan. Las marcas
verdes sefialan los datos que siguen la tendencia esperada de la correlacion. La marca roja muestra los datos que no
siguen la tendencia.

Por otro lado, CCC WCST correlacion6 con porcentaje de partidas ganadas nivel 4 juego libre
(r (62)=,34, p< ,01) (Figura 4.6). En esta grafica puede observarse la correlacion, en donde no
hay sujetos gque presenten resultados bajos en CCC que presenten resultados altos en porcentaje
de partidas ganadas nivel 4. A la vez, hay un grupo de sujetos que tuvieron un alto rendimiento
en el nivel 4 de Komikan que presentaron alto rendimiento en CCC. Sin embargo, hay un grupo
de sujetos que obtuvieron resultados altos en CCC y presentaron puntuaciones bajas en
porcentaje de partidas ganadas nivel 4.

Los datos muestran que los sujetos que presentaron mayor CCC WCST presentan un mayor
porcentaje de partidas ganadas en los niveles 1, 2 y 4 de Komikan (Tabla 4.17). De esto se
desprende que los estudiantes que se desempefian mejor en Komikan consiguen captar mas
rapidamente los criterios de clasificacion y completar mayor cantidad de categorias, mostrando
una mejor adaptaciéon a las instancias de juego durante la tarea. Esto es coherente con lo
observado por Rojas Vidaurreta (2011) que sefiala que los nifios ajedrecistas completan mayor
cantidad de categorias durante WCST que los no ajedrecistas, ya que se asume que los nifios
que se desempefian mejor en Komikan tienen un nivel que, para este estudio, se asimila a los
ajedrecistas frente a los no ajedrecistas. A pesar de estos datos, hay que tener en cuenta que los
resultados de los niveles 2 y 4 estan presentes en los resultados de la Institucion Il (Tabla 4.18),
presentando en esos casos valores superiores de correlacion. Con este dato, las conclusiones
acerca de la correlacion entre CCC y partidas ganadas en los niveles 2 y 4 deben ser
consideradas con mesura, ya que los resultados estarian provocados por los datos de una
institucion. Asimismo, la correlacion de CCC con nivel 1, tampoco puede considerarse
concluyente, ya que ese nivel, al haber obtenido un porcentaje de acierto tan elevado, produce

un efecto techo que no permite discriminar el rendimiento de los sujetos.
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En cuanto al indicador porcentaje de errores perseverativos (PEP) WCST, los resultados
muestran que correlaciond negativamente con porcentaje de partidas ganadas en los niveles 3 'y
4 (Figura 4.7). Esto significa que los nifios que repiten menos errores, ganan méas partidas en
dichos niveles.
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Figura 4.7 Graficas de dispersion PEP WCST- Indicadores Niveles de Komikan. Las marcas rojas sefialan la
presencia de 2 sujetos que estan influyendo la correlacion de modo determinante.

Por otra parte, PEP WCST correlacion6 con los tiempos de ejecucion correspondientes a los

niveles 3 y 4 de dificultad, asi como a la cantidad de movimientos de nivel 4 (Figura 4.7). Esto
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significa que los sujetos que cometen mas errores perseverativos, demoran menos tiempo en los
niveles 3 y 4 y realizan menos cantidad de movimientos en el nivel 4. Como se sefialo
previamente, los sujetos que presentaron mayor porcentaje de partidas ganadas, presentaron
mayores tiempos de ejecucién y mayor cantidad de movimientos, por lo que el resultado de
estas correlaciones son coherentes con la ldgica interna observada en Komikan (remitirse a

seccién 4.2.2).

A pesar de las correlaciones observadas, las graficas mostraron la presencia de dos sujetos que
podrian estar provocando el resultado, por lo que se prob6 sacarlos para observar nuevamente
los resultados. Los datos mostraron que las correlaciones de PEP con porcentaje de partidas
ganadas nivel 3y tiempo nivel 3 se perdieron, mientras que con porcentaje de partidas ganadas
nivel 4, tiempo nivel 4 y movimientos nivel 4, se debilitaron, aunque no desaparecieron. Estos
resultados muestran a estos sujetos como casos especiales que determinan las correlaciones del
nivel 3 e inciden severamente en el nivel 4. Los datos muestran que la asociacion esta
determinada por pocos valores, lo que puede ser interpretado como un problema de la muestra.
El comportamiento de estos sujetos puede estar representando valores atipicos con respecto a
este indicador o puede representar el desempefio de un grupo de sujetos, en el caso de que la
poblacidn estudiada fuera mas numerosa y abarcara a otras instituciones. Debido a esto, hay que
ser cautos con los resultados. Ademas, debe tenerse en cuenta que los resultados en el nivel 4,

estaban presentes en la Institucion Il (Tabla 4.18).

El indicador porcentaje de respuestas conceptuales (PRC) correlaciondé con porcentaje de
partidas ganadas en los niveles 1 y 4 (Figura 4.8). Esto significa que cuanto los sujetos eligieron
las tarjetas de WCST siguiendo un criterio de clasificacién, més partidas ganaron en los niveles
sefialados de Komikan. De esto se desprende que la capacidad de abstraer mejores criterios de

clasificacion dentro de WCST, se relaciona con un buen desempefio en Komikan.

Por otro lado, PRC correlacion6 con tiempo nivel 4 (Figura 4.8), lo que significa que a mayor
cantidad de respuestas que siguen un criterio de clasificacion en WCST, mayor es el tiempo que
emplean los sujetos en completar la tarea de Komikan. Esto, como se sefial6 anteriormente,

guarda una relacion de Idgica interna entre los indicadores de Komikan.
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Figura 4.8 Gréficas de dispersion PRC WCST- Indicadores Niveles de Komikan. Las marcas verdes muestran los
valores que fortalecen la correlacion observada. La marca roja muestra los datos que no siguen la tendencia.

Cuando se observa la gréafica de correlacion de PRC y porcentaje de partidas ganadas nivel 4, se
percibe una tendencia general de los datos a mostrar que los niveles méas altos de PRC se
asocian a puntuaciones mas altas en porcentaje de partidas ganadas nivel 4 y los niveles mas
bajos de PRC a niveles méas bajos de porcentaje de partidas ganadas nivel 4. Por otro lado, no

hay casos de bajos resultados de PRC y altos porcentajes de partidas ganadas nivel 4.

Por otra parte, hay que tener en cuenta, que los resultados de esta correlacién estan
determinados por los resultados de la Institucion Il (Tabla 4.18), por lo que, como en el caso

anterior las conclusiones deben ser tomadas con cautela.

El indicador tarjetas administradas (TA) presenta una correlacion negativa con el porcentaje de
partidas ganadas nivel 1, lo que muestra que los sujetos que requieren menor cantidad de

tarjetas, son mas efectivos en la tarea Komikan en el nivel 1 de dificultad.
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Figura 4.9 Graéfica de dispersion TA WCST- Porcentaje de partidas ganadas Nivel 1 de Komikan.

La grafica de la Figura 4.9 muestra que casi todos los sujetos que presentaron resultados por
debajo del 75% en nivel 1 de Komikan, se les entregd el maximo nlmero de tarjetas y que casi
todos los sujetos a los que se les entregd menos de 128 tarjetas superaron el 80% de partidas
ganadas en nivel 1. Si bien el nivel 1 presenta un alto nivel de acierto, que lleva a que los
resultados se agrupen mayoritariamente en los porcentajes altos de la tabla, la dispersion de los
sujetos que requirieron menos tarjetas muestra que estos se ubicaron entre los resultados mas

altos.

Las correlaciones obtenidas entre WCST y Komikan, no permiten realizar conclusiones
determinantes. Hay que tener en cuenta que varias de estas correlaciones son generadas a partir
de los sujetos de la Institucion Il y otras veces son pocos individuos los que determinan las
correlaciones. Sin embargo, teniendo en cuenta estas consideraciones y de acuerdo a los
resultados obtenidos, puede inferirse una capacidad moderada por parte del juego para observar
flexibilidad cognitiva.

De los datos alcanzados puede decirse que la capacidad de comprender las reglas y cometer
pocos errores favorece la adaptacion al juego y convierte en mas efectivo al jugador que se
equivoca menos. El porcentaje de errores perseverativos esta intrinsecamente vinculado a las
propiedades mas conceptuales de la flexibilidad cognitiva, cuya esencia implica la capacidad de
cambiar de perspectiva ante nuevas demandas (Diamond, 2013). El hecho de que esta
correlacién se observe en los niveles mas dificiles podria estar asociada a que el puma estd mas
“inteligente”, por lo que, cuanto mayores son los errores que comete el nifio, mayor castigo
recibe mediante la pérdida de partidas. La mayor comprension de las reglas observadas en
WCST a partir de la menor cantidad de errores perseverativos, podria estar operando de la

misma manera que lo que ocurre cuando un sujeto gana mas partidas en Komikan.
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La coincidencia de los indicadores PRC y CCC en los niveles 1 y 4 sefialarian que el juego
Komikan demanda de flexibilidad cognitiva para cumplir exitosamente la tarea, como también
ocurre en el ajedrez (Ramos, Aran & Krumm, 2018). El hecho de que se observe correlaciones
cuando el juego se presente menos exigente y mas exigente muestra que esta habilidad estaria
presente durante el juego. En las investigaciones en ajedrez se observa que las mayores
correlaciones en flexibilidad cognitiva, se dan entre los extremos de poca pericia y jugadores
“especialistas”. En los presentes resultados de Komikan, las correlaciones se observan en los
dos niveles extremos (1 y 4), lo que sugiere una interpretacion similar a la presentada en el
ajedrez. Ademas, las respuestas conceptuales implican la capacidad de abstraccion por parte del
sujeto, lo cual es una caracteristica presente durante la asimilacién de las reglas a lo largo del
juego. La capacidad de manejar fluidamente las reglas durante el juego, podria entenderse como
la misma capacidad que permite obtener un alto porcentaje de respuestas conceptuales en
WCST.

Por otro lado, la correlacion observada entre TA y porcentaje de partidas ganadas nivel 1 es
congruente con lo observado en estudios de ajedrez, en donde los jugadores demandan menos
tarjetas durante este test que los no jugadores (Grau & Moreira, 2017). En este sentido, se
podria hacer un paralelismo entre los sujetos que mejor se desempefian en Komikan asociandose
a los jugadores de ajedrez frente a los no jugadores como los que muestran peor desempefio en
Komikan. De esta comparacion se inferiria que los sujetos que se desempefian mejor en
Komikan identificaron mas facilmente los criterios cambiantes de clasificacion durante el test

que el resto de los jugadores.

A pesar de que estos resultados deben ser analizarse con precaucion, pueden considerarse un
indicio interesante para futuras investigaciones. En este sentido, los resultados presentados por
Grau & Moreira (2017) en relacion a WCST y ajedrez sefialan cautela a realizar conclusiones

determinantes con respecto a la flexibilidad cognitiva.

Estos resultados estarian mostrando que las actividades comparten ciertos requerimientos
cognitivos que estan acordes con la literatura. Sin embargo las correlaciones no son tan potentes
como para concluir que por medio del Komikan se puede dar cuenta de la flexibilidad cognitiva
tal como la mide WCST.

H&F. Como primer resultado, tiempo de reaccion H&F correlaciond con el porcentaje de
partidas ganadas totales Komikan (Tabla 4.15). Esta asociacion muestra un indicio general de

que ambas tareas presentan elementos comunes.
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Los resultados del test H&F muestran correlaciones entre tiempo de reaccion H&F y porcentaje
de partidas ganadas nivel 4 y entre tiempo de reaccion H&F y tiempo nivel 1 Komikan. Ambas

correlaciones se observaron también en los resultados de la Institucion 1.
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Figura 4.10 Gréficas de dispersion TR H&F- Indicadores Niveles de Komikan. La marca verde sefiala los valores
que fortalecen la correlacion observada.

La correlacion negativa entre el tiempo de reaccion H&F y porcentaje de partidas ganadas nivel
4 de Komikan (Figura 4.10), sefiala que los sujetos que presentaron un tiempo de respuesta
menor en H&F obtuvieron un mayor porcentaje de partidas ganadas en nivel 4. En la gréafica
puede apreciarse que la mayoria de los sujetos que presentaron desde el 60%

(aproximadamente) en adelante de partidas ganadas nivel 4 tuvieron bajos tiempos de reaccion.

De esto se deduce que el indicador tiempo de reaccién H&F resulta un indicador relevante para
medir la capacidad de ganar las partidas en Komikan. Esto es coherente con los estudios que
sefialan que el tiempo de reaccion de H&F es un indicador muy adecuado para la medicion de la
precision en el desempefio de tareas académicas en nifios (Camerota, Willoughby & Blair,
2019). El hecho que haya una fuerte consistencia entre TR y ganancia pero no con tasa de
acierto H&F, sugiere que puede haberse producido por una limitacion de la muestra. La
correlacion al interior del test H&F entre TR y tasa de acierto, muestra que los sujetos con
menor tiempo de respuesta tienen mayor porcentaje de acierto (r (62)= -,25, p< ,05), lo que
podria estar reforzando la idea sefialada por estos autores acerca del test H&F como predictor de
desempefio en otras tareas. Ademas TR en H&F en la etapa 3, es entendido como la capacidad
de respuesta frente a dos consignas en competencia por lo que, el menor TR sefialaria una
mayor adaptacion al estimulo. Los sujetos que presentaron mejor adaptacion a la tarea H&F
(medido por la métrica TR), que es una definicién de la flexibilidad cognitiva, son los méas

partidas ganaron en nivel 4, lo que estaria indicando que esta tarea reflejaria este componente.
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La correlacion entre TR H&F y tiempo nivel 1 de Komikan (Figura 4.10), indica que a mayor
tiempo de respuesta en H&F, mayor tiempo empleado en el nivel 1. Como se indicd en la
seccion 4.2.2 los tiempos mas prolongados en Komikan estan asociados a la mayor ganancia de
partidas. Sin embargo en el nivel 1, no se presenta esta regularidad, es decir que partidas
ganadas y tiempo no correlacionan. Por otra parte, en el caso de TR H&F con partidas ganadas
nivel 4, se presenta una correlaciéon negativa. Es decir que los menores tiempos de reaccion, se
asocian a mejores performances en otras tareas. En el caso de TR H&F y tiempo nivel 1, la
correlacion es positiva, lo que sugeriria que los sujetos que tuvieron mayores TR y emplearon
maés tiempo en nivel 1, fueron los que tuvieron més dificultad en entender y ejecutar la tarea.
Como en el nivel 1, el puma presenta una baja agresividad, aln los sujetos que presentan
dificultades para entender la tarea, pueden resolverla. Por lo tanto, el indicador tiempo sugiere
que los que emplearon méas tiempo son los que presentaron mayores dificultades en resolver
Komikan. De este modo, podria sugerirse que la flexibilidad cognitiva esta presente en
Komikan a traves de este resultado. Sin embargo, las correlaciones con el test H&F, se
presentan también en la Institucion | en asociaciones mas fuertes (Tabla 4.20), por lo que los
resultados de la muestra total, estdn determinados por una de las instituciones, aunque esta sea

la que mas estudiantes aport6 a la poblacion total.

Los datos obtenidos con los dos tests de flexibilidad cognitiva aplicados en esta investigacion,
muestran resultados moderados con los cuales es conveniente ser prudente. Estudios posteriores
podrén confirmar o desestimar el uso del Komikan como una actividad que pone en juego la

flexibilidad cognitiva y eventualmente como tarea a través de la cual se la pueda observar.

Discusién de flexibilidad cognitiva segun institucién

Como se relevo a lo largo de este andlisis, varias de las correlaciones entre los indicadores por
niveles de Komikan presentes en la muestra total de estudiantes y los indicadores de WCST y
H&F, también se manifestaban en las muestras por separado de las escuelas. Dado los objetivos
de esta investigacion, para el analisis se tomaron en cuenta los resultados de la muestra total.

Sin embargo, el hecho de verificar estas observaciones demanda algunas palabras al respecto.

Para el caso de las correlaciones entre H&F y desempefio de Komikan se observaron resultados
significativos en la Institucion | (Tabla 4.20) que no se presentaron en la Institucion Il. En
ambos casos las correlaciones de la muestra total (Tabla 4.19) fueron menores que los que se
dieron en la submuestra. Este aspecto sugiere que los datos deben ser tomados con cautela, ya

que no se puede asegurar que estos puedan ser explicados por el desempefio en un Gnico grupo.

Para el caso de WCST hubo 7 correlaciones que aparecieron en la muestra general, asi como en

la Institucion 11 (que cuenta solo con 17 estudiantes), pero no en la Institucion I. En todos estos
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casos, los valores de r fueron mayores en la submuestra (Institucion I1) que en los resultados
generales. En este sentido, no se puede asegurar que se trate de una tendencia de la muestra

global y por esta razdn se relativizan los datos al momento de extraer conclusiones.

Estas observaciones pueden considerarse un argumento mas para lo ya comentado, es decir, que
los resultados en relacion a los instrumentos empleados para medir flexibilidad cognitiva deben

ser considerados con precaucion, como ya fuera sefialado en el analisis de la muestra completa.

Por un lado, esto habla de la variabilidad esperable, pero también apunta a la necesidad de
contar con muestras mas grandes y diversas al momento de definir la utilidad del Komikan para
expresar el constructo flexibilidad cognitiva, tal como los miden los instrumentos empleados en

esta investigacion.

4.3.2 Resultados Habilidades visoespaciales

4.3.2.1 Resultados Indicadores Corsi, MR y Raven - indicadores generales Komikan

En las siguientes tablas (Tabla 4.21, 4.22 y 4.23) se presentan los resultados de las correlaciones
bivariadas de los indicadores generales del Komikan en relacion a los instrumentos Cubos de
Corsi, MR y Raven, aplicados para medir habilidades visoespaciales. Estos indicadores
generales de juego libre se refieren al porcentaje de partidas ganadas totales, al tiempo promedio
total de las partidas y al promedio de cantidad de movimientos de las partidas. Con estas

correlaciones se pretende un primer abordaje de Komikan a las habilidades visoespaciales.

Tabla 4.21

Resultados Correlaciones Test de Corsi con indicadores generales de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (62) p
Corsi (4 indicadores) Porcentaje total partidas ganadas juego libre Komikan No se observaron correlaciones
Lat Corsi Tiempo total juego libre Komikan 34 <,01
Lat Corsi Cantidad total de movimientos juego libre Komikan ,33 <,01

Nota: Lat Corsi: Latencia de inicio Corsi

Tabla 4.22

Resultados Correlaciones Test MR con indicadores generales de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (61) p
TAc MR Porcentaje total partidas ganadas juego libre Komikan ,36 <,01
TE MR Tiempo total juego libre Komikan ,31 <,05
TAc MR Cantidad total de movimientos juego libre Komikan 32 <,05

Nota: TAc MR: Tasa de acierto MR, TE MR: Tiempo de ejecucion MR
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Tabla 4.23

Resultados Correlaciones Matrices Progresivas de Raven con indicadores generales de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (63) p
Porcentaje total partidas ganadas juego libre Komikan 46 <,01
TAc Raven Tiempo total juego libre Komikan 31 <,05
Cantidad total de movimientos juego libre Komikan ,53 <,01

Nota: TAc Raven: Tasa de acierto Raven

Resultados por institucion indicadores Corsi, MR y Raven - indicadores
generales Komikan

Debido a la diferencia de desempefio de ambos centros educativos, detectados a partir de la
prueba de Kruskal — Wallis, también se presentan las correlaciones separadas por instituciones
(Tabla 4.24), para determinar si el resultado total de la muestra estuvo provocado por alguno de
los dos centros.

e Institucion |

Tabla 4.24

Resultados Correlaciones Corsi, MR y Matrices Progresivas de Raven con indicadores generales de Komikan

Institucion |
Variable 1 Variable 2 r (45) p
Lat Corsi Cantidad total de movimientos juego libre Komikan 31 <,05
Variable 1 Variable 2 r (44) p
TAc MR Porcentaje total partidas ganadas juego libre Komikan ,35 <,05
Variable 1 Variable 2 r (46) p
TAc Raven Cantidad total de movimientos juego libre Komikan 33 <,05

Nota: Lat Corsi: Latencia de inicio Corsi, TAc MR: Tasa de acierto MR, TAc Raven: Tasa de acierto Raven

e Institucién Il

No se observaron correlaciones entre los indicadores de Cubos de Corsi, MR y Matrices

progresivas de Raven y los indicadores generales de juego libre Komikan en la Institucién 11.

4.3.2.2 Resultados Corsi - Indicadores por niveles de dificultad Komikan

Los resultados de las correlaciones de Corsi con los niveles de dificultad Komikan se presentan
primero para el total de la muestra (Tabla 4.25) y desglosado por institucion (Tablas 4.26 y
4.27).
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Tabla 4.25
Resultados Correlaciones Corsi con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (62) p

TAc Corsi Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 Komikan 33 <,01
Tiempo Nivel 1 Komikan ,35 <,01

Tiempo Nivel 3 Komikan 31 <,05

Lat Corsi Cantidad de movimientos Nivel 1 Komikan 37 <,01
Cantidad de movimientos Nivel 2 Komikan 27 <,05

Cantidad de movimientos Nivel 3 Komikan ,30 <,05

Cantidad de movimientos Nivel 4 Komikan ,26 <,05

Nota: TAc Corsi: Tasa de acierto Corsi, Lat Corsi: Latencia de inicio Corsi

No se observaron correlaciones entre los indicadores nimero maximo de elementos retenidos en
la memoria y tiempo de ejecucion Cubos de Corsi con los indicadores segun niveles de

dificultad de porcentaje de partidas ganadas, tiempo y cantidad de movimientos de Komikan.

Resultados por institucion: Corsi — Indicadores niveles de dificultad Komikan

e Institucion |

Tabla 4.26
Resultados Correlaciones Corsi con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan Institucion |

Variable 1 Variable 2 r (45) p
TAc Corsi Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 Komikan ,36 <,05
Lat Corsi Tiempo Nivel 1 Komikan ,32 <,05
Cantidad de movimientos Nivel 1 Komikan ,30 <,05

Nota: TAc Corsi: Tasa de acierto Corsi, Lat Corsi: Latencia de inicio Corsi

e Institucién 11

Tabla 4.27

Resultados Correlaciones Corsi con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan Institucién 11

Variable 1 Variable 2 r (17) p

Lat Corsi Cantidad de movimientos Nivel 1 Komikan ,53 <,05

Nota: Lat Corsi: Latencia de inicio Corsi

4.3.2.3 Resultados MR - Indicadores por niveles de dificultad Komikan

Los resultados de las correlaciones de MR con los niveles de dificultad Komikan se presentan
primero para el total de la muestra (Tabla 4.28) y desglosado por institucion (Tablas 4.29 y
4.30).
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Tabla 4.28
Resultados Correlaciones MR con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (61) p
Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 Komikan 40 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 Komikan ,31 <,05
Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 Komikan ,31 <,05
TAc MR Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan 33 <,01
Tiempo Nivel 4 Komikan ,30 <,05
Cantidad de movimientos Nivel 2 Komikan ,30 <,05
Cantidad de movimientos Nivel 4 Komikan ,36 <,01
Tiempo Nivel 1 Komikan ,28 <,05
TE MR Tiempo Nivel 3 Komikan 37 <,01
Cantidad de movimientos Nivel 1 Komikan ,30 <,05
Cantidad de movimientos Nivel 3 Komikan ,29 <,05

Nota: TAc MR: Tasa de acierto MR, TE MR: Tiempo de ejecucion MR

Resultados por Institucién: MR — Indicadores niveles de dificultad Komikan

e Institucion |

Tabla 4.29
Resultados Correlaciones MR con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan Institucion |

Variable 1 Variable 2 r (44) p
TACMR Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 Komikan ,50 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan ,31 <,05

Nota: TAc MR: Tasa de acierto MR

e Institucién 11

Tabla 4.30

Resultados Correlaciones MR con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan Institucion Il

Variable 1 Variable 2 r(17) p

TE MR Tiempo Nivel 1 Komikan ,60 =,011

Nota: TE MR: Tiempo de ejecucién MR

4.3.2.4 Resultados Raven - Indicadores por niveles de dificultad Komikan

Los resultados de las correlaciones de Raven con los niveles de dificultad Komikan se presentan

primero para el total de la muestra (Tabla 4.31) y desglosado por institucién (Tabla 4.32).
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Tabla 4.31
Resultados Correlaciones Matrices Progresivas de Raven con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (63) p
Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 Komikan 27 <,05
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 Komikan ,39 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 Komikan ,39 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan ,46 <,01
TAc Raven Tiempo Nivel 3 Komikan 33 <,01
Tiempo Nivel 4 Komikan ,45 <,01
Cantidad de movimientos Nivel 2 Komikan 43 <,01
Cantidad de movimientos Nivel 3 Komikan 48 <,01
Cantidad de movimientos Nivel 4 Komikan 57 <,01

Nota: TAc Raven: Tasa de acierto Raven

No se observaron correlaciones entre el indicador tiempo Raven con ninguno de los indicadores

por niveles de dificultad Komikan.

Resultados por institucion: Raven —Indicadores niveles de dificultad Komikan

e Institucion |

Tabla 4.32

Resultados Correlaciones Raven con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan Institucion |

Variable 1 Variable 2 r (46) p
TAcC Raven Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan ,30 <,05
Cantidad de movimientos Nivel 4 Komikan 41 <,01

Nota: TAc Raven: Tasa de acierto Raven

e Institucion Il

No se observaron correlaciones entre los indicadores de Matrices progresivas de Raven y los

indicadores por niveles de dificultad de Komikan.

4.3.2.5 Discusion habilidades visoespaciales

Cubos de Corsi. El indicador latencia de inicio Corsi correlaciond con tiempo total y cantidad
de movimientos totales Komikan. Estos resultados dan la pauta de que tiempo de recuperacion
de los elementos contenidos en la memoria visoespacial reflejado por este indicador, se asocia
con el juego Komikan, de acuerdo a los resultados generales presentados en la Tabla 4.21. La
correlacion con cantidad de movimientos totales se observd también en la Institucion | (Tabla

4.24), aunque de modo mas débil, lo que sugiere que la muestra total favorece esta asociacion.
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Por otro lado, la tasa de acierto Corsi muestra una correlacion con el porcentaje de partidas
ganadas nivel 1. Esto significa que los sujetos que realizaron una cantidad mayor de ensayos
correctos en el test de Corsi tuvieron una mayor cantidad de partidas ganadas en el nivel 1 de
Komikan.

R Lineal = 0,106

Porcentaje de partidas ganadas Nivel dificultad 1

Tasa de acierto Corsi

Figura 4.11 Gréfica de dispersién TAc Corsi- Porcentaje de partidas ganadas Nivel 1 de Komikan. Las marcas
verdes sefialan los datos que siguen la tendencia esperada de la correlacion. La marca roja muestra los datos que no
siguen la tendencia.

Como se observa la grafica de la Figura 4.11, hay un grupo de sujetos que presentaron altas
puntuaciones en tasa de acierto Corsi que se asocian a altas puntuaciones en porcentaje de
partidas ganadas (por encima del 60% en Corsi y desde el 83% en porcentaje de partidas
ganadas). Por otro lado, se observa un grupo de sujetos que tuvieron una tasa de acierto baja en
Corsi (aproximadamente 40%) tuvieron un bajo porcentaje de partidas ganadas en Komikan
(por debajo del 70%, que para el nivel 1 se considera bajo). Sin embargo, hay un grupo de

sujetos que presentaron una tasa de acierto Corsi baja que obtuvieron valores altos Komikan.

A partir de este dato, no se puede inferir de modo concluyente que las habilidades
visoespaciales medidas por Corsi, se ponen en juego en esta tarea. Podria ser que la facilidad del
nivel 1 esté permitiendo que muchos sujetos alcancen el objetivo, lo que no permitiria

discriminar en las habilidades de los sujetos en el terreno visoespacial.

Por otro lado, latencia de inicio Corsi correlacioné con tiempo nivel 1 y nivel 3 y cantidad de
movimientos niveles 1, 2, 3y 4 (Figura 4.12).
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Figura 4.12  Graficas de dispersion Lat Corsi- Tiempo y Movimientos Niveles de dificultad de Komikan. Las

marcas rojas sefialan que la mayoria de los datos se agrupan dentro de un sector, presentando poca dispersion.

La observacion de las gréaficas permite constatar que la mayoria de sujetos se agrupan en un

mismo espacio en el eje de las abscisas (latencia de inicio Corsi) y que la presencia de un valor

atipico hace que los valores se agrupen visualmente en las gréaficas.
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Estas asociaciones permiten inferir que existiria una relacion entre el tiempo de recuperacién de
elementos en la memoria de trabajo visoespacial y el Komikan. Si se deja de lado el nivel 1, con
el argumento sefialado en el caso de tasa de acierto Corsi, las asociaciones presentes para tiempo
nivel 2 y cantidad de movimientos niveles 2, 3 y 4, sugeririan que los sujetos que presentaron
una latencia mayor tuvieron un mejor desempefio en Komikan. Esto se infiere a partir de las
correlaciones observadas en la seccion 4.2.2 en donde se muestra que los sujetos que
presentaron mayor porcentaje de acierto en Komikan, demoraron mas tiempo y realizaron

mayor cantidad de movimientos durante la tarea.

En resumen, los resultados obtenidos en el test de Corsi y Komikan, permiten entrever una
cierta asociacion entre las tareas, es decir, que algin aspecto de la memoria visoespacial esta
presente durante el juego. Sin embargo, el principal indicador de memoria visoespacial de este
instrumento (nimero maximo de elementos retenidos en la memoria o span visual), no presento
asociaciones con Komikan, por lo que no es posible establecer que la memoria visoespacial sea

determinante en este juego, de acuerdo a los resultados de la presente investigacion.

Test MR. El indicador tasa de acierto MR correlaciond con partidas ganadas totales y cantidad
de movimientos totales de Komikan. Por otro lado, tiempo MR correlaciond con tiempo total
Komikan. Estos resultados generales dan una pauta de que ambas tareas comparten elementos
relacionados a la rotacion mental (Tabla 4.22). La asociacién entre tasa de acierto MR y partidas

ganadas totales también se observo en la Institucion | (Tabla 4.24), aunque con menor fuerza.

La tasa de acierto MR correlaciond con porcentaje de partidas ganadas niveles 1, 2, 3y 4
(Figura 4.13), tiempo nivel 4 y cantidad de movimientos niveles 2 y 4 juego libre Komikan
(Figura 4.14). Esto significa que los sujetos que tuvieron mejores resultados en el test de
rotacion mental, ganaron mas partidas en todos los niveles de Komikan. Asimismo, se observo
que los sujetos que ganaron mas ensayos en MR demoraron méas tiempo en terminar las partidas

del nivel 4 y utilizaron més movimientos en los niveles 2 y 4.
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Figura 4.13 Gréficas de dispersion TAc MR- Porcentaje de partidas ganadas Niveles de dificultad de Komikan. Las
marcas verdes sefialan los datos que siguen la tendencia esperada y favorecen la correlacion. Las marcas rojas
muestran los valores que no siguen la tendencia.

Las gréaficas de dispersion muestran una tendencia general de los datos en donde, en la mayoria
de los casos, las puntuaciones altas en tasa de acierto MR se asocian a niveles altos en
porcentaje de partidas ganadas. Asimismo, hay un grupo importante de puntuaciones bajas en
tasa de acierto MR asociadas a puntuaciones bajas en porcentaje de acierto Komikan. Sin
embargo, en las graficas de los niveles 3 y 4 se puede observar un grupo de sujetos que
obtuvieron una alta puntuacién en tasa de acierto MR y una baja puntuacion en porcentaje de
partidas ganadas Komikan (Figura 4.13). El aumento de sujetos que perdieron las partidas en el
nivel 4, provoco la agrupacion en ese sector. Con la ayuda del visor de jugadas, se pudo
identificar que en algunos de los casos los sujetos “jugaban a perder® en las partidas del nivel 4.
Sin embargo, no todos los sujetos que se ubicaron en ese sector presentaron ese
comportamiento.
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® Jugar a perder: significa que los sujetos ofrecen de modo sistemético los perros al puma para que este los elimine.
Esta actitud se analizard con més detalle en el andlisis cualitativo (Seccidn 4.6).
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Figura 4.14 Gréficas de dispersion TAc MR- Tiempo y Movimientos Niveles de dificultad de Komikan. Las marcas
verdes sefialan los datos que siguen la tendencia esperada y favorecen la correlacion. Las marcas rojas muestran los
valores que no siguen la tendencia.

Como se observa en las gréficas de la Figura 4.14, hay una tendencia general de los datos a
asociar puntuaciones altas de tasa de acierto MR con valores altos de tiempo nivel 4 y cantidad
de movimientos niveles 2 y 4 Komikan y puntuaciones bajas en tasa de acierto MR a asociarse a
valores bajos en los indicadores mencionados. Sin embargo, hay un grupo puntuaciones altas en

tasa de acierto MR que son bajas en tiempo nivel 4 y cantidad de movimientos niveles 2 y 4.

El resultado entre tasa de acierto MR y tiempo nivel 4 apunta a asociar el acierto a un uso de
tiempo mas prolongado en el nivel 4, si se tiene en cuenta ademas que la tasa de acierto MR
correlaciona con un mayor porcentaje de partidas ganadas en dicho nivel de Komikan. En el
mismo sentido que en el indicador tiempo, la mayor cantidad de movimientos esta asociada al
mayor éxito de la tarea, si se toma en cuenta que tasa de acierto MR correlaciona con porcentaje
de partidas ganadas en los niveles 2 y 4 de Komikan. Esto es coherente con los resultados
presentados en la seccion 4.2.2 en donde se muestra que los sujetos que ganaron mas partidas en
los niveles 2, 3 y 4 de Komikan realizaron partidas méas largas y con mayor cantidad de

movimientos.

Por otro lado, tiempo de ejecucién MR correlacion6 con varios indicadores de Komikan: tiempo
niveles 1 y 3 y cantidad de movimientos niveles 1 y 3 (Figura 4.15). Esto significa que los
sujetos que utilizaron mas tiempo en el test MR, utilizaron mas tiempo y realizaron mas

movimientos en los niveles mencionados.

104




RIL R2L
250,00 200,00 o

200,00 150,00

nivel_1_mean
nivel_3_mean
Q

150,00 100,00

Tiempo,
o
Tiempo,

100,00 50,00

50,00

T T T T T
] 100000 200000 300000 400000 500000 T T T T T T
0 100000 200000 300000 400000 500000

Tiempo de ejecucion total de la tarea MR Tiempo de ejecucion total de la tarea MR

R2 Lir oL
140+

1407

o 120

o

g
1

o

100

=
]

1
o

80~ o

Movimientos_N_1_mean
Movimientos_N_3_mean

60 o o

80

40+ ® o

T T T T T
100000 200000 300000 400000 500000 20+
T T T T T
Tiempo de ejecucion total de la tarea MR 0 100000 200000 300000 400000 500000
Tiempo de ejecucion total de la tarea MR

o

Figura 4.15 Gréficas de dispersion TE total MR- Tiempo y Movimientos Niveles de dificultad de Komikan

Las graficas presentadas en la Figura 4.15 muestran una tendencia general de los datos, en
donde la mayoria de las puntuaciones altas en tiempo de ejecucibn MR se asocian a
puntuaciones altas en tiempo nivel 1 y 3 y movimientos nivel 1 y 3 de Komikan. En lineas
generales, no se observan sujetos que hayan obtenido puntuaciones altas en tiempo MR que
hayan obtenido puntuaciones bajas en los indicadores analizados de Komikan, ni puntuaciones

bajas en tiempo MR que hayan obtenido puntuaciones altas en los indicadores de Komikan.

Los resultados obtenidos en el test de rotacién mental en relacion a todos los niveles de partidas
ganadas de Komikan, sugiere una asociacion consistente entre ambas tareas, lo que sugiere que
ambas tareas pondrian en juego las mismas estructuras cognitivas durante su resolucion o
usarian las mismas estrategias. De esto puede inferirse la sensibilidad del juego para involucrar
habilidades visoespaciales asociadas a la rotacion mental. Estos resultados, presentes en una
poblacion de 63 estudiantes, genera la expectativa de reforzar las asociaciones en muestras mas

grandes.
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De acuerdo a estos resultados, el Komikan seria un juego que compromete habilidades de
rotacion mental durante su desarrollo. Estas podrian estar asociadas a la distribucion del tablero,
gue permite reproducir situaciones especulares en ambas partes del espacio (si se divide el
tablero en un eje central) o si se considera al puma en el centro de una jugada y a varios perros
colocados alrededor de él. Mediante la manipulacion mental de patrones espaciales, el sujeto
podria imaginar las posibles jugadas en donde el puma “comiera” a una u otra pieza generando
un nuevo tablero. Esta habilidad tendria un gran componente de rotacion mental, ya que el
avance del puma por las lineas del tablero, dibuja los distintos angulos posibles de movimiento.
La fuerte asociacion entre juegos de tablero y habilidades visoespaciales ya fue observada en los
buenos jugadores de ajedrez en diferentes investigaciones (Frydman & Lynn, 1992). Asimismo,
la capacidad de reconocimiento de patrones geométricos fue sefialada por Ferreira & Palhares
(2008) en relacion a los jugadores de ajedrez, quienes identificaron que esta habilidad implicaba
la capacidad de codificar informacion e identificar puntos en donde enfocar la atencion. Por otro
lado, Kazemi, Yektayar & Bolban (2012) sefialaron la capacidad del ajedrez para mejorar la

percepcion y el razonamiento mediante la practica de diferentes posiciones en el ajedrez.

Otro de los aspectos discutidos por distintos investigadores en ajedrez es el relacionado al
almacenamiento de los patrones de posiciones y movimientos asociados al juego. Algunos
autores afirman que el jugador de ajedrez almacena en su memoria visoespacial a largo plazo
una multitud de chunks perceptuales asociados a patrones de juego. Para alcanzar una posicién
determinada en el tablero, a partir de la actual, el sujeto debe seleccionar uno de esos
fragmentos almacenados, lo que requiere manipulacion de patrones visoespaciales. Combinando
estos trozos perceptuales, el jugador adquiere mas informacion de la escena observada,
detectando los elementos relevantes en menor cantidad de tiempo (Ferrari, Didierjean &
Marméche, 2008).

Si bien el Komikan es diferente al ajedrez, comparte con este la condicion de juego estratégico
de tablero, en donde el jugador puede percibir ciertas posiciones convenientes o de peligro.
Dichas posiciones podrian ser captadas a través de la exploracion visual y almacenadas a modo
de chunks perceptuales de modo similar al sefialado por Ferrari, Didierjean & Marméche
(2008). Aunque todos los estudiantes de esta investigacion se enfrentaban por primera vez al
Komikan, por lo que no podria considerarse una experiencia previa que facilitara este
reconocimiento, si podria sugerirse que los estudiantes con mayores habilidades visoespaciales
(segun el resultado del test MR), serian los que tienen mayor capacidad de captar esos patrones

y utilizarlos en el juego.

De los datos observados, se puede concluir que el Komikan es una actividad que pone en accién
aspectos de las habilidades visoespaciales relacionadas sobre todo con la rotacion mental. Esta

habilidad esta vinculada al reconocimiento de patrones que se vincula a juegos de tablero, asi
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como a la visualizacion que permite el reconocimiento de las formas. Esta habilidad requiere de

la capacidad de codificar informacion para poder identificar situaciones de juego iguales, a

pesar de que el contexto del tablero sea diferente.

Matrices Progresivas de Raven. Los datos de la Tabla 4.23 sefialan que tasa de acierto Raven

correlaciond con partidas ganadas totales, tiempo total y cantidad de movimientos totales de

Komikan. Estos resultados generales dan el indicio de que ambas tareas comparten elementos

comunes. A su vez, la correlacién entre tasa de acierto Raven y movimientos totales Komikan

también fue observada en la Institucion | (Tabla 4.24), aunque con menor fuerza, lo que da la

pauta de que la muestra total favorece esta asociacion.

Los resultados muestran que el indicador tasa de acierto Raven correlacion6 con los indicadores

de Komikan porcentaje de partidas ganadas niveles 1, 2, 3 y 4 (Figura 4.16). Esto significa que

cuanto mayor es la cantidad de aciertos en Raven, mayor es el porcentaje de partidas ganadas en

todos los niveles de Komikan.
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Figura 4.16 Gréficas de dispersion TAc Raven- Porcentaje de partidas ganadas Niveles dificultad de Komikan. Las

marcas rojas sefialan valores que no siguen la tendencia de la correlacion.
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En las gréficas de dispersion se observa una tendencia general en donde las puntuaciones altas
en tasa de acierto Raven se asocian a niveles altos de porcentaje de partidas ganadas juego libre
Komikan. En general, no hay puntuaciones altas en los distintos niveles que presenten
puntuaciones bajas en Raven (en el nivel 2 se observan 2 valores medios que se asocian a
valores bajos de Raven). Sin embargo, en el caso del nivel 4, se presentan algunos valores altos

en tasa de acierto Raven gue se asocian a un mal desempefio en Komikan.

Por otro lado, el indicador tasa de acierto Raven correlacioné con tiempo nivel 3 y nivel 4
(Figura 4.17). Esto significa que los estudiantes que resolvieron mas ensayos en Raven,

utilizaron més tiempo en Komikan en los niveles mencionados.
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Figura 4.17 Gréficas de dispersion TAc Raven- Tiempo Niveles de dificultad de Komikan

Las gréficas presentadas en la Figura 4.17 muestran una tendencia general, en donde la mayoria
de las puntuaciones altas en tasa de acierto Raven se asocian a valores altos en tiempo nivel 3y
4 de juego libre Komikan. En lineas generales, no se observan sujetos que hayan obtenido
puntuaciones altas en tasa de acierto Raven que hayan obtenido valores bajos en tiempo nivel 3
y 4 de Komikan, ni puntuaciones bajas en tasa de acierto Raven que hayan obtenido valores

altos en dichos indicadores de Komikan.

Por otro lado, el indicador tasa de acierto Raven correlacioné con cantidad de movimientos
niveles 2, 3y 4 (Figura 4.18). Esto significa que los sujetos que presentaron una mayor tasa de

acierto en Raven, realizaron mas movimientos en dichos niveles de Komikan.
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Figura 4.18 Gréficas de dispersion TAc Raven- Movimientos Niveles dificultad de Komikan

En las gréficas de la Figura 4.18 se observa una marcada tendencia general de los datos, a
asociar puntuaciones altas en tasa de acierto Raven con puntuaciones altas en movimientos

niveles 2, 3y 4 de Komikan.

Como se present6 en la seccion 4.2.2, los resultados de Komikan muestran que los sujetos que
ganan maés partidas en los niveles 2, 3y 4 de dificultad Komikan utilizan mas tiempo y realizan
méas movimientos durante la tarea. Estos resultados refuerzan la idea de asociacion entre ambas

tareas.

El test de Raven propone completar distintas matrices a partir de figuras similares, lo que
implica entender las relaciones entre las partes de un objeto. Esta capacidad estd asociada al
razonamiento l6gico y a las habilidades espaciales que se encuentran presentes en juegos como
el ajedrez (Horgan & Morgan, 1990) y a aspectos visoconstructivos de la inteligencia
(Unterrainer, Kaller, Halsband, & Rahm, 2006).

Las correlaciones entre Raven y Komikan estan en correspondencia a los presentados por

Horgan & Morgan (1990), que encontraron asociaciones entre ajedrez y Matrices Progresivas de
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Raven. En ese estudio, estos autores observaron correlaciones entre retos especificos del ajedrez
(desafio del caballo) y Raven. El desafio del caballo requiere la percepcién de relaciones en las
figuras geométricas y es considerado una medida de las habilidades I6gicas y espaciales como
las presentes en el test de Raven. La correlacion entre las medidas de Raven y desafio del

caballo sugiere que ambas tareas emplean habilidades de razonamiento espacial similares.

Las Matrices progresivas de Raven es un instrumento para medir principalmente inteligencia
fluida, la cual es considerada por Diamond (2013) como una habilidad metacognitiva, que retne
razonamiento y resolucion de problemas. Segun Raven, Court & Raven (1996) la inteligencia
fluida es entendida como una capacidad general de la inteligencia que apunta a encontrar
relaciones entre las partes. EI Komikan puede concebirse como un juego en donde el sujeto debe
entender la relacion entre las partes y “construir” una solucion a partir de las ellas. La solucion
en Komikan se produce a través de los movimientos que “completan” una accion y alcanzan un

objetivo (llegar a la madriguera).

Los datos surgidos de este trabajo, sugeririan que el desafio requerido por Komikan involucra
las habilidades de razonamiento y aspectos visoespaciales que se ponen en juego en la tarea
Raven. En ese sentido, el sujeto tiene un “modelo” de tablero, que incluye a las piezas dentro de
la madriguera (modelo terminado) y varias piezas que podrian completar el disefio. De modo
similar, una matriz de Raven es un modelo que se completa a partir de una de las opciones
presentadas en la pantalla. Esta similitud conceptual podria estar implicando un modo de
razonamiento similar que no puede estar disociado de la idea de inteligencia fluida. Sin
embargo, tampoco puede abstraerse que el Komikan es una tarea desarrollada en un espacio
bidimensional, por lo que el razonamiento est& anclado en una tarea visoespacial, semejante a la
gue propone Raven. Por lo tanto, no podria hablarse de razonamiento abstracto, sin considerar el

aspecto en el plano que tiene este juego.

Por otro lado, cuando se analizan las correlaciones entre tasa de acierto Raven y los niveles de
dificultad de Komikan, se observa que a medida que el nivel se hace mas exigente, la
correlacién se hace mas fuerte en todos los indicadores de partidas ganadas, tiempo y cantidad
de movimientos (Tabla 4.31). Esto significa que los sujetos con una tasa de acierto Raven mas
elevada, son los que alcanzan mejores resultados cuando la tarea es mas dificil, lo que estaria
fortaleciendo la idea de que ambas actividades comprometen los mismos componentes
cognitivos y que estos se hacen mas evidentes a medida que aumenta la dificultad. El éxito en la
tarea parte de la comprension de las reglas de esta y de la percepcion general de los distintos
aspectos que la componen. Debido a esto, la capacidad de captar y completar las partes de una

tarea, es un paso clave para enfrentar el desafio.
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Discusién de habilidades visoespaciales por institucién

Como se comento en el anélisis de flexibilidad cognitiva, en el presente caso de las habilidades
visoespaciales, también se observo que algunas de las correlaciones presentes en la muestra
total de estudiantes y los indicadores de Cubos de Corsi, MR y Matrices progresivas de Raven,
también estaban presentes en las muestras por separado de las instituciones. Al igual que en el

caso anterior, se analizara brevemente estos resultados.

Una de las correlaciones encontradas entre el Test de Corsi y desempefio en Komikan, la que
refiere a tasa de acierto Corsi y partidas ganadas nivel 1, se manifesté con mayor fuerza en la
submuestra de la Institucién | (Tabla 4.26), en relacion a la muestra global (Tabla 4.25). Por esta

razén se relativiza su relevancia.

En el caso del test de rotacién mental aparecen 2 correlaciones que se dan con méas potencia en
una de las submuestras que en la muestra general (Tablas 4.28, 4.29 y 4.30). Se trata de tasa de
acierto MR con partidas ganadas en el nivel 1 y tiempo MR con tiempo nivel 1. Estos casos
deberian relativizarse, aunque de hecho, los resultados de nivel 1 en general son tomados con
precaucion ya que se trata de un nivel de aprendizaje que presenta un efecto “techo” en la
métrica de partidas ganadas. Por otra parte, se observa una correlacion entre tasa de acierto MR
y partidas ganadas nivel 4 en la muestra de la Institucion | que aparece también en la muestra
total. Sin embargo la correlacion de la muestra total es mayor, por lo que se infiere que esta

tendencia se presenta en las 2 submuestras.

Finalmente, en Matrices progresivas de Raven, 2 de las 9 correlaciones entre los indicadores de
Raven y los indicadores por niveles de dificultad de Komikan de la muestra total (Tabla 4.31),
se observan en la submuestra de la Institucion | (Tabla 4.32). Estas correlaciones son tasa de
acierto Raven con partidas ganadas nivel 4 y tasa de acierto Raven y cantidad de movimientos
nivel 4. Sin embargo los valores de correlacion de la muestra global son mayores, con la cual se

admite que la tendencia esta presente en todos los grupos estudiados.

Los resultados de estas observaciones sefialan que en algunos casos, las correlaciones también
se presentan por separado en alguna de las instituciones. Sin embargo, en el caso de las
asociaciones con en nivel 4 de Komikan, que se considera el nivel con mayor capacidad de
discriminacion de las habilidades medidas, las correlaciones aumentan cuando se toma a la
muestra total. Estos resultados sugieren que, en el caso de estos instrumentos, el aumento del n
favorecié la observacion de correlaciones, lo que indicaria que el Komikan mediria los
constructos visoespacial y de inteligencia fluida de un modo similar a como los miden los

instrumentos usados en esta investigacion.
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4.3.3 Resultados Resolucion de problemas

4.3.3.1 Resultados indicadores ToL - indicadores generales Komikan

En la Tabla 4.33 se presentan las correlaciones bivariadas correspondientes a los resultados de
los indicadores generales de Komikan en relacion al instrumento ToL', aplicado para medir
resolucién de problemas. Estos indicadores generales se refieren al porcentaje de partidas
ganadas totales, al tiempo promedio total y al promedio de cantidad de movimientos empleados

durante todas las partidas.

Tabla 4.33

Resultados Correlaciones Torre de Londres con indicadores generales de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (61) p
Ef. ToL Porcentaje total partidas ganadas juego libre Komikan -,33 <,01
TP ToL Tiempo total juego libre Komikan 42 <,01
TE ToL Tiempo total juego libre Komikan 27 <,05
TP ToL Cantidad total de movimientos juego libre Komikan ,34 <,01

Nota: Ef ToL: Eficiencia ToL, TP ToL: Tiempo de planificacion ToL, TE ToL: Tiempo de ejecucion ToL

Resultados por institucion indicadores ToL - indicadores generales Komikan
Debido a la diferencia de desempefio de ambos centros educativos, detectados a partir de la
prueba de Kruskal — Wallis, también se presentan las correlaciones separadas por escuelas, para
determinar si el resultado total de la muestra estuvo provocado por alguno de los dos centros
(Tabla 4.34).

e Institucion |

Tabla 4.34
Resultados Correlaciones Torre de Londres con indicadores generales de Komikan Institucion |

Variable 1 Variable 2 r (45) p
Ef ToL Porcentaje total partidas ganadas juego libre Komikan -,45 <,01
TP ToL Tiempo total juego libre Komikan ,35 <,05

Nota: Ef ToL: Eficiencia ToL, TP ToL: Tiempo de planificacién ToL

e [Institucion Il

No se observaron correlaciones entre los indicadores de ToL y los indicadores generales de

juego libre Komikan en la Institucion I1.

10 para el procesamiento de los datos de ToL se quitd a un sujeto de la muestra cuyo registro presenta irregularidades.
Esto ya fue comentado en la seccion 4.1.6
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4.3.3.2 Resultados ToL - Indicadores por niveles de dificultad Komikan

Los resultados de las correlaciones de ToL con los niveles de dificultad Komikan se presentan

primero para el total de la muestra (Tabla 4.35) y desglosado por institucién (Tabla 4.36).

Tabla 4.35

Resultados Correlaciones Torre de Londres con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan

Variable 1 Variable 2 r (61) p

Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 Komikan -,28 <,05

Ef Tol Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 Komikan -,31 <,05
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan -41 <,01

Cantidad de movimientos Nivel 4 Komikan -,26 <,05

Tiempo Nivel 1 Komikan 43 <,01

Tiempo Nivel 2 Komikan 32 <,05

TP Tol _ Tiempo .Ni}/el 3 quikan _ ,39 <,01
Cantidad de movimientos Nivel 1 Komikan ,36 <,01

Cantidad de movimientos Nivel 2 Komikan ,30 <,05

Cantidad de movimientos Nivel 3 Komikan 32 <,05

Tiempo Nivel 1 Komikan ,30 <,05

TE ToL Tiempo Nivel 2 Komikan ,30 <,05
Tiempo Nivel 3 Komikan ,26 <,05

Cantidad de movimientos Nivel 1 Komikan ,29 <,05

Nota: Ef ToL: Eficiencia ToL, TP ToL: Tiempo de planificacién ToL, TE ToL: Tiempo de ejecucion ToL

Resultados por institucién: ToL — Indicadores niveles de dificultad Komikan

e Institucién |

Tabla 4.36

Resultados Correlaciones Torre de Londres con indicadores de Niveles de dificultad de Komikan Institucion |

Variable 1 Variable 2 r (45) p
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 Komikan -,38 =,01
Ef. ToL Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 Komikan -41 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 Komikan -47 <,01
Tiempo Nivel 1 Komikan 44 <,01
TP ToL Tiempo Nivel 2 Komikan ,30 <,05
Cantidad de movimientos Nivel 1 Komikan ,38 =,01
TE ToL Cantidad de movimientos Nivel 1 Komikan 31 <,05

Nota: Ef ToL: Eficiencia ToL, TP ToL: Tiempo de planificacién ToL, TE ToL: Tiempo de ejecucién ToL

e Institucion Il

No se observaron correlaciones entre los indicadores de ToL y los indicadores por niveles de

dificultad de Komikan en la Institucién II.
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4.3.3.3 Discusidn Resolucién de problemas

ToL. En el caso de test Torre de Londres, todos los indicadores (eficiencia, tiempo de
planificacion y tiempo de ejecucidn) presentaron correlaciones con algunos de los indicadores
generales del juego libre Komikan, como se muestra en la Tabla 4.33. Estas asociaciones
sugieren indicios generales de que ambas tareas presentan elementos comunes. Sin embargo,

algunas de las asociaciones se observaron con mayor fuerza en la Institucion | (Tabla 4.34).

En cuanto a los niveles de dificultad, el indicador eficiencia ToL correlacion6é negativamente
con los indicadores porcentaje de partidas ganadas niveles 2, 3 y 4 de Komikan (Figura 4.19).
Asimismo, eficiencia ToL correlaciond negativamente con cantidad de movimientos nivel 4
(Figura 4.19). Esto significa que a mayor cantidad de movimientos extra en ToL, menor es el
porcentaje de partidas ganadas en los niveles mencionados de Komikan. Ademés, a mayor

cantidad de movimientos extra en ToL, menor cantidad de movimientos en nivel 4 de Komikan.

R?Lir R2L
100 o o 100 o

Porcentaje de partidas ganadas Nivel dificultad 2
Porcentaje de partidas ganadas Nivel dificultad 3

oo o o
204 o o
o
o o
0 o o =] @ o o
T T T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Eficiencia ToL Eficiencia ToL
R RIL
100 o
o] o
oo
150 @
80
o o
@
o
o [+]
o
1 o o

Movimientos_N_4_mean

o o o ) 507

Porcentaje de partidas ganadas Nivel dificultad 4

T T T T T
3 :\/S 5 10 15 T T T T T T

Eficiencia TolL Eficiencia ToL

Figura 4.19 Gréficas de dispersion Eficiencia ToL- Indicadores Niveles dificultad de Komikan. La marca roja sefiala
un grupo de valores que no sigue la tendencia de la correlacién.
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La gréfica de dispersion del nivel 4 muestra una tendencia general de los datos, en donde la
mayoria de las puntuaciones bajas en eficiencia ToL se asocian a valores altos de porcentaje de
partidas ganadas nivel 4 de Komikan. En esta gréafica se observa que no hay ninguna puntuacion
alta en eficiencia ToL que se asocie a una puntuacioén alta en nivel 4. Sin embargo se observa un
grupo de valores bajos en eficiencia ToL que se asocia a valores bajos en porcentaje de partidas
ganadas nivel 4. En cuanto a las graficas correspondientes al porcentaje de partidas ganadas
niveles 2 y 3, asi como a cantidad de movimientos nivel 4, todas ellas en relacion a eficiencia
ToL, no presentan una tendencia tan clara en la dispersion de los datos, a pesar de los valores de

r reportados en la correlacion (Tabla 4.35).

Por otro lado, el indicador tiempo de planificacion ToL correlaciono6 con tiempo niveles 1, 2y 3
de juego libre Komikan y cantidad de movimientos niveles 1, 2 y 3 (Figura 4.20). Esto significa
gue los estudiantes que utilizaron mas tiempo de planificacién ToL, emplearon méas tiempo y

realizaron mas movimientos en los niveles mencionados de Komikan.
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Figura 4.20 Gréficas dispersion Tiempo planificacion ToL- Tiempo y Movimientos Niveles dificultad Komikan

Los gréaficos de dispersion presentados de tiempo de planificacion ToL en relacion a tiempo y
movimientos de los niveles 1, 2 y 3 muestran una tendencia general de los datos, en donde la
mayoria de los valores altos en tiempo de planificacion ToL se asocian a valores altos en tiempo
niveles 1, 2 y 3 y a puntuaciones altas en movimientos 1, 2 y 3 de juego libre Komikan. En
lineas generales, no se observan sujetos que hayan obtenido valores altos en tiempo de
planificacion ToL que hayan obtenido valores bajos en tiempo niveles 1, 2 y 3 y en
movimientos niveles 1, 2 y 3 de Komikan, ni valores bajos en tiempo de planificacion ToL que

hayan obtenido valores altos en dichos indicadores de Komikan.

La coincidencia en los niveles de tiempo y movimientos Komikan que correlacionaron con
tiempo de planificacion ToL, muestra la asociacion entre tiempo y movimientos Komikan,
sefialada en la seccion 4.2.2, los cuales estan asociados a la ganancia de las partidas y que ya
fuera sefialada en numerosas instancias de la investigacion.

116




El indicador tiempo de ejecucion ToL correlaciond con tiempo niveles 1, 2 y 3 de juego libre

Komikan (Figura 4.21). Esto significa que cuanto mas tiempo emple6 el sujeto en completar la

tarea ToL, mas tiempo empled en el juego Komikan en los niveles 1, 2 y 3. Asimismo, el

indicador tiempo de ejecucion ToL correlaciond con cantidad de movimientos nivel 1, lo que

implica que cuanto més tiempo empled el sujeto en completar la tarea ToL, mas movimientos

realizé en dicho nivel (Figura 4.21).
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Figura 4.21 Gréficas de dispersion Tiempo ejecucion ToL- Tiempo y Movimientos Niveles dificultad Komikan. Las
marcas rojas sefialan un grupo de valores que no sigue la tendencia de la correlacién.

En los gréficos de dispersion se observan las correlaciones sefialadas. A pesar de la tendencia

general de los datos, en la grafica de tiempo nivel 3 se observa un grupo de valores que

presentan tiempo de ejecucidn bajo que se asocian a tiempo de Komikan alto. En cuanto a la

grafica de tiempo de ejecucion ToL en relacion a cantidad de movimientos nivel 1 de Komikan,
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también se observa un grupo de valores bajos en tiempo de ejecucion ToL que se asocian con

puntuaciones altas en movimientos nivel 1 de Komikan.

Torre de Londres es una actividad que consiste en insertar piezas en varillas siguiendo la
disposicion de un modelo que el sujeto debe copiar. Esta tarea se debe realizar en la menor
cantidad de movimientos posibles, lo que determina la eficiencia del jugador. ToL es usado para
medir la capacidad de resolucién de problemas, que estd asociada a distintos componentes
metacognitivos como el razonamiento abstracto, la planificacion, el chequeo de secuencias y la

evaluacion de resultados (Milat, 1997).

Los resultados obtenidos en esta investigacion sugieren que el juego Komikan es una tarea que
podria ser adecuada para la observacion de la capacidad de resolucién de problemas, segun las
correlaciones alcanzadas con ToL. EI Komikan requiere de la planificacién de movimientos y
prevision de los resultados, propios de los juegos de tablero, como fue sefialado en el caso del
ajedrez (Unterrainer, Kaller, Halsband, & Rahm, 2006). En dicha investigacién, se observé un
mayor desempefio de los jugadores de ajedrez a medida que se aumentaba la dificultad del
problema. Esto era atribuido a la capacidad de planificacién, es decir, de pensar movimientos
por adelantado y calcular la consecuencias de los mismos (Unterrainer, Kaller, Halshand, &
Rahm, 2006; Grau & Moreira, 2017; Ramos, Aran & Krumm, 2018). En el caso del Komikan se
observa que, en los niveles mas exigentes, las correlaciones entre partidas ganadas de Komikan
y eficiencia ToL se hacen mas fuertes, lo que es coherente con los resultados de las

investigaciones mencionadas.

En el caso del Komikan el sujeto debe planificar su estrategia para alcanzar su objetivo,
teniendo en cuenta los movimientos permitidos, las piezas que posee y la amenaza del puma.
Esta coordinacion de niveles de procesamiento necesarios para alcanzar el éxito esta asociada al
buen desempefio en resolucién de problemas. El indicador eficiencia ToL muestra la habilidad
del sujeto para captar la tarea y reproducirla en pocos movimientos. Las asociaciones obtenidas
entre este indicador y el porcentaje de partidas ganadas niveles 2, 3 'y 4, sugeririan que el nivel 4
es mas dependiente de la capacidad de resolucién de problemas tal como la mide ToL.
Asimismo, estos resultados podrian compararse a los resultados de los jugadores de ajedrez
frente a los no jugadores sefialado por Grau & Moreira (2017), quienes observaron que los
jugadores obtienen mejores puntuaciones en eficiencia TolL, lo que sugiere una mayor

capacidad de planificar y llevar adelante una estrategia adecuada.

Por otro lado, el tiempo de planificacion correlacioné con los indicadores de tiempo de
Komikan en los niveles 1, 2 y 3y con la cantidad de movimientos en los niveles 1, 2 y 3. Como
se menciond anteriormente, este resultado significa que los nifios que utilizaron mayor tiempo

de planificacion en ToL, utilizaron méas tiempo y realizaron mas movimientos en Komikan.
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Teniendo en cuenta, como se sefiald en la seccion 4.2.2, que los nifios que fueron mas exitosos
en Komikan, demoraron més tiempo y realizan mas movimientos durante el juego, estas
correlaciones apuntan a sefialar que los nifios que utilizan mas tiempo de planificacion en ToL,
son mas exitosos en Komikan en relacién a la ganancia de partidas. EI mayor tiempo de
planificacion podria llevar a la realizacion de movimientos mas adecuados, evitando la eleccion
azarosa 0 impulsiva de estos. En ese caso seria coherente con lo observado por Unterrainer,
Kaller, Halsband, & Rahm (2006) en relacion a que los nifios ajedrecistas puntdan mas alto en

tiempo de planificacion ToL.

Discusion de resultados de resolucion de problemas por institucion

Como se comentd en el caso de los componentes anteriores, en resolucion de problemas
también se observd que algunas de las correlaciones presentes en la muestra total de estudiantes
y los indicadores de niveles de dificultad de ToL aparecen también en la submuestra de la
Institucion | (Tabla 4.36).

En tal sentido, se observo que 6 de las 14 correlaciones entre los indicadores de ToL y los
indicadores por niveles de dificultad de Komikan de la muestra total, presentan correlaciones en
la Institucion | gue son mayores a las de la muestra total. Estas afectan eficiencia ToL con
partidas ganadas en los niveles 2, 3 y 4, tiempo de planificacion ToL en relacion al tiempo nivel

1 y movimientos nivel 1, y ademas tiempo de ejecucion ToL con movimientos nivel 1.

Esto sefiala algunas diferencias en los resultados en funcion de la procedencia de los datos. El
hecho de que los valores de r de la muestra total sean mas débiles que los valores de r de la
submuestra de la Institucion I, merece un andlisis mas detenido. A diferencia de lo sefialado
para el caso de flexibilidad cognitiva, la explicacion de por qué se reducen los valores de r en la
muestra total podria ser distinta. En aquel caso, las correlaciones coincidentes se observaban en
la submuestra de la Institucion I, la cual esta constituida sélo por 17 sujetos. En el presente
caso, las correlaciones pertenecen a la Institucion I, cuya muestra es de 45 sujetos, lo que podria
representar un resultado mas consiste con respecto al observado en flexibilidad cognitiva. De
todos modos, una vez mas, se puede apuntar a la necesidad de contar con muestras méas grandes
para sacar conclusiones méas determinantes. Sin embargo, en el analisis de resolucion de
problemas, también se puede tener en cuenta los datos obtenidos con Matrices progresivas de
Raven, ya que este instrumento, ademas de los usos explicitados anteriormente, es una
herramienta que mide resolucion de problemas, en cuanto a que involucra el pensamiento
abstracto y armado de una estructura. Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos, se
puede considerar al Komikan como una actividad en la que se pone en juego la habilidad

metacognitva de resolucion de problemas.
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4.4 Resultados Jugadas tipo

Se establecieron 6 jugadas tipo que abarcaran los componentes estudiados en esta investigacion.
De ese modo, se disefiaron 2 jugadas que buscaban reflejar la flexibilidad cognitiva (J1 FC y J2
FC), 1 en donde se pudiera apreciar la memoria visoespacial (J1 VP) y las 2 restantes que
compartieran elementos visoespaciales y de resolucion de problemas (J2 VP y J1 RP). La ultima
jugada Encierro del puma se establecié como un desafio de resolucion de problemas, aunque
con fuertes componentes visoespaciales. A partir de estas jugadas se obtuvieron indicadores del
desempefio que fueron correlacionados con los instrumentos correspondientes al componente a

evaluar.

El objetivo fue observar si estas jugadas, eran capaces de expresar las habilidades definidas en
este trabajo. Se debe tener en cuenta que la mayoria de estas tareas fueron disefiadas para esta
investigacion, por lo que tienen un caracter exploratorio. Las jugadas tipo J2 VP y Encierro del
puma fueron tomadas de la investigacion de Gottret (1997) (remitirse a secciéon 3.11.1

Descripcion de jugadas tipo y justificacion).

4.4.1 Indicadores de jugadas tipo

A continuacion se presentan los indicadores cuantitativos identificados para las jugadas tipo

disefiadas en esta investigacion.

J1 FC: Porcentaje de acierto J1 FC, Tiempo J1 FC, Cantidad de movimientos J1 FC.
J2 FC: Porcentaje de acierto J2 FC, Tiempo J2 FC, Cantidad de movimientos FC J2.
J1 VP: Porcentaje de acierto J1 VP, Tiempo J1 VP, Cantidad de movimientos J1 VP.
J2 VP: Porcentaje de acierto J2 VP, Tiempo J2 VP.

J1 RP: Porcentaje de acierto J1 RP, Tiempo J1 RP.

Encierro del puma: Porcentaje de acierto Encierro, Tiempo Encierro, Cantidad de

movimientos Encierro.

4.4.1.1 Indicadores: algunas precisiones

El indicador porcentaje de acierto fue definido para todos los desafios.

El indicador cantidad de movimientos, fue definido para J1 FC, J2 FC, J1 VP y Encierro del
puma. Fue excluido de J2 VP y J1 RP porgue estas jugadas sélo permiten un movimiento por

ensayo.
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Cantidad de movimientos J1 VP. Esta jugadas tipo tiene una cantidad minima y méxima para
cada uno de los tableros (el detalle se presenta en la seccion 3.11.1 correspondiente a J1 VP).
Por lo tanto, la cantidad de movimientos que realiza cada sujeto, corresponde a una medida de
eficacia en la resolucion de la tarea. Este nimero abarca desde el minimo de movimientos
necesarios hasta el tope méximo y eso corresponderia a lo eficaz que ha sido el jugador en la
partida. EI maximo de movimientos permitidos corresponde a los sujetos que no lograron
superar la tarea, porque el algoritmo no admite como valido el Gltimo movimiento, aunque este
sea correcto. De esta manera se segmenta a los sujetos, evitando que el nimero méaximo de

movimientos admitidos incluya a jugadores que ganaron y a otros que perdieron el ensayo.

Cantidad de movimientos Encierro del puma. Este indicador computa la cantidad de
movimientos que el sujeto realiza durante la tarea. En este caso, este indicador se convierte en
un indice de eficacia del sujeto ya que el desafio presenta un tope de 50 movimientos. Para ser

exitoso en la tarea, el sujeto tendra un méaximo de 50 movimientos validos.

Tiempo J2 VP y tiempo J1 RP. Ambos indicadores pertenecen a partidas que tienen un solo
movimiento, por lo que la duracién de ambos se entiende como un tiempo de planificacion en el
cual el sujeto calcula cual es el movimiento mas adecuado, a modo de cémo se lo describe en el
test de ToL.

4.4.2 Aclaraciones metodoldgicas

Se realiz6 el andlisis de las jugadas tipo por separado, comparando con los tests
correspondientes y presentando resultados y discusion de cada una individualmente. La idea es
determinar si cada una de estas tareas puede reflejar el componente cognitivo definido para la

jugada.
Test de Raven. El test de Raven fue aplicado en todos las jugadas tipo porque se considero a la

inteligencia fluida como una métrica sensible a todas las tareas.

4.4.3 Outliers

Se observaron valores atipicos en las jugadas tipo:

J1 FC. Se presentan 2 outliers en el indicador cantidad de movimientos J1 FC. Se repasaron
estas partidas en el visor de jugadas y se verificd, en ambos casos, que la ejecucion habia sido

adecuada, por lo que estos datos no se sacaron del analisis.

J2 FC. Se present6 un sujeto outlier en Cantidad de movimientos J2 FC. El visor de jugadas

mostr6 que en 1 de las 3 partidas de este desafio, el estudiante intent6 retroceder en el tablero de
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forma repetida (movimiento invalido). No se descartd la partida porque se considera que esta
conducta se encuentra dentro de la variabilidad comportamental observable en los individuos,

como parte de su aprendizaje.

J1 VP. Se present6 un sujeto outlier en el indicador Tiempo J1 VP. Se observé el rendimiento
general del estudiante y se comprobé que el tiempo empleado en la presente tarea, es coherente
con los tiempos de ejecucién que emplea habitualmente en las tareas. Por este motivo, este

resultado fue incluido en el anélisis.
J2 VP. Se descart6 un ensayo de un sujeto por problemas técnicos.

J1 RP. Se presentaron 2 outliers en el indicador tiempo J1 RP. Se observo que estos resultados
eran coherentes con los desempefios habituales de estos estudiantes. Por esta razén, se

mantuvieron los datos dentro del analisis.

Encierro del puma. Se presentd un sujeto outlier en el indicador Cantidad de movimientos
Encierro del puma. Este corresponde al estudiante con mejor desempefio, el cual logrd superar

la tarea con menor cantidad de movimientos.

4.5 Resultados jugadas tipo por componente

4.5.1 Flexibilidad cognitiva: J1 FCy J2 FC

Se disefiaron 2 jugadas en donde se intentd reflejar el cambio de consigna como aspecto
principal de la tarea. La captacion de este cambio es la propiedad central de la flexibilidad
cognitiva y es la habilidad medida por WCST y H&F.

Las jugadas presentan tableros similares al Komikan juego libre, pero con menos piezas y con el
puma dentro del terreno principal para centrarse directamente en la situacion que se quiere

evaluar.

Los 2 desafios se centran en el cambio de consigna, representado por el cambio de actitud del
puma, que consiste en pasar de un estado pasivo a uno agresivo (J1 FC) y de agresivo a pasivo
(J2 FC). Con esto se pretende observar si el jugador cambia su modo de juego, lo que en ese
caso significaria que capt6 el cambio de actitud del puma, lo que puede asociarse a la

flexibilidad cognitiva.

Dadas las caracteristicas de J1 FC y J2 FC, los resultados de estas jugadas se correlacionaron
con WCST y H&F. Ademas se los asocié al test de Raven, como un procedimiento que se hizo

con todas las jugadas tipo, con la intencion de observar la inteligencia fluida en la tarea.
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Ambas jugadas fueron disefiadas para este proyecto, a partir de la observacion y andlisis del
juego y de las experiencias piloto que permitieron deducir e identificar comportamientos y
estrategias dentro del Komikan. Sin embargo, no hay que olvidar el caracter exploratorio de

estos desafios.

Analisis estadistico J1 FC y J2 FC
Los datos estadisticos de las jugadas de flexibilidad cognitiva muestran que los indicadores no

presentan distribucion normal.

Por otro lado, se observa que J2 FC presentd una tasa de acierto de 100%, por lo que esta

variable no puede ser tenida en cuenta para el analisis.

Tabla 4.37
Resultados Estadisticos Indicadores de J1 FCy J2 FC

N Desviacion Percentiles
Valido Perdidos Media estdndar  Mediana 25 75

Porcentaje de acierto J1 FC 63 0 57,14 30,77 66,67 33,33 66,67
Porcentaje de acierto J2 FC 63 0 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00
Tiempo J1 FC 63 0 47,76 26,10 41,59 30,71 58,49
Duracién Flexibilidad cognitiva J2 63 0 57,26 12,81 54,53 46,45 63,99
Cantidad de movimientos J1 FC 63 0 27,68 11,07 24,67 21,67 33,33
Cantidad de movimientos J2 FC 63 0 50,55 6,22 49,33 46,33 54,00

En la seccion Anexos Il se presentan los histogramas de los indicadores de flexibilidad
cognitiva correspondientes a J1 FC y J2 FC (Figura A-11-20 y A-11-21).

4511J1FC

Esta tarea presenta similitud al Komikan juego libre, pero se centra en el cambio de actitud del
puma. El mayor valor del perro negro dentro del tablero sirve para que el estudiante ajuste su
objetivo en funcién de esta pieza y centra la evaluacion de la jugada a partir de como se procede

con ella. Para repasar las caracteristicas de este desafio remitirse a la seccion 3.11.1.

En la Figura 4.22 se presentan imégenes del desafio, la primera corresponde al tablero inicial y

las restantes a 2 posibles situaciones de juego.
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Figura 4.22 Tableros jugada tipo J1 FC

Resultados de correlaciones J1 FC

e Correlaciones con WCST

No se observaron correlaciones entre los indicadores de WCST y los indicadores de J1 FC.

e Correlaciones con test H&F

No se observaron correlaciones entre los indicadores del test H&F y los indicadores de J1 FC.

e Correlaciones con test de Raven

No se observaron correlaciones entre los indicadores del test de Raven y los indicadores de J1
FC.

Conclusiones J1 FC

No se observd ninguna correlacion entre J1 FC y los tests que miden flexibilidad cognitiva, asi

como tampoco con el test de Raven. Esto puede significar que la tarea presenta problemas de
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disefio o que J1 FC no sea lo suficientemente sensible para el n de esta muestra y que requiera

un nimero mayor de sujetos.

A pesar de estos resultados se observd uno de los ensayos de J1 FC mediante el visor de
jugadas. La idea era identificar un cambio de comportamiento en los jugadores frente al cambio

de modalidad del puma.

Observacion de J1 FC con el visor de jugadas. Analisis cualitativo

En esta seccién se retoma la explicacion de la ficha de registro disefiada para J1 FC que fue
presentada en la seccion 3.3.3 Fichas de registro. En el presente apartado, con las reglas
conocidas y los resultados a la vista, se retoma la explicacion de los indicadores que no fueron

aclarados en la seccién 3.3.3.

J1 FC consiste en un desafio en donde el sujeto debe llevar al perro negro a la madriguera. Para
ello debe despejar el camino de otros perros y evitar que el puma lo elimine. EI puma cambia de
una actitud pasiva en los primeros 6 movimientos a una agresiva. Siguiendo este esquema, la
idea fue observar el componente de flexibilidad cognitiva a partir de un cambio en el
comportamiento del jugador (por ejemplo, volverse mas defensivo) como respuesta al cambio
del puma. En la Tabla 4.38 se presenta nuevamente la Ficha de registro correspondiente a esta
jugada para continuar con el analisis. Para registrar el comportamiento de los sujetos, los
indicadores de la ficha de registro Entra otras piezas, Entiende consigna y Proteccion,
identifican aspectos generales acerca de la comprension de la tarea por parte del sujeto. Entrar
otras piezas en la madriguera que no sean el perro negro podria estar indicando que el nifio no
entienda la consigna (en algunos casos podria ser una accion estratégica). Por otro lado, la
proteccion en el avance del perro negro da la pauta de que el sujeto entiende el valor de esta

piezay la cuida.

Tabla 4.38
Ficha de Registro J1 FC (indicadores)

Cant. Flex. Entraotras Entiende ., Estrategia Encuentra .
Id Grupo o Gana ) . Proteccion o . Comentarios
Movimientos Cog. piezas consigna inicio estrategia

Los indicadores centrales de la ficha de registro para identificar la presencia de flexibilidad
cognitiva en la tarea, son las columnas Estrategia inicio (E.I) y Encuentra estrategia (E.E).
Estrategia inicio significa que el sujeto tiene una estrategia desde el comienzo de la tarea, lo que

daria la idea de que entiende la consigna del desafio. Encuentra estrategia significa que el
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sujeto encuentra una estrategia a determinada altura del desafio o que cambia la que usaba al

principio por otra més efectiva.

Hay distintas combinaciones posibles de ambas columnas, lo que daria la pauta de la presencia

de flexibilidad cognitiva durante el desafio. Estas combinaciones pueden ser las siguientes:

E.l (si) — E.E (no): Esto significa que el sujeto tiene una estrategia desde el comienzo del
desafio y la mantiene hasta el final. No necesita “encontrar” una estrategia, ya que aplica la

misma durante toda la tarea.

E.l (no) — E.E (si): Esto significa que el sujeto no tiene una estrategia al comienzo del desafio y

la desarrolla a cierta altura del juego.

E.l (si) — E.E (si): Esto significa que el sujeto tiene una estrategia al comienzo del juego y la

cambia por otra durante el desarrollo de la tarea.

E.lI (no) — E.E (no): Esto significa que el sujeto no tiene una estrategia en ningin momento del

desafio.

La propuesta de esta instancia es identificar la presencia de flexibilidad cognitiva segln sea la
combinacién de estas 2 columnas. Los 2 casos que reflejarian este componente seria cuando
jugador comienza sin una estrategia y después la desarrolla (no — si) y cuando comienza con una
estrategia y después la cambia (si — si). Sin embargo, las combinaciones en donde si se observa
flexibilidad cognitiva, presentan matices, por lo que se elaboraron distintos grupos a partir de

estas combinaciones.

Para hacer la observacion a través del visor se eligio el tercer ensayo de J1 FC, ya que fue el
gue tuvo la tasa de acierto mas alta. Esto sugiere que la repeticion de ensayos produjo un
aprendizaje en los estudiantes. En el tercer ensayo ganaron 44 sujetos, mientras que en el

primero ganaron 26 y en el segundo 38.

A partir de la observacion cualitativa de los ensayos se pudo agrupar a los 44 ganadores en 5
grupos con distintas caracteristicas. El grupo 6 corresponde a los sujetos que no ganaron el

desafio.

En la Tabla 4.39 presentada a continuacion se muestra el resumen de los resultados. Para
observar la ficha de registro completa remitirse a la seccién Anexos Il, Tabla A-11-6 Ficha de
registro 0: J1 FC.
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Tabla 4.39
Ficha de Registro J1 FC Analisis cualitativo

Grupo C. Est Gana FC(o0) Media Comentarios

Presentan una estrategia desde el principio y alcanzan el objetivo

1 16 Si No 15,06 antes de que el puma resulte agresivo o pueda alcanzar al perro
negro. Los sujetos no tienen necesidad de cambiar de estrategia por
lo que no se observa flexibilidad cognitiva.

Presentan una estrategia inicial aunque se demora. Frente al peligro
2 9 Si Si 2344 hace cambios de estrategia, por lo que se observa flexibilidad
cognitiva.

Presentan una estrategia inicial. Comenten errores que logran
3 8 Si Si 29,13 subsanar. Encuentran nueva estrategia, lo que permite observar
flexibilidad cognitiva.

4 2 Si Si 30.50 Presentan estrategia inicial, hacen muchos movimientos intermedios
' (proteccion, distraccion). Encuentran estrategia para alcanzar la meta.

5 9 Si Si 44.00 No presentan estrategia inicial, lo que los lleva a realizar muchos
' movimientos erraticos. Al final encuentran estrategia.

6 19 No No 27,63 Pierde la partida. S6lo 3 estudiantes presentan estrategia inicial.

Nota: C. Est: Cantidad de Estudiantes, FC(0): Flexibilidad Cognitiva observada, Media: Media de movimientos

Los resultados presentados muestran gque los sujetos del grupo 1 avanzaron directo al objetivo
realizaron menos movimientos que los demas grupos. Los grupos 2, 3 y 4 son distintas
variedades de sujetos que emplearon una estrategia inicial que fue cambiada a determinada
altura del desafio. En el caso del grupo 5, se puede observar que cuando los sujetos no tienen

una estrategia inicial, gastan mas movimientos hasta que encuentran una estrategia efectiva.

Por otro lado, se pudo observar que tanto los sujetos con mejor rendimiento, es decir los que
ganaban el desafio con menor cantidad de movimientos, como los sujetos que perdieron J1 FC,
no presentaron flexibilidad cognitiva. Eso ocurre porque los nifios del grupo 1 tienen una buena
estrategia desde el principio que no requiere ser modificada para alcanzar el objetivo. Los nifios

del grupo 6 tampoco presentaron flexibilidad cognitiva porque no pudieron adaptarse a la tarea.

De esta observacién surge que la métrica porcentaje de acierto J1 FC no alcanza como Unico
indicador para identificar la flexibilidad cognitiva. Si se remite a WCST, se puede asimilar
cantidad de categorias completadas como una métrica de ganancia o efectividad en la tarea. Sin
embargo, en dicho test aparecen otras métricas (por ejemplo porcentaje de errores
perseverativos 0 porcentaje de respuestas conceptuales) que dan cuenta de caracteristicas que se
asocian a la flexibilidad cognitiva. En Komikan, puede entenderse a cantidad de movimientos
como un indicador que da indicios de flexibilidad cognitiva, ya que pocos movimientos
mostrarian la resolucion rapida de la tarea, lo que no permitiria observar este componente. Por

otro lado, la pérdida del desafio sefialaria la falta de flexibilidad cognitiva ya que el sujeto no se
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adapté a la tarea. En la gradacion intermedia (en sujetos que ganaron el desafio) se entenderia
gue el cambio en la actitud del puma produjo un cambio en el comportamiento del jugador, por
lo que en esos casos se asume la flexibilidad cognitiva. Sin embargo, la consideracién de estos 2
indicadores como reflejo de este componente, “castiga” a los sujetos que resuelven la tarea de

forma maés répida y eficiente, ya que su velocidad no permite observar flexibilidad cognitiva.

Comparando con el caso de WCST, CCC es una métrica que en si misma indica la presencia de
flexibilidad cognitiva, porque los sujetos no pueden ganar si no se adaptan a la tarea. En J1 FC,
el hecho de que haya sujetos muy rapidos que pueden resolver la tarea sin cambiar de estrategia
es un problema a la hora de definir la potencia del indicador y, como se analizd, tampoco
cantidad de movimientos complementa la observacion de modo transparente. Por lo tanto, estos

problemas hacen necesaria la revision de este desafio.

4512J2FC

La tarea J2 FC es semejante a Komikan juego libre, pero se centra en el cambio de actitud del
puma, por lo que se presentan menos perros y al puma dentro del terreno principal. De este

modo, aislando el cambio del puma, se pretende observar como el sujeto reacciona al desafio.

En la Figura 4.23 se presentan imagenes de la jugada, la primera corresponde al tablero inicial y

las restantes a 2 posibles situaciones de juego.
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Figura 4.23 Tableros jugada tipo J2 FC

Los resultados de esta tarea, muestran que la tasa de acierto de J2 FC fue del 100%, lo que
evidentemente es un problema. Sin embargo, se decidi6 correlacionar los otros 2 indicadores
(tiempo J2 FC y cantidad de movimientos J2 FC) para ver si se presentaba alguna asociacion.
Con todos estos datos se podria sacar alguna conclusion de esta tarea y eventualmente

redisefiarla para futuras investigaciones. Los resultados se presentan en las Tablas 4.40 y 4.41.

Resultados de correlaciones J2 FC

e Correlaciones con WCST
No se tienen en cuenta los resultados de Tasa de acierto J2 FC, por ser una constante.

Tabla 4.40

Resultados Correlaciones WCST con indicadores de J2 FC

Variable 1 Variable 2 r (62) p

CCCWCST -,37 <,01
PEP WCST Cantidad de movimientos J2 FC 26 <05
PRC WCST -,33 <,01

Nota: CCC: Cantidad de categorias completadas, PEP: Porcentaje de errores perseverativos, PRC: Porcentaje de respuestas
conceptuales.
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No se observan correlaciones entre los indicadores de WCST y tiempo J2 FC Dia 3.
e Correlaciones con test H&F
No se tienen en cuenta los resultados de Tasa de acierto J2 FC Dia 3, por ser una constante.

Tabla 4.41
Resultados Correlaciones H&F con indicadores de J2 FC

Variable 1 Variable 2 r (62) p
TR HF - Tlempo_JZ-FC 45 <,01
Cantidad de movimientos J2 FC 32 <,05

Nota: TR HF: Tiempo de reaccion H&F

e Correlaciones con test de Raven

No se observaron correlaciones entre los indicadores de Raven y los indicadores de J2 FC.

Discusion J2 FC
WCST. Los resultados muestran que porcentaje de errores perseverativos WCST correlaciond
positivamente con cantidad de movimientos J2 FC. Esto significa que los sujetos que

presentaron mayor cantidad de errores perseverativos, realizaron mas movimientos en J2 FC.

Por otro lado, cantidad de categorias completadas WCST correlaciond negativamente con
cantidad de movimientos J2 FC. Esto significa que los sujetos que completaron mayor cantidad
de categorias realizaron menor cantidad de movimientos en J2 FC. Asimismo, porcentaje de
respuestas conceptuales WCST correlaciond negativamente con cantidad de movimientos J2
FC, lo que significa que los sujetos que tuvieron un mayor porcentaje de respuestas

conceptuales realizaron menor cantidad de movimientos en J2 FC.

A pesar de estas correlaciones, hay gque tener en cuenta que el indicador de porcentaje de acierto
J2 FC es una constante, por lo que el resultado del resto de los indicadores tiene que evaluarse
con precaucién. Como primer punto hay que notar que, los 3 indicadores WCST que
correlacionan con cantidad de movimientos J2 FC, lo hacen de manera inversa a como lo hacen
en Komikan juego libre y en los antecedentes encontrados por Moreira & Curione (2015) y
Grau & Moreira (2017). Es decir que en los casos anteriores, CCC y PRC correlacionaron
positivamente y PEP negativamente. En juego libre Komikan, PEP WCST correlacion6
negativamente con cantidad de movimientos N4 (ademéas de otros indicadores de partidas
ganadas y tiempo). En el caso de CCC y PRC WCST no presentaron correlaciones con
indicadores de movimientos, aunque como se menciond anteriormente, las correlaciones con los

indicadores de partidas ganadas y tiempo fueron positivas.
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Cuando se observaron las partidas de J2 FC en el visor de jugadas, se pudo verificar que los 6
movimientos agresivos iniciales no son suficientes para que el puma elimine a 4 perros,
impidiendo el cumplimiento del objetivo. Si bien desde el punto de vista tedrico, en 6
movimientos el puma puede eliminar a 4 perros, en el caso de los nifios de 9 y 10 afios, esa
eventualidad resulta demasiado féacil para que se dé. Lo que se comprueba, a partir del visor de
jugadas, es que los sujetos una vez que sortean los 6 movimientos agresivos del puma, pueden
resolver la tarea, cualquiera sea la cantidad de movimientos que realicen. Esto lleva a que las
correlaciones sean inversas a las observadas en juego libre y recogidas en la literatura. Por lo
tanto, los nifios que mas demoraron en resolver J2 FC son los que més dificultades tuvieron en
entender y resolver la tarea y fueron los menos efectivos en los indicadores de WCST en donde

se observaron correlaciones.

Estos resultados confirman que J2 FC presenta problemas en su disefio, 1o que requiere de su

revision para ser implementado en futuras investigaciones.
Las graficas correspondientes a este analisis, se presentan en Anexos Il Figura A-11- 22.

Test H&F. Los resultados muestran que TR H&F correlaciond con tiempo J2 FC. Esto significa
que cuanto mayor es el tiempo de reaccion H&F, mayor es el tiempo empleado en la tarea J2
FC. Por otro lado, TR H&F correlacion6 con cantidad de movimientos J2 FC. Esto significa que
los sujetos que tuvieron un tiempo de reaccion mas prolongado en H&F, realizaron mayor

cantidad de movimientos en J2 FC.

Cuando se observan los resultados obtenidos en juego libre Komikan, se verifica que TR H&F
correlacion6 de modo negativo con partidas ganadas nivel 4 y de forma positiva con tiempo
nivel 1. Este Gltimo resultado podria parecer coherente con la asociacion que se observa entre
TR H&F y tiempo J2 FC. Sin embargo, si se tiene en cuenta que el nivel 1 es una instancia de
aprendizaje y que ademas en el aspecto interno del juego, no presenta asociacién con la ganacia

de las partidas de ese nivel (seccion 4.2.2), la presente correlacién puede resultar inconsistente.

Ademas, como se hizo referencia anteriormente en relacion a la observacion cualitativa, en J2
FC la mayor cantidad de movimientos sefiala una mayor dificultad para entender y ejecutar la
tarea, por lo que esta asociacion positiva con TR H&F debe ser tomada con cuidado. Por otro
lado, la métrica tiempo de reaccion, se asocia a efectividad, por lo que en general, un menor
tiempo de reaccion en un test se asocia a una mayor ganancia en la tarea con la que se lo
correlaciona. Esto puede observarse en juego libre Komikan, en donde TR H&F correlaciona

negativamente con partidas ganadas nivel 4.

Estos resultados apuntan en el mismo sentido que los argumentos planteados para WCST, lo

que lleva a la revision de J2 FC. Sin embargo, estas observaciones son relevantes para el
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redisefio de este desafio.

Las graficas correspondientes a este analisis, se presentan en Anexos Il Figura A-11-23.

Conclusiones J2 FC

Los resultados observados muestran que esta tarea debe ser revisada para futuras aplicaciones si
se quiere obtener datos (tiles para la investigacion. Para evitar que todos los sujetos ganen el
desafio podria pensarse por ejemplo en aumentar la cantidad de perros que deban entrar en la
madriguera, de modo que puedan perderse menos fichas durante la tarea. Sin embargo y pesar
de este u otros ajustes, el problema mas importante de J2 FC, al igual que en J1 FC, es encontrar
métricas mas transparentes para identificar flexibilidad cognitiva, sin tener que recurrir al visor

de jugadas.

4.5.2 Habilidades visoespaciales: J1 VP y J2 VP

Para explorar la relacion del Komikan con habilidades visoespaciales se disefiaron 2 jugadas
que pudieran aislar instancias de memoria visoespacial y rotacion mental para ser
correlacionadas con las métricas de Cubos de Corsi y MR. Estas jugadas contienen aspectos que
estdn presentes en Komikan juego libre, aunque se introdujeron algunas variaciones para

destacar las caracteristicas que se pretenden evaluar.

Como se expreso en la seccion 3.11.1, J1 VP consiste en un desafio en donde el sujeto debe
llevar al perro negro a una ubicacion sefialada por una luz roja, la cual parpadea 5 veces al
comienzo de la tarea. Esta jugada, presenta similitud con el test de Corsi, que se usa para medir
la memoria visoespacial y de trabajo (en el presente estudio se toma en cuenta sélo el aspecto de
memoria visoespacial). La segunda tarea, J2 VP, consiste en bloquear una doble amenaza y se
centra en la rotacion mental medida por MR. Ademas, J2 VP es una tarea que involucra la
resolucién de problemas, ya que el sujeto debe imaginar el movimiento adecuado entre varias

opciones, lo que involucra al razonamiento abstracto.

A pesar de que cada una de las jugadas guarda relacion especifica con cada uno de los
instrumentos, se correlacioné a ambas con los 2 tests, ya que las 2 pueden contener aspectos
visoespaciales medidos por estas pruebas. De todos modos, en el caso de J2 VP el test de Corsi

podria estar menos motivado.

Por otro lado, ambas tareas fueron correlacionadas con el test de Raven, siguiendo la légica
propuesta de observar la inteligencia fluida en todos los desafios. Ademas, como fue planteado
en la presente investigacion, el test de Raven registra aspectos visoespaciales que pueden ser

identificados en estas tareas.
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Finalmente, dado que J2 VP guarda un parecido en su disefio con J1 RP (ver seccion 3.11.1), se
considera que esta jugada involucra aspectos de resolucién de problemas. Por este motivo, se

correlacionaron los resultados de J2 VP con el test de ToL.

Como se comentd anteriormente, estas jugadas son exploratorias es decir, que sus resultados no
pretender ser concluyentes, sino que indagan en los componentes propuestos para esta
investigacion, a través de jugadas aisladas de Komikan o derivadas de este. Si bien J1 VP fue
disefiada para este proyecto, J2 VP fue tomada del trabajo de Gottret (1997) y fue probada por

este autor durante su investigacion. En dicho trabajo esta jugada es llamada “doble amenaza”.

Andlisis estadistico J1 VP y J2 VP

Los datos estadisticos de las jugadas de habilidades visoespaciales presentados en la Tabla 4.42

muestran que los indicadores de porcentaje de acierto no presentan distribucion normal.

Tabla 4.42
Resultados Estadisticos Indicadores J1 VP y J2 VP

N Desviacion Percentiles
Valido Perdidos Media estdindar  Mediana 25 75

Porcentaje de acierto J1 VP 63 0 89,66 15,47 100,00 80,00 100,00
Porcentaje de acierto J2 VP 63 0 57,56 34,57 66,67 25,00 100,00
Tiempo J1 VP 63 0 28,96 11,17 28,88 20,59 34,46
Tiempo J2 VP 63 0 9,40 6,02 7,17 5,03 14,56
Cantidad de movimientos J1 VP 63 0 10,68 2,01 10,00 9,25 12,33

Las medianas sefialan que J1 VP present6 el mayor porcentaje de acierto (Mdn J1 VP= 100; J2
VP=66,67). Ademas, en J1 VP no hubo jugadores por debajo del 50% de acierto, mientras que
J2 Visoespacial presentd el 41% de los estudiantes por debajo del 50% de acierto. De estos
datos se deduce que la primera de estas tareas resultdé méas facil para los estudiantes. Los

histogramas de estas jugadas se encuentran en Anexo I, Figura A-11-24 y Figura A-11-25).

4521J1VP

Esta tarea se desarrollé como un desafio visoespacial, que consiste en llevar al perro negro a un
punto determinado. Esta jugada tiene semejanza con el objetivo del juego libre en donde los
nifios deben llevar a los perros a la madriguera. En este caso se cambia el lugar de destino por
otro ubicado en un punto especifico del cuadrado del tablero. Mediante una luz roja parpadeante
se indica el lugar al que debe llegar el perro negro. Esta luz se prende y apaga 5 veces, por lo
que el participante debe retener en su memoria el punto del tablero, ya que estos 5 parpadeos al
principio de la tarea, no permiten completar el recorrido antes de que la luz se apague
definitivamente. Este disefio guarda similitud con Corsi, en donde el jugador debe mantener una

informacion en su memoria para cumplir con la tarea.
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En la Figura 4.24 se presentan los 4 tableros de este desafio, con los topes minimo y maximo de
movimientos en cada uno.

Tablero 1 Tablero 2
Cant. de movimientos Cant. de movimientos
Maximo: 18 Maximo: 14
Minimo: 7 Minimo: 6
Tablero 3 Tablero 4
Cant. de movimientos Cant. de movimientos
Maximo: 14 Méximo: 14
D —& D —B Minimo: 6 D B PR | Minimo: 6
o 66 e ) D@ )& D)
D& e e > D @O e )
DO ®e & ) )@ e ®
O —D) — D —0—1 —o— —O0—P

Figura 4.24 Tableros jugada tipo J1 VP

Resultados de correlaciones

En esta seccion se presentan los resultados de las correlaciones de J1 VP con Corsi, MR y
Raven (Tablas 4.43, 4.44 y 4.45).

e Correlaciones con Cubos de Corsi

Tabla 4.43

Resultados Correlaciones Corsi con indicadores de J1 VP

Variable 1 Variable 2 r (62) p

NME Corsi Tiempo J1 VP 27 <,05

Nota: NME Corsi: Nimero maximo elementos retenidos en la memoria Corsi

No se observaron correlaciones entre los indicadores de Corsi y porcentaje de acierto J1 VP.

No se observaron correlaciones entre los indicadores de Corsi y movimientos J1 VP.
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e Correlaciones con test MR

Tabla 4.44

Resultados Correlaciones MR con indicadores de J1 VP

Variable 1 Variable 2 r (61) p
Tiempo MR . ,28 <,05
TAc MR Tiempo J1 VP 29 <05

Nota: TAc MR: Tasa de acierto MR

No se observaron correlaciones entre los indicadores de MR y el porcentaje de acierto J1 VVP.
No se observaron correlaciones entre los indicadores de MR y cantidad de movimientos J1 VVP.

e Correlacion con test de Raven

Tabla 4.45
Resultados Correlaciones Raven con indicadores de J1 VP

Variable 1 Variable 2 r (63) p
TAc Raven Cantidad de movimientos J1 VP -44 <,01
Tiempo Raven Tiempo J1 VP 35 <,01

Nota: TAc Raven: Tasa de acierto Raven

No se observaron correlaciones entre los indicadores de Raven y Porcentaje de acierto J1 VP.

Discusion J1 VP
Test de Corsi. Los resultados muestran que nimero maximo de elementos retenidos en la
memoria Corsi correlacioné con tiempo J1 VP. Esto significa que los sujetos que mas elementos

pueden recuperar de la memoria en el test de Corsi, mayor tiempo utilizan en J1 VP.

R? Lineal = 0,035
80,00 o

60,00 o

40,00

Tiempo J1 Visoespacial

20,00

Num_max_elem_CORSI

Figura 4.25 Gréficos de dispersion Nimero maximo elementos Corsi- Tiempo J1 VP. Las marcas verdes sefialan los
datos que siguen la tendencia esperada y favorecen la correlacion. La marca roja muestra los valores que no siguen la
tendencia.

135




La gréafica de la Figura 4.25 muestra un grupo importante de valores altos en nimero maximo de
elementos Corsi que se asocia a valores altos de tiempo J1 VP y valores bajos de nimero
maximo de elementos Corsi que se asocian a valores bajos en tiempo J1 VP. Sin embargo se
observa un grupo considerable de valores altos en nimero maximo de elementos Corsi

asociados a valores bajos en tiempo J1 VP,

A pesar de esta asociacién, no se puede inferir algiin otro dato a partir de esta correlacién. Se
intentd observar al interior de J1 VP para ver si el indicador tiempo correlacionaba con algln
otro de los indicadores de J1 VP (porcentaje de acierto J1 VP y cantidad de movimientos J1
VP), pero no hay asociacion (si se observa una asociacion entre porcentaje de acierto J1 VP y
cantidad de movimientos J1 VVP). Por lo tanto, este resultado no muestra indicios de como los

sujetos se desempefiaron en la tarea.

De la asociacion obtenida se desprende gue los sujetos que son capaces de recordar la ubicacion
de mas cubos durante el test de Corsi, son los que mas tiempo demoran en completar J1 VP.
Esto podria estar asociado a que el sujeto, durante esta jugada tipo demoraria mas tiempo
observando el tablero y pensando su estrategia, o que podria asociarse a una actitud de mayor
observacion durante Corsi, que llevara a los sujetos a recordar mas cubos. Sin embargo, tiempo
J1 VP podria resultar una métrica confusa, cuando se presenta como Unico resultado, como en el
presente caso, ya que un mayor tiempo podria entenderse también como mayor cantidad de
movimientos (aunque como se sefiald en el parrafo anterior esta correlacion no se observd), es
decir, un juego maés lento y erratico. Por lo tanto, esta correlacion como Unico resultado no

permite afirmar la asociacion entre ambas tareas.

A través del disefio de esta jugada tipo, se esperaba observar correlaciones mas fuertes entre
ambas tareas, debido a que J1 VP reproduce aspectos muy semejantes a los presentados en
Corsi. Sin embargo, es interesante que el indicador que correlacioné sea el que corresponde al
“span visual”, lo que sugiere que ambas tareas tienen elementos comunes, a diferencia de juego
libre Komikan en donde la memoria visoespacial es mas dificil de asociar de modo directo y en

donde no se observaron correlaciones entre ninguno de los indicadores y nimero méaximo Corsi.

A pesar de esto, no se puede desconocer que nimero maximo Corsi correlacion6 con tiempo J1
VP y no con cantidad de movimientos J1 VP, que seria la métrica mas directa para observar
memoria visoespacial. Sin embargo, aunque hubiera correlacionado nimero maximo Corsi con
cantidad de movimientos esta correlacion no seria del todo transparente y mereceria un analisis
maés detallado. J1 VP es una tarea que contiene memoria visoespacial, dado que presenta una luz
que enciende por unos momentos y el nifio debe recordar el lugar para llevar al perro negro a
esa ubicacion. Sin embargo, aunque pueda cumplirse con la tarea, el recorrido que hace el sujeto

implica una tarea de movimientos de piezas que pueden estar mas asociados mas directamente a
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una estrategia visoespacial, que a memoria visoespacial. Por lo tanto, puede decirse que J1 VP
solapa distintos aspectos visoespaciales y no se puede asociar de modo Unico y directo con el

test de Corsi.

Este hecho, fue considerado durante el disefio de esta jugada, ya que no pretendia ser una
emulacion de Corsi en otro contexto, sino un derivado del juego Komikan que resaltara alguno
de los componentes propuestos para esta investigacion, para determinar la presencia o no de ese

elemento durante la tarea Komikan.

Este resultado parece apuntar en el mismo sentido de juego libre Komikan, en donde la memoria
visoespacial medida por Corsi, se insinla a través de algunas correlaciones. Sin embargo, la
potencia de estas y las inferencias a realizar no resultan tan claras para hacer afirmaciones

determinantes.

En cuanto a J1 VP, los resultados sugieren que esta tarea podria ser ajustada en algunos
aspectos, para mejorar su eficacia. Por ejemplo se podria reducir el tope maximo de
movimientos permitidos o la cantidad de veces que la luz roja parpadea (descripcion de jugada
en seccion 3.11.1), para que el desafio aumente su dificultad. Cuando se observan los resultados
de los estadisticos descriptivos, se detecta que la mediana de porcentaje de acierto J1 VP fue de
100% y el percentil 25 fue de 80%, lo que muestra que la tarea resulté facil para la mayoria de
los estudiantes. En ese sentido, un aumento de la dificultad podria reflejar una mayor dispersion

en los resultados, mejorando la sensibilidad de los indicadores.

Test MR. Los resultados muestran que tanto tasa de acierto MR como tiempo MR
correlacionaron con tiempo J1 VP. Esto significa que a mayor cantidad de ensayos ganados en
el test MR, mayor tiempo ocupan en J1 VP y que a mayor cantidad de tiempo MR, mayor
cantidad de tiempo en J1 VP.

R2Li R2L
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Tiempo J1 Visoespacial
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T T T T T
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Tasa_acierto_MR Tiempo_MR

Figura 4.26 Graficos de dispersion Indicadores MR- Tiempo J1 VP. Las marcas rojas muestran valores atipicos.
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En los diagramas de dispersion de la Figura 4.26, los datos muestran una tendencia general en
donde los niveles mas altos en tasa de acierto MR se asocian a niveles més altos en tiempo J1
VP y los niveles mas bajos en tasa de acierto MR se asocian a los puntajes mas bajos en tiempo
J1 VP. Asimismo, los valores méas altos en tiempo MR se asocian a los niveles més altos en

tiempo J1 VP y los niveles mas bajos en tiempo MR a los puntajes méas bajos en tiempo J1 VP.

La asociacion entre tiempo J1 VP con tasa de acierto MR y tiempo MR sefiala que los sujetos
gue emplean mas tiempo en esta jugada tipo, son los que mas ganan y demoran mas tiempo en
MR. Esto podria indicar una actitud de mayor observacion y armado de estrategia en los sujetos
gue emplean mas tiempo durante este desafio que se asociaria a mayor ganancia en MR. Sin
embargo, como se sefialo para el caso del test de Corsi, tiempo J1 VP, puede resultar un
elemento insuficiente a la hora de entender como el tiempo influye en la tarea. Ademas el hecho
de que no haya correlaciones al interior de J1 VP aumenta la incertidumbre en cuanto a la

interpretacion.

A pesar de esto, tiempo J1 VP presenta correlaciones con los 2 indicadores de MR, por lo que
estos resultados en cierto sentido se ven reforzados. Si se analiza la tarea J1 VP més alla del
aspecto del span visual y se hace énfasis en lo que esta jugada tipo comparte con juego libre
Komikan, podria decirse que esta actividad compromete la capacidad de reconocimiento de
patrones, asi como la percepcién y razonamiento de las jugadas a partir de distintas posiciones
en el tablero (Kazemi, Yektayar & Bolban, 2012; Ferreira & Palhares, 2008). Esta actitud podria
observarse en J1 VP cuando los sujetos deben “imaginar” distintas rutas de acceso al punto rojo
mediante el movimiento de las piezas en la mente antes de ejecutar los movimientos. Esto
implicaria a la rotacién mental ya que las piezas del tablero deben moverse siguiendo distintas

rutas que implican avanzar o despejar el camino, siguiendo diferentes &ngulos y direcciones.

A pesar de esto, una asociacion sélo entre el indicador tiempo J1 VP y los indicadores MR, no
podria sefialar de modo concluyente que ambas tareas involucren las mismas habilidades. Sin
embargo, el hecho que se den estas correlaciones podria estar sefialando una asociacion

subyacente a tener en cuenta.

Test de Raven. Los resultados muestran que tasa de acierto Raven correlacion6 negativamente
con cantidad de movimientos J1 VP. Esto significa que los sujetos que ganaron mas ensayos en
Raven, realizan menos cantidad de movimientos en J1 VP. Por otro lado, tiempo Raven
correlaciono con tiempo J1 VP. Esto significa que los sujetos que utilizan mas tiempo en Raven,

utilizan més tiempo en la jugada J1 VP.
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Figura 4.27 Gréficos de dispersion Indicadores Raven- Indicadores J1 VVP. La marca verde sefiala el grupo de valores
que mas favorecen la correlacion. Las marcas rojas muestran la presencia de valores atipicos.

La grafica de dispersion presentadas en la Figura 4.27 entre tasa de acierto Raven y cantidad de
movimientos J1 VP, muestra una tendencia general de los datos en donde la mayoria de
puntuaciones altas en tasa de acierto Raven se asocian a puntuaciones bajas en cantidad de
movimientos J1 VP y la mayoria de valores bajos en tasa de acierto Raven, se asocian a
puntuaciones altas en cantidad de movimientos J1 VP (a excepcion de un valor sefialado en la

grafica).

La grafica de dispersidn entre tiempo Raven y tiempo J1 VP, muestra una tendencia general en
donde la mayoria de valores altos en tiempo Raven se asocian a valores altos en tiempo J1 VP y
la mayoria de valores bajos en tiempo Raven se asocian a valores bajos en tiempo J1 VP. El

valor atipico ya fue mencionado en la seccion 4.4.3 Outliers.

La fuerte asociacion entre tasa de acierto Raven y cantidad de movimientos J1 VP sefiala que
los sujetos més efectivos en Raven son mas efectivos en J1 VP. Como se comentd en la seccién
4.4.1.1 Indicadores: algunas precisiones, cantidad de movimientos J1 VP es una medida de
eficacia, ya que esta tarea debe completarse en la menor cantidad de movimientos posibles.
Ademas, este desafio presenta un tope en el niamero de movimientos, por lo que, el sujeto que
realiza menos de ese nimero, ha ganado el juego. El desafio termina al llegar al tope de
movimientos y por el disefio de la jugada se sabe que los sujetos que alcanzaron el maximo de
movimientos, perdieron la partida (el juego da por perdido el ensayo al realizar el Gltimo
movimiento, aun cuando este fuera correcto, por lo que no es posible que haya sujetos con

namero tope de movimientos que hayan ganado y otros que hayan perdido).

Por otro lado, la fuerte asociacion al interior de J1 VP entre porcentaje de acierto J1 VP y
cantidad de movimientos J1 VP (r(63)= -,69, p< ,01), refuerza la idea de que ganar en Raven

esta asociado a ganar en J1 VVP.
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Asimismo, la correlacion entre los tiempos de ambas tareas reforzaria la asociacion que se
observa a partir de tasa de acierto Raven y cantidad de movimientos J1 VP, mostrando que los
sujetos que mas demoran en una tarea, mas demoran en la otra, lo que podria interpretarse una

misma actitud de observacion y reflexion durante la tarea.

El test de Raven plantea completar una serie de matrices a las cuales les falta una seccion, a
partir de distintas opciones que se presentan. Esta tarea promueve gue el sujeto complete en su
mente un espacio vacio del disefio propuesto. La actividad J1 VP puede pensarse también como
una jugada que presenta un disefio final (el perro negro en el punto rojo), para lo cual el
individuo debe completar la tarea en su mente a través de distintos caminos posibles. Este punto
de vista es diferente a los que puede pensarse para otras jugadas tipo, en donde la presencia del
puma podria ser el factor central. En esos casos, el centro estaria dado por la estrategia en un
sentido agonistico. Sin embargo, en J1 VP, el componente estratégico parece estar mas asociado
a lo visoespacial, ya que no hay un “enemigo” al que evitar, sino que la tarea estaria centrada en
completar un “disefio” presente en la mente (perro negro en punto rojo) a partir de movimientos
en el plano. Este enfoque pondria de manifiesto que la asociacién entre el test de Raveny J1 VP

estaria ligada a aspectos de la inteligencia general con un anclaje visoespacial.

Por otro lado, si se recuerda el problema del caballo plateado por Horgan & Morgan (1990) se
puede encontrar en J1 VP, ciertas similitudes. Si bien el problema del caballo es una tarea
compleja (hacer que el caballo pase por todas las casillas una sola vez), J1 VP también requiere
la recorrida del tablero por parte de una pieza (perro negro). Las correlaciones encontradas por
estos autores en estas dos actividades (Raven - problema del caballo), ponen de manifiesto los
aspectos visoespaciales involucrados en la tarea y el uso del test de Raven para medir
habilidades visoespaciales. Asimismo, las correlaciones entre Raven y J1 VP, sugeririan la

participacion de los mismos componentes cognitivos para realizar este desafio.

Conclusiones J1 VP

Las correlaciones observadas entre J1 VP y los tests que miden habilidades visoespaciales
(incluyendo al test de Raven) muestran una expectativa interesante acerca de esta jugada tipo. Si
bien los resultados en los tests de Corsi y MR, no permiten sacar observaciones concluyentes
acerca de la capacidad de J1 VP de explorar memoria visoespacial y rotacion mental, la
posibilidad de ajustar el disefio del desafio, sugiere que estos componentes podrian ser

observados.

En cuanto al test de Raven, los resultados permiten sefialar que J1 VP es una tarea que muestra

indicios para la reflejar aspectos de la inteligencia asociados a las habilidades visoespaciales.
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Estos resultados pueden verse como el inicio en estas exploraciones. Futuras investigaciones
con muestras méas grandes podrian ampliar los conocimientos acerca de los alcances de esta

tarea.

45.22J2VP

J2 VP es un desafio en donde el jugador debe neutralizar una doble amenaza, mediante un Unico
movimiento que impida que el puma elimine a 1 de los 2 perros que tiene a su alcance. Esta
jugada puede presentarse durante el desarrollo del juego libre pero puede quedar solapada por la
presencia de otras piezas. A través de la jugada tipo, se presenta esta instancia de manera
aislada, sin ninguna ficha extra que pueda distraer la atencidon del sujeto. Mediante el
aislamiento de la jugada se puede observar méas claramente si el Komikan demanda de la

habilidad de rotacion mental, cosa que es mas dificil de observar durante el juego libre.

Este desafio guarda relacién con el test MR en donde aparecen figuras en distinto angulo y se
debe elegir una de acuerdo al modelo presentado. En este caso, la rotacion se da en las sucesivas
presentaciones de tablero, en donde el sujeto puede identificar situaciones iguales, aunque los

ejes de rotacién sean diferentes.

En la Figura 4.28 se presentan imagenes del desafio, de 4 tableros posibles presentados durante

la tarea, en donde se describen caracteristicas de la jugada.
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Resultados

En esta seccién se presentan las tablas de las correlaciones entre la tarea J2 VP y los

instrumentos de medicién empleados para analizar esta jugada (Tablas 4.46, 4.47, 4.48 y 4.49).

e Correlacion con test de Corsi

Tabla 4.46
Resultados Correlaciones Corsi con indicadores de J2 VP

Variable 1 Variable 2 r (62) p

Lat. Corsi Tiempo J2 VP 32 <,05

Nota: Lat. Corsi: Latencia de inicio Corsi

No se observaron correlaciones entre los indicadores Corsi y porcentaje de acierto J2 VP.

e Correlacion con test MR
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Tabla 4.47
Resultados Correlaciones MR con indicadores de J2 VP

Variable 1 Variable 2 r (61) p
TAc MR Porcentaje acierto J2 VP ,39 <,01
Nota: TAc MR: Tasa de acierto MR
No se observaron correlaciones entre los indicadores de MR y tiempo J2 VP.
e Correlacion con test de Raven
Tabla 4.48
Resultados Correlaciones Raven con indicadores de J2 VP
Variable 1 Variable 2 r (63) p
TAc Raven Porcentaje acierto J2 VP ,35 <,01
Tiempo Raven Tiempo J2 VP 32 <,01
Nota: TAc Raven: Tasa de acierto Raven
e Correlacion con test ToL
Tabla 4.49
Resultados Correlaciones Torre de Londres con indicadores de J2 VP
Variable 1 Variable 2 r (61) p
Ef. ToL Porcentaje acierto J2 VP -,35 <,01
TP ToL Tiempo J2 VP 44 <,01
TE ToL Tiempo J2 VP ,36 <,01

Nota: Ef ToL: Eficiencia ToL, TP ToL: Tiempo de planificacién ToL, TE ToL: Tiempo de ejecucion ToL

Discusion J2 VP

Test de Corsi. Los resultados muestran que Latencia de inicio Corsi correlaciond con tiempo J2

VP. Esto significa que a mayor latencia de inicio Corsi, mayor tiempo J2 VP.
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Figura 4.29 Grafico de dispersion Latencia de inicio Corsi- Tiempo J2 VP. La marca roja sefiala un valor atipico.
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La gréafica de dispersion de la Figura 4.29 muestra que los valores més altos en latencia de inicio
Corsi se asocia a valores altos en tiempo J2 VP y los valores més bajos en latencia Corsi se
asocian a valores bajos en tiempo J2 VP. La presencia de un valor atipico en el resultado de

latencia de inicio Corsi, hace que los valores se agrupen visualmente en la gréfica.

J2 VP es una jugada de un solo movimiento, por lo que la duracion de esta se asocia al tiempo
que los sujetos demoran en decidir el movimiento que van a realizar. Por lo tanto, ese tiempo
podria entenderse como el tiempo de planificacién de J2 VP. Asimismo, la latencia de inicio
més prolongada indica que los sujetos demoraron mas tiempo en recuperar los elementos

presentes en la memoria visoespacial.

A pesar de esta asociacion no se puede afirmar que los sujetos que demoran més en J2 VP
presenten mayor retencion de elementos en la memoria (span visual) en el test de Corsi, ya que
la correlacion entre ambas variables no fue observada. Tampoco fue observada una correlacion
al interior de J2 VP entre porcentaje de acierto J2 VP y tiempo J2 VP, por lo que no se puede

afirmar que los sujetos que tienen mas acierto en esta jugada demoren mas (o0 menos) tiempo.

Sin embargo este resultado podria considerarse como un indicio a confirmar en futuras
investigaciones, probablemente con una muestra mas amplia. Los datos observados en
investigaciones con ajedrez, mostraron una leve ventaja en el test de Corsi (span visual), de los
jugadores frente a los no jugadores, que no puede ser explicada a partir de diferencias de la
inteligencia general (Unterrainer, Kaller, Halsband & Rahm, 2006). Probablemente aspectos

relacionados a la memoria visoespacial, sean los responsables de esta asociacion.

Test MR. Los resultados muestran que tasa de acierto MR correlaciond con porcentaje de
acierto J2 VP. Esto significa a mayor cantidad de ensayos ganados en MR, mayor cantidad de
ensayos ganados en J2 VP.
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Figura 4.30 Gréfico de dispersion Tasa de acierto MR- Porcentaje de acierto J2 VVP. Las marcas verdes sefialan los
datos que siguen la tendencia y favorecen la correlacion. La marca roja muestra los datos que no siguen la tendencia.
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La gréfica de dispersion de la Figura 4.30 muestra una tendencia general de los datos en donde,
en la mayoria de los casos, las puntuaciones altas en tasa de acierto MR se asocian a niveles
altos en porcentaje de acierto J2 VP y las puntuaciones bajas en tasa de acierto MR a valores
bajos en porcentaje de acierto J2 VP. No se observan puntuaciones bajas en tasa de acierto MR
que presenten valores altos en J2 VP. Sin embargo, hay un grupo de valores altos en MR que

presentan resultados bajos en J2 VP.

Este resultado esta en linea con los obtenidos en Komikan juego libre, en donde tasa de acierto
MR correlacion6 con el porcentaje de partidas ganadas en todos los niveles de dificultad. La
capacidad de acierto en esta jugada puede entenderse como el reconocimiento de un patrén que
se repite (Ferreira & Palhares, 2008), a pesar de que las fichas se presentan con algunas
variaciones (rotacién). Este resultado sugiere que el juego Komikan y J2 VP son tareas que
involucran la rotacién mental y que los sujetos que muestran mayor facilidad en esta habilidad,
pueden obtener mejores resultados en Komikan, debido a que este juego requiere de dicha
capacidad. Por otro lado, puede entenderse a la doble amenaza como un chunk perceptual que
es retenido en la memoria y se reconoce una vez observado el tablero (Ferrari, Didierjean &
Marméche, 2008).

La capacidad de J2 VP de aislar una jugada habitual de juego libre Komikan confirma la idea de
gue el juego en si mismo es una herramienta que utiliza la rotacion mental. Asimismo,
reconocer a esta jugada como un chunk perceptual, que se capta como una totalidad, podria
permitir su uso como tarea para la observacion de habilidades visoespaciales. Los resultados

obtenidos en este trabajo son un primer paso hacia ese objetivo.

Test de Raven. Los resultados muestran que tasa de acierto Raven correlaciond con porcentaje
de acierto J2 VP. Esto significa que a mayor cantidad de ensayos correctos en Raven, mayor

cantidad de aciertos en J2 VP.

Por otro lado, los resultados muestran que tiempo Raven correlacioné con tiempo J2 VP. Esto

significa que cuanto mas tiempo se utiliz6 en la tarea Raven, mas tiempo se utilizé en J2 VVP.

145



R2Li R? Line:
100 @ ogboo®ODO O 30,00 o

2500 o o
20,00 (<]

15,00

Tiempo J2 Visoespacial

10,00

Porcentaje de acierto J2 Yisoespacial

5,00

o

T T T T T
00 10000 200,00 300,00 400,00 500,00

Tasa_acierto_RAVEN Tiempo_Raven

Figura 4.31 Gréfico de dispersion Indicadores de Raven— Indicadores de J2 VVP. Las marcas verdes sefialan los datos
que mejor favorecen la correlacion.

La gréfica de dispersion de la Figura 4.31, muestran que la correlacion de tasa de acierto Raven
con porcentaje de acierto J2 VP, refleja una tendencia general de los datos, en donde las
puntuaciones altas en tasa de acierto Raven se asocian a puntuaciones altas en porcentaje de
acierto J2 VP y puntuaciones bajas en tasa de acierto Raven a valores bajos en porcentaje de
acierto J2 VP. No se observan valores bajos en tasa de acierto Raven que se asocien a valores

altos en porcentaje de acierto J2 VP.

La gréfica de dispersion de tiempo Raven y tiempo J2 VP (Figura 4.31), muestra una tendencia
general a asociar valores altos de tiempo Raven con valores altos de tiempo J2 VP y valores

bajos en tiempo Raven con valores bajos en tiempo J2 VP.

Los resultados de las correlaciones entre el test de Raven y J2 VP, muestran una interesante
asociacién entre ambas tareas, que va en consonancia con los resultados obtenidos entre Raven
y Komikan juego libre.

Esta asociacion podria estar dada por habilidades espaciales y de razonamiento ldgico
vinculados a la inteligencia fluida, compartidas por ambas tareas. Por otro lado, siguiendo el
criterio de Horgan & Morgan (1990) estos resultados sefalarian la sensibilidad del test de
Raven para medir habilidades visoespaciales ya que la doble amenaza es un desafio que
requiere un conocimiento claro de las posiciones de las piezas en el tablero y la pertinencia de
los movimientos. Ademas, la cercania entre ambas tareas puede explicarse si se considera a
ambas tareas como actividades visoconstructivas, en donde se debe completar un modelo
previamente establecido. En el caso de Raven ese modelo constituye una matriz (Unterrainer,
Kaller, Halsband & Rahm, 2006) y en el caso de J2 VP es la “construccion” de un movimiento

gue completa una distribucion Unica y especifica del tablero.
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En cuanto a la correlacion entre los tiempos de ambas tareas, el tiempo J2 VP se puede entender
como un tiempo de planificacion, tal como se coment6 cuando se analiz6 la correlacion de esta
jugada con el test de Corsi. En el presente caso, puede decirse gue un mayor tiempo en Raven

estad asociado a un mayor tiempo de planificacion en J2 VP.

Este resultado favorece la idea de que las tareas visoespaciales y el test de Raven demandan el
mismo tipo de procesamiento cognitivo durante su desarrollo (Plaisted, Bell & Mackintosh,
2011). Sin embargo, hay aspectos que son controversiales en relacion a lo que estaria midiendo
el test de Raven. De acuerdo a algunos autores este test, si bien involucra habilidades
visoespaciales, estas no serian las relacionadas a la rotacion mental (Mackintosh & Bennett,
2005). La idea es que estas correlaciones tendrian mas que ver con los mecanismos que los
sujetos utilizan para procesar esta informacion, que con una medicién directa de la rotacion

mental por parte de Raven.

Los resultados observados entre el test MR y Matrices Progresivas de Raven presentados en la
seccién 4.1.7 indican que ambas tareas estdn vinculadas, lo que podria suponer que ambas
miden aspectos semejantes. Si se observa el test de Raven puede apreciarse que cuando se
presentan las distintas opciones de tarjetas, muchas de ellas presentan los disefios rotados. Esto
podria estar implicando que el sujeto, para descartar una tarjeta, realice alguna maniobra de

rotacion mental, lo que implicaria la presencia de este componente durante el test de Raven.

Siguiendo este razonamiento, se podria decir que tanto Raven como J2 VP involucran la
rotacion mental y que requieren de esta habilidad para ser resolverlas. Sin embargo, la
dilucidacion especifica de como es esta asociacion, presenta todavia aspectos dificiles de

determinar.

Test de ToL. Los resultados muestran que eficiencia ToL correlacioné negativamente con
porcentaje de acierto J2 VVP. Esto significa que a menor cantidad de movimientos extra en ToL,

mayor cantidad de aciertos en J2 VP.

Por otro lado, los resultados muestran que tiempo de planificacion ToL y tiempo de ejecucién
ToL correlacionaron con tiempo J2 VP. Esto significa que cuanto méas tiempo se emplea en la
planificacion de la tarea TolL, asi como en el tiempo total de la ejecucion de esta, mayor es el

tiempo empleado en J2 V/P.
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Figura 4.32 Gréficos de dispersion Indicadores de ToL— Indicadores de J2 VP. Las marcas verdes sefialan los datos
que siguen la tendencia y favorecen la correlacion. La marca roja muestra los datos que no siguen la tendencia.

La grafica de dispersion entre eficiencia ToL y porcentaje de acierto J2 VP (Figura 4.32),
muestra una tendencia general de los datos en donde las puntuaciones altas en eficiencia ToL se
asocian a puntuaciones bajas en porcentaje de acierto J2 VP y la mayoria de valores bajos en
eficiencia ToL, se asocian a valores altos en porcentaje de acierto J2 VP. Sin embargo hay un

grupo de valores bajos en eficiencia ToL, que se asocian a valores bajos en J2 VP.

La gréfica de dispersion entre tiempo de planificacion ToL y tiempo J2 VP, asi como la gréafica
entre tiempo ToL y tiempo J2 VP, muestran tendencias generales en donde la mayoria de
valores altos en las variables de ToL se asocian a valores altos en tiempo J2 VP y la mayoria de

valores bajos en las variables de ToL se asocian a valores bajos en tiempo J2 VP (Figura 4.32).

Estos datos sugieren que J2 VP es una tarea que involucra resolucion de problemas. Si bien en
este caso, la capacidad de planificacion es menos observable, ya que la tarea carece de pasos
sucesivos, si se puede encontrar la habilidad de calculo de posibilidades y razonamiento
abstracto. Esto se debe a que el sujeto debe manejar distintos tableros posibles, segin sea la

ficha que decida mover, lo que muestra un proceso de representacion interna (Giménez, 1997).

148




Ademés, puede identificarse la accion de chequeo de los movimientos y evaluacion de
resultados (Kazemi, Yektayar, & Bolban, 2012) a través de los distintos ensayos de la jugada, lo
que permite considerar un proceso de aprendizaje durante la tarea. EI hecho que se presente el
mismo desafio en distintas ubicaciones del tablero, sugiere que el sujeto debe identificar el
elemento comun del desafio, asociado a aspectos méas abstractos (Singley & Anderson, 1989), lo
gue implica un paso superior de abstraccidn. Esta capacidad produciria una representacion mas

general que puede adaptarse al desafio, méas alla del lugar en donde se plantee la tarea.

Conclusiones J2 VP

Los resultados obtenidos con J2 VP permiten mantener una expectativa interesante con respecto
a la capacidad de esta jugada para observar aspectos relacionados a las habilidades
visoespaciales, en especial a las asociadas a la rotacion mental. EI hecho de que sea una Unica
tarea que se repite en distintas posiciones del tablero, permite consolidar la medicion a través de

la repeticion de ensayos.

Los resultados de J2 VP fortalecen la idea de proximidad de Komikan con MR y Raven, por lo
tanto, con la idea central de este trabajo de observar asociaciones entre este juego y las
habilidades visoespaciales. Asimismo, las correlaciones de J2 VP con ToL sugieren que esta
tarea involucra resolucion de problemas. Futuras intervenciones y pruebas gque involucren estos
2 componentes, podran confirmar estas asociaciones y la posibilidad de utilizar a J2 VP como

métrica para reflejar rotacion mental y resolucion de problemas en relacion a lo visoespacial.

4.5.3 Resolucion de problemas: J1 RP y Encierro del puma

Las jugadas J1 RP y Encierro del puma son desafios de resolucion de problemas, centrados en
acorralar al puma dentro del tablero. Encontrar la estrategia para encerrar al puma, es la tarea
més compleja del Komikan y en esta investigacion se presenta Gnicamente en las jugadas tipo.
En J1 RP, se presenta como una jugada “estatica”, como una tarea que debe resolverse a partir
de un Unico movimiento. Por el contrario, Encierro del puma es una tarea “dinamica”, que

habilita una serie de movimientos disefiados por el sujeto a partir de una consigna.

Desde el punto de vista de la modalidad, estas jugadas presentan una “inversion de la propuesta”
en relacion a lo planteado hasta el momento. Para aclarar este Gltimo punto hay que decir que,
durante el juego libre y en todas las jugadas tipo anteriores, los perros tenian que llegar a un
lugar (la madriguera o al punto rojo) o hacer un determinado movimiento en donde debian
“escapar” o evitar al puma. Sin embargo, en estas 2 Gltimas tareas, los perros tienen que pasar al

atague encerrando al puma, pasando de una actitud defensiva o evitativa a una actitud agresiva.
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Esto supone un cambio conceptual con respecto al juego, que requiere planificacion, calculo y

estrategias, asociados a la resolucion de problemas.

Analisis estadistico
Los datos estadisticos de las jugadas de resolucion de problemas muestran que los indicadores

no presentaron distribucién normal.

Tabla 4.50

Resultados Estadisticos Indicadores J1 RP y Encierro del puma

N Desviacion Percentiles
Vélido Perdidos Media estandar  Mediana 25 75
Porcentaje de acierto J1 RP 63 0 42,79 28,44 40,00 14,29 60,00
Porcentaje de acierto Encierro 63 0 14,29 35,27 0,00 0,00 0,00
Tiempo J1 RP 63 0 13,30 11,39 9,58 6,29 16,47
Tiempo Encierro 63 0 104,46 41,25 95,05 72,82 132,40
Cantidad de movimientos Encierro 63 0 51,17 8,91 53,00 51,00 56,00

Los datos presentados en la Tabla 4.50 permiten observar que ambas actividades fueron las que
resultaron mas dificiles y tuvieron las medianas de porcentaje de acierto mas bajas de todos los
desafios. Esta dificultad podria atribuirse a la complejidad de los tableros y a la cantidad de

piezas involucradas, las cuales no permiten “aislar” la jugada para su observacion.

En el Anexo Il se presentan los histogramas de todos los indicadores de J1 RP y Encierro del
puma (Figura A-11-26 y Figura A-11-27).

4531J1RP

Esta jugada presenta distintos tableros y consiste en un Gnico movimiento que el jugador debe
realizar para encerrar al puma. Representa el ultimo movimiento de una serie que no esta

presente, pero que esta implicita en la basqueda del objetivo.

J1 RP fue disefiada como un desafio para observar resolucion de problemas. La consigna de la
tarea es encerrar al puma e impedir su movimiento, pero s6lo hay un perro que puede alcanzar el
objetivo. Es decir, se presenta la pieza “clave” rodeada de otras piezas, lo que da la idea de una
situacion “normal” de juego. De este modo puede entenderse que el desafio se presenta dentro

de un contexto, lo que hace més compleja la identificacion del problema y su resolucion.

En el disefio de la jugada, el primer movimiento lo realiza el puma, que se desplaza hacia el

punto en que el sujeto debe encerrarlo, tal como se lo presenta en la Figura 4.33. Con esto se
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quiere dar la idea de continuidad, de juego “real” a diferencia de lo que se observa en J2 VP,

jugada con la que J1 RP tiene similitud, la cual se muestra como una jugada descontextualizada.

Esta jugada se disefid como desafio de resolucion de problemas por lo que es analizada con el
test ToL. Sin embargo, como presenta componentes visoespaciales, se la correlaciond también
con los tests de Corsi y MR. Ademas como todas las jugadas tipo, los resultados de J1 RP se
correlacionaron con el test de Raven.

En la Figura 4.33 se presentan imagenes de los 3 tableros del desafio, con los movimientos

posibles de cada pieza.
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Figura 4.33 Tableros J1 RP

Resultados de correlaciones
En esta seccion se presentan las tablas de las correlaciones entre la tarea J1 RP y los

instrumentos de medicién empleados para analizar esta jugada (Tablas 4.51, 4.52, 4.53 y 4.54).
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e Correlaciones con test de Corsi

Tabla 4.51

Resultados Correlaciones Corsi con indicadores de J1 RP

Variable 1 Variable 2 r (62)

Lat. Corsi Tiempo J1 RP 31

<,05

Nota: Lat. Corsi: Latencia de inicio Corsi

No se observaron correlaciones entre los indicadores de Corsi y porcentaje de acierto J1 RP.

e Correlaciones con test MR

Tabla 4.52

Resultados Correlaciones MR con indicadores de J1 RP

Variable 1 Variable 2 r (61) p
TAc MR Porcentaje acierto J1 RP ,34 <,01
Tiempo MR Tiempo J1 RP ,30 <,05
Nota: TAc MR: Tasa de acierto MR
e Correlaciones con test de Raven
Tabla 4.53
Resultados Correlaciones Raven con indicadores de J1 RP
Variable 1 Variable 2 r (63) p
TAc Raven Porcentaje acierto J1 RP ,37 <,01
Nota: TAc Raven: Tasa de acierto Raven
No se observaron correlaciones entre los indicadores Raven y Tiempo J1 RP Dia 3.
e Correlaciones con test de ToL
Tabla 4.54
Resultados Correlaciones Torre de Londres con indicadores de J1 RP
Variable 1 Variable 2 r (61) p
Ef. ToL Porcentaje acierto J1 RP -,39 <,01
Ef. ToL Tiempo J1 RP -,27 <,05
TP ToL Tiempo J1 RP ,38 <,01
TE ToL Tiempo J1 RP ,25 <,05

Nota: Ef ToL: Eficiencia ToL, TP ToL: Tiempo de planificaciéon ToL, TE ToL: Tiempo de ejecucion ToL
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Discusion J1 RP
Test de Corsi. Los resultados muestran que latencia de inicio Corsi correlaciond positivamente

con tiempo J1 RP. Esto significa que a mayor latencia de inicio, mayor tiempo utilizado en J1
RP.
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Figura 4.34 Gréfico de dispersion Latencia inicio Corsi— Tiempo J1 RP. La marca roja sefiala un valor atipico.

La grafica de dispersion de latencia de inicio Corsi y tiempo J1 RP (Figura 4.34) muestra una
tendencia general de los datos en donde los valores altos en latencia de inicio Corsi se asocian a
valores altos en tiempo J1 RP y los valores bajos en latencia de inicio Corsi se asocian a valores
bajos en tiempo J1 RP. La presencia de un valor atipico en el resultado de latencia de inicio

Corsi, hace que los valores se agrupen visualmente en la gréfica.

El indicador latencia de inicio se muestra como una métrica sensible para correlacionar con los
indicadores de tiempo de las jugadas tipo, ya que anteriormente correlaciond con tiempo J2 VP
y tiempo Encierro, con un valor de r aproximado en todos los casos. Ademas, como se sefiald
anteriormente, J2 VP y J1 RP son tareas que guardan semejanza entre si, por lo que estas
correlaciones confirmarian que algunos aspectos de la memoria visoespacial, como es la
recuperacion de los elementos presentes en la memoria, tienen que ver con los tiempos de

planificacion de estas jugadas tipo.

Debido a que latencia de inicio fue el Unico indicador de Corsi que correlaciond con J1 RP y
ademas no se observo una correlacién al interior de J1 RP que indicara una asociacion entre
acierto y tiempo, en principio sélo se puede reportar la presente correlacion, sin extender los
comentarios. Sin embargo, se podria decir que la memoria visoespacial medida por Corsi, no es

un componente que se exprese de modo transparente en J1 RP, aunque no se puede descartar su
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presencia. Probablemente, en sucesivas aplicaciones en nuevas investigaciones se pueda obtener
mayores elementos de analisis.

Test MR. Los resultados muestran que tasa de acierto MR correlaciond con porcentaje de
acierto J1 RP. Esto significa que a mayor cantidad de ensayos correctos en MR, mayor cantidad
de ensayos correctos en J1 RP.

Por otro lado, se observo que tiempo MR correlacion6 con tiempo J1 RP. Esto significa que, a

mayor tiempo empleado en MR, mayor tiempo utilizado en J1 RP.
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Figura 4.35 Gréficos de dispersion Indicadores MR- Indicadores J1 RP. Las marcas verdes sefialan los datos que
siguen la tendencia y favorecen la correlacion. Las marcas rojas muestran los datos que no siguen la tendencia.

La gréfica de dispersion de la Figura 4.35 muestra una tendencia general de los datos en donde,
en la mayoria de los casos, las puntuaciones altas en tasa de acierto MR se asocian a
puntuaciones altas en porcentaje de acierto J1 RP y los valores bajos en tasa de acierto MR se
asocian a valores bajos en porcentaje de acierto J1 RP. Sin embargo, se observan algunos

valores que no siguen esa tendencia.

La gréfica de dispersion de tiempo MR y tiempo J1 RP muestra que en la mayoria de los casos,
los valores altos en tiempo MR se asocian a valores altos en tiempo J1 RP y los valores bajos en
tiempo MR se asocian a valores bajos en tiempo J1 RP (Figura 4.35). Se observan algunos
valores altos tiempo J1 RP que aumentan la tendencia de las correlaciones, que corresponden a
los outliers sefialados en la seccion 4.4.3.

La correlacion observada entre tasa de acierto MR y porcentaje de acierto J1 RP esta en
consonancia con los resultados observados en Komikan juego libre y con J2 VP. En ese sentido,

los comentarios realizados para los casos anteriores, son validos en el caso de J1 RP.
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Como el jugador s6lo tiene una oportunidad para bloquear al puma, debe “imaginar” posibles
movimientos con las distintas fichas que deben desplazarse siguiendo distintos angulos con
respecto a la posicién a la que deben llegar. Esto implicaria la capacidad de rotacion mental y
habilidades visoespaciales que permitiria ensayar distintas posiciones desde las cuales llegar al
objetivo. En el mismo sentido, Frydman & Lynn (1992) sostienen que el buen desempefio en
ajedrez esta relacionado con las habilidades visoespaciales debido a que se requiere de una
manipulacion mental de patrones espaciales para transformar el tablero presente en la alternativa
deseada. De acuerdo al comentario de estos autores, las habilidades visoespaciales estarian
dadas por una transformacion mental de todo el tablero (o de un sector especifico) para alcanzar

el posible estado deseado.

En el caso del ajedrez, la idea de transformacion no necesariamente estaria asociada a la
rotacion, ya que cada pieza es distinta y tiene distintos movimientos posibles. Sin embargo, en
el caso de Komikan, la transformacion podria estar mas asociada a la rotacion mental debido a
que las piezas son todas iguales y en teoria cualquiera de ellas podria hacer el movimiento que
requiere la consigna. El valor diferencial de cada una esta dada por el lugar que ocupan en el
tablero y en lo referente a la violacion de las reglas (por ejemplo, se descarta el movimiento de
una pieza porque no puede retroceder). Este hecho requeriria que el sujeto, fuera descartando las
piezas por las consecuencias que traeria su movimiento y no contaria, como en el caso del
ajedrez, el descarte inicial dado por el valor de la pieza en si, en cuanto a dénde se puede mover

y el tipo de avance que puede realizar.

Por otro lado, la correlacion entre tiempo MR y tiempo J1 RP esta en consonancia con las
correlaciones observadas entre tiempo MR y algunos de los niveles de tiempo en Komikan
juego libre y tiempo MR con tiempo J1 VP. De acuerdo a lo observado en juego libre Komikan,
un tiempo mayor se asocia a un mayor nivel de acierto. En cuanto a J1 VP esta conclusion
podria ser mas dudosa, ya que como se comentd anteriormente, no se observaron correlaciones
al interior de J1 VP entre tiempo J1 VP y cantidad de movimientos y porcentaje de acierto J1
VP, lo que impide ver de modo transparente el significado del tiempo en J1 VP. Sin embargo,
las asociaciones presentes entre tiempo MR con tiempo J1 VP y J1 RP, sugeririan que los
tiempos de ejecucion de estas jugadas tipo, asi como de juego libre estan relacionados con
habilidades visoespaciales, que se traducen en asociaciones con tareas de rotacion mental (MR).
Esto podria interpretarse en el sentido que los tiempos prolongados indicarian mayor tiempo de
planificacion de la tarea, como si se observa en J1 RP en relacion a MR, en donde las 2
correlaciones observadas acomparian este razonamiento. Este resultado es coherente con la idea
de que la manipulacién de objetos en la mente es una actividad compleja que requiere mayor
tiempo de procesamiento, lo cual se traduce en una mayor duracion de la tarea (Hall, 2014).

Ademas, los antecedentes muestran que hay una relacion lineal entre el tiempo de ejecucion y el
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angulo del objeto (Shepard & Metzler, 1971), por lo tanto, esta correlacion sugeriria que la
habilidad de rotacion mental y la presencia de distintos angulos en las fichas son parte de los

elementos que intervienen en J1 VP.

Test de ToL. Los resultados muestran que eficiencia ToL correlaciond con porcentaje de
acierto J1 RP y tiempo J1 RP. Esto significa que a menor cantidad de movimientos extras en

ToL (eficiencia) mayor porcentaje de acierto en J1 RP y mayor tiempo utilizado en J1 RP.

Por otro lado, se observa que, tiempo de planificacion ToL correlacion6 con tiempo J1 RP y
tiempo de ejecucién ToL correlacioné con tiempo J1 RP. Esto significa que, a mayor tiempo de

planificacion ToL y mayor tiempo de ejecucion ToL, mayor es el tiempo empleado en J1 RP.
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Figura 4.36 Graficos de dispersion Indicadores ToL— Indicadores J1 RP. Las marcas verdes sefialan los datos que
siguen la tendencia y favorecen la correlacion. Las marcas rojas muestran los datos que no siguen la tendencia.

Las gréficas de la Figura 4.36 muestran una tendencia general de los datos en donde, en la
mayoria de los casos, las puntuaciones bajas en eficiencia ToL se asocian a valores altos en
porcentaje de acierto J1 RP y valores altos en tiempo J1 RP y los valores altos en eficiencia ToL

se asocian a valores bajos en porcentaje de acierto J1 RP y valores bajos en tiempo J1 RP. Sin
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embargo, en ambas gréficas se observan algunos valores que no siguen esta tendencia. En el

caso de eficiencia ToL con tiempo J1 RP estos datos corresponden a valores atipicos.

Tanto en la gréfica de dispersion de tiempo de planificacion ToL y tiempo J1 RP, como en la de
tiempo de ejecucion ToL y tiempo J1 RP (Figura 4.36) la tendencia general de los datos muestra
que los valores altos en tiempo de planificacién ToL y los valores altos en tiempo de ejecucion
ToL, se asocian a valores altos en tiempo J1 RP y los valores bajos de dichos indicadores de
ToL se asocian a valores bajos de tiempo J1 RP. En ambas graficas se observan los valores

atipicos de tiempo J1 RP que aumentan la tendencia de las correlaciones.

En la tarea J1 RP los tableros presentan al puma rodeado de varios perros y se le pide al
estudiante que bloquee la salida del puma e impida su movimiento. La gran cantidad de
opciones de movimiento, debido a la presencia de varios perros, genera un alto porcentaje de
acciones inadecuadas, ya sean validas (movimientos que no encierran al puma) o invalidas
(intentos de retroceder o mover al puma). De esto se desprende que la jugada de encierro es una
situacion compleja, de dificil resolucion para los estudiantes. Los estadisticos descriptivos
muestran que la mediana de porcentaje de acierto J1 RP estuvo en el 40% (seccion 4.5.3), lo que

confirma que esta tarea resultd un desafio importante para muchos de los sujetos.

J1 RP involucra elementos de resolucién de problemas que tienen que ver con el razonamiento
abstracto. El jugador debe completar la tarea en su mente, imaginando cuél de las fichas es la
adecuada para alcanzar el objetivo, descartando las piezas que no cumplan con la condicién
necesaria para bloquear el movimiento del puma. Ademas, debe tener presente el contexto ya
gue son varias las fichas que aparecen en el tablero y debe de tener claro cuéles son las piezas
gue podrian estar involucradas en esa jugada especifica (Kazemi, Yektayar, & Bolban, 2012).
Esto requiere hacer un “recorte” del tablero para centrarse en el sector importante de este, lo que
implica el uso de un criterio de seleccién, manipulacion y representacion interna (Giménez,
1997).

Los estudiantes que presentan mejores puntuaciones en eficiencia ToL, demuestran una mayor
capacidad para entender el problema y computar estrategias de resolucion mas adecuadas. Por lo
tanto, el hecho de que eficiencia ToL correlacione con tasa de acierto J1 RP, muestra que los

sujetos que resuelven ToL en menos movimientos tienen mas acierto en J1 RP.

Este resultado apunta en el mismo sentido que los datos obtenidos de Komikan juego libre en
donde se observé gue eficiencia ToL correlaciond con porcentaje de partidas ganadas niveles 2,
3y 4. Estos resultados son consistentes a los observados con jugadores de ajedrez que presentan
mejores puntuaciones en eficiencia ToL que los no jugadores (Grau & Moreira, 2017). En ese

sentido, los estudiantes que mejor se desempefian en las actividades de Komikan podrian
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identificarse con sujetos que comparten caracteristicas semejantes a los jugadores de ajedrez.

Por otro lado, la correlacion observada entre eficiencia ToL y tiempo J1 RP, confirmaria que el
mayor tiempo en J1 RP est4 asociado al razonamiento abstracto, es decir que los sujetos que
demoran més tiempo, calculan posibles jugadas que descartan o ejecutan. Esta interpretacion se
suma a la idea sugerida ante la correlacién entre tiempo J1 RP con tiempo MR. En ese caso los
resultados se asociaban a procesos de transformacidn visoespacial, en este caso se asocian mas
al aspecto de resolucion de problemas. En todo caso pueden verse ambas asociaciones como la
confirmacion de una por parte de la otra, entendiendo que J1 RP involucra aspectos de

resolucion de problemas visoespaciales.

Si bien esta tarea involucra aspectos de resolucion de problemas como los mencionados de
razonamiento abstracto e identificacion, los aspectos de planificacion no serian los mas
importantes en este desafio, ya que el jugador no debe plantearse pasos sucesivos durante la
tarea o prever respuestas ante posibles acciones del contrincante. Sin embargo, el hecho de que
el desafio se presente contextualizado y se presenten diferentes tableros con un mismo problema
a resolver sugiere la idea de continuidad y de observacion de la tarea desde distintas

perspectivas.

De los datos obtenidos entre test de ToL y J1 RP se desprende que ambas tareas comprometen
los mismos componentes cognitivos durante su ejecucién, lo que sugeriria que esta jugada de

Komikan seria una actividad adecuada para observar el desempefio en resolucion de problemas.

Test de Raven. En cuanto a este test, el indicador Tasa de acierto Raven correlacioné con
porcentaje de acierto J1 RP. Esto significa que, a mayor cantidad de ensayos ganados en Raven,

mayor cantidad de ensayos ganados en J1 VVP.
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Figura 4.37 Grafico de dispersion Tasa de acierto Raven— Porcentaje de acierto J1 RP. La marca roja sefiala un grupo
de valores que no sigue la tendencia de la correlacién.
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La gréfica de dispersion de la Figura 4.37 muestra una tendencia general de los datos en donde,
en la mayoria de los casos las puntuaciones altas en tasa de acierto Raven se asocian a valores
altos en porcentaje de acierto J1 RP y los valores bajos en tasa de acierto Raven se asocian a
valores bajos en porcentaje de acierto J1 RP. Sin embargo, se observan algunos valores altos en

tasa de acierto Raven que se asocian a valores bajos en porcentaje de acierto J1 RP.

J1 RP es una tarea que requiere una vision general del problema planteado, en donde el sujeto
debe ver la totalidad de la distribucién de los perros y los posibles lugares de escape del puma.
Sélo hay una ficha que puede lograr el objetivo de la tarea, sin que el puma se escape ni coma
ningun perro. Esta situacion requiere ser captada en su totalidad, antes de analizar y calcular el
movimiento adecuado. Esta actitud se emparenta con la inteligencia general medida por Raven,
qgue permite entender la situacion en su globalidad para poner en juego las habilidades
cognitivas requeridas. En esta tarea se compromete la capacidad de razonamiento abstracto
propia de la inteligencia general ya sefialada en el analisis del test de ToL, que también se tiene

en consideracion en el test de Raven.

Los resultados obtenidos muestran la asociacion entre ambas tareas, ya que la ganancia en una
acompafia la ganancia en la otra. Esto sugiere que J1 RP involucra la capacidad de entender las
relaciones internas de un objeto o situacion y completar la tarea segln un criterio preestablecido
(Raven, Court & Raven, 1996). Esto sugiere la adecuacion de esta tarea para observar
inteligencia fluida y las relaciones visoespaciales de cercania, lejania y de valor que se producen

entre las piezas del tablero.

Conclusiones J1 RP

La jugada tipo J1 RP se presenta como una tarea interesante para observar aspectos relacionados
con la rotacion mental, visoespaciales y de resolucién de problemas, lo que permite mantener
expectativas con respecto a esta tarea. De una ampliacion futura de las aplicaciones se podra
obtener proyecciones mas precisas e ideas mas acabadas en relacién a los alcances de este

desafio.

4.5.3.2 Encierro del puma

La jugada Encierro del puma consiste en cercar al puma dentro del tablero de juego. Si bien
encerrar al puma es una de las formas de ganar en el juego Komikan, en esta investigacién se
decidi6 prescindir de esta posibilidad y disefiar s6lo la entrada de 6 piezas en la madriguera
como forma valida de ganar el juego. Esto se hizo por la dificultad que presentaba el encierro
del puma como jugada para aprender y ejecutar y, por otro lado, como modo de sistematizacion
para disefiar el juego como una aplicacién. Sin embargo, se mantuvo la idea de presentar al

encierro del puma como una jugada tipo.
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Esta jugada se disefi6 como un desafio de resolucion de problemas por lo que sus resultados se
correlacionaron con el test ToL. Ademds, como esta tarea presenta elementos visoespaciales,
también se la correlaciond con los tests de Corsi y MR. El test de Raven se aplicé como en todo

los casos de las jugadas tipo, para observar la inteligencia fluida y los aspectos visoespaciales
asociados a esta.

Sin embargo, debido al bajo porcentaje de acierto que se obtuvo en este desafio, se muestran los
resultados cuantitativos y un analisis sumario de estos. Posteriormente se presenta un analisis

cualitativo, obtenido del visor de jugadas, para completar la interpretacion de esta jugada.

En la Figura 4.38 se presenta la imagen inicial del desafio y una de las posibles situaciones de
encierro.
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Figura 4.38 Tableros Encierro del puma

Resultados de correlaciones

En esta seccion se presentan las tablas de las correlaciones entre la tarea Encierro del puma y los
instrumentos de medicién empleados para analizar esta jugada (Tablas 4.55, 4.56 y 4.57).

e Correlacion con test de Corsi

Tabla 4.55

Resultados Correlaciones Corsi con indicadores de Encierro del puma

Variable 1 Variable 2 r (62) p

Lat. Corsi Tiempo Encierro ,33 <,01

Nota: Lat. Corsi: Latencia de inicio Corsi
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No se observaron correlaciones entre los indicadores Corsi y porcentaje de acierto y cantidad

de movimientos Encierro del puma.

e Correlacion con test MR

No se observaron correlaciones entre los indicadores de MRy los indicadores de Encierro.

e Correlacién con test de Raven

Tabla 4.56
Resultados Correlaciones Raven con indicadores de Encierro del puma

Variable 1 Variable 2 r (63) p
TAc Raven Cantidad de movimientos Encierro -,42 <,01
Tiempo Raven Tiempo Encierro ,33 <,01

Nota: TAc Raven: Tasa de acierto Raven

No se observaron correlaciones entre los indicadores Raven y porcentaje de acierto Encierro.

e Correlacion con ToL

Tabla 4.57
Resultados Correlaciones Torre de Londres con indicadores Encierro del puma

Variable 1 Variable 2 r (61) p

Ef. ToL Cantidad de movimientos Encierro 34 <,01

Nota: Ef ToL: Eficiencia ToL

No se observaron correlaciones entre los indicadores ToL y porcentaje de acierto Encierro.

Discusion Encierro del puma
Test de Corsi. Los resultados muestran que latencia de inicio Corsi correlaciond con tiempo
Encierro. Esto significa que a mayor latencia de inicio Corsi, mayor es el tiempo utilizado en la

tarea de Encierro del puma (Figura 4.39).
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Figura 4.39 Gréfico de dispersion Latencia inicio Corsi- Tiempo Encierro del puma. La marca roja sefiala un valor
atipico.

Como se observo en otras jugadas tipo (J2 VP y J1 RP) latencia de inicio correlaciond con la
variable tiempo. Esto sugiere que hay un aspecto de la memoria visoespacial en las tareas de

Komikan que se manifiesta a través de la métrica latencia.

Sin embargo, en la tarea de Encierro del puma, el tiempo puede considerarse un indicador
confuso. Lo que se observaba eb J2 VP y J1 RP era que el mayor tiempo se asociaba a mayor
éxito y se lo relacionaba con la planificacion. En el presente caso, si se observa al interior de la
jugada Encierro del puma, el tiempo se asocia de modo negativo al acierto, es decir que los
sujetos que ganan en este desafio presentan tiempos mas reducidos en las partidas (r (63)= -,25,
p< ,05). Esto probablemente se deba a que el desafio presenta un tope maximo de 50
movimientos y que los nifios que logran resolver la tarea lo hacen en menos movimientos, lo
que podria significar una menor cantidad de tiempo. Los nifios que no logran ganar, contindan
hasta agotar las 50 movidas ya que el juego estd disefiado para no cortarse, lo que

probablemente aumente el tiempo de ejecucion.

A pesar de este analisis, hay que considerar que sélo 9 estudiantes lograron ganar en esta
prueba, por lo que la correlacién entre latencia de inicio y tiempo Encierro, debe considerarse

con cuidado.

Test de ToL. Los resultados muestran que eficiencia ToL correlacion6 con cantidad de
movimientos Encierro del puma. Esto significa que, cuanto menor es el nimero de eficiencia

ToL, menor es la cantidad de movimientos que realiza el jugador durante el Encierro del puma.
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Figura 4.40 Gréfico de dispersion Eficiencia ToL- Cantidad de movimientos Encierro del puma

El gréfico de la Figura 4.40 muestra una tendencia de los datos en donde, en la mayoria de los
casos, las puntuaciones altas en eficiencia ToL se asocian a puntuaciones altas en cantidad de

movimientos Encierro del puma y las puntuaciones bajas se asocian a puntuaciones bajas.

Este resultado muestra una particularidad en la correlacién de eficiencia ToL, ya que esta suele
correlacionar de forma negativa con los indicadores. Sin embargo, con respecto al presente
indicador de Encierro, ambas métricas miden lo mismo (cantidad de movimientos) y en ambos

casos el sujeto que mejor resuelve la tarea es el que menos movimientos hace.

Cuando se observa al interior de la jugada Encierro del puma, se verifica que los sujetos que
consiguen completar el desafio realizan menos movimientos, teniendo en cuenta que el tope
méaximo es 50. Por lo tanto, los sujetos que realizan menos movimientos en Encierro del puma
tienen una mejor performance, al igual que los sujetos que realizan menos movimientos en

eficiencia ToL tienen mejor desempefio en dicho test.

La posibilidad de resolver la tarea ToL en menos cantidad de movimientos extras, se interpreta
como una mayor capacidad de comprension, planificacion y organizacion de los elementos para
encontrar la solucién de una tarea. Del mismo modo, Encierro del puma es un claro desafio de
resolucién de problemas, pues implica planificacion de la tarea en pasos Sucesivos,
razonamiento abstracto, formulacion de hip6tesis y demostracion a partir de la implementacion

de dicha hipdtesis.

El mejor desempefio en Encierro del puma en los sujetos que presentan mejores puntuaciones en
eficiencia ToL podria estar asociado a una mayor capacidad de planificacién o como lo expresa
Holding (1989) a “pensar por adelantado”, que también se observa en los jugadores de ajedrez

(Unterrainer, Kaller, Halsband & Rahm, 2006). En algunas investigaciones con ajedrez, se
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asocia que el elemento planificacion estaria favorecido por el entrenamiento, dado que fue
medido en estudiantes que practicaban esa actividad (Unterrainer, Kaller, Halsband & Rahm,
2006; Grau & Moreira, 2017). En la presente investigacion el factor entrenamiento no estaria
actuando, aunque la correlacién encontrada mostraria que la capacidad de planificacion es una
habilidad presente en el sujeto y se ejecuta de modo similar cuando las tareas comparten
elementos comunes (en este caso ToL y Encierro del puma). Ambas tareas necesitan ser
pensadas como un conjunto que requiere de pasos sucesivos y presentan piezas que son movidas

dentro de un tablero o una estructura que las contiene.

Si bien podria pensarse que el fuerte contenido en resolucion de problemas que tiene la jugada
Encierro del puma deberia reflejarse en mas correlaciones, hay que tener en cuenta que el escaso

porcentaje de individuos que superaron la tarea podria estar ocultando otras asociaciones.

Test de Raven. Los resultados muestran gue tasa de acierto Raven correlacion6 negativamente
con cantidad de movimientos Encierro del puma. Esto significa que a mayor cantidad de
ensayos acertados en Raven, menor cantidad de movimientos realizados en la tarea Encierro del
puma. Asimismo, tiempo Raven correlaciond con tiempo Encierro del puma. Esto significa que
cuanto mayor es el tiempo empleado en el test de Raven, mayor es el tiempo utilizado en la

tarea Encierro del puma.
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Figura 4.41 Gréficos de dispersion Indicadores Raven- Indicadores Encierro del puma. La marca verde muestra un
grupo de valores que favorecen la tendencia y aumentan la correlacion.

Los datos de la gréafica de la Figura 4.41 de tasa de acierto Raven y cantidad de movimientos
Encierro del puma muestran que esta asociacion esta determinada por un grupo de valores bajos
en cantidad de movimientos Encierro (los ganadores de este desafio) que a su vez obtuvieron

valores altos en tasa de acierto Raven.
Como se comentd anteriormente la jugada Encierro del puma tiene un tope maximo de 50
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movimientos por lo que, los sujetos que realizaron menos de esa cantidad, ganaron la partida.
Por lo tanto, cantidad de movimientos es una métrica asociada a la ganancia. La cantidad de
movimientos efectuados muestra la comprension que tiene el sujeto de la tarea a realizar y la
capacidad de armar una estrategia adecuada. En general, los nifios que resolvieron la tarea lo
hacieron en menos de 50 movimientos. S6lo 2 estudiantes que alcanzaron los 50 movimientos,
ganaron la partida, aunque en realidad lo hicieron en menos movimientos, ya que el programa
computa 50 movimientos validos. Si el nifio realiza movimientos invalidos (intentar retroceder o
intentar mover al puma) el programa no lo tiene en cuenta, aunque lo refleja en el numero final
(Tabla 4.58).

El test de Raven mide un factor de inteligencia general que corresponde al reconocimiento de
patrones y relaciones entre las partes de una estructura, que estd asociada a las funciones
ejecutivas (Diamond, 2013). En el caso de la jugada Encierro del puma la capacidad de asociar
partes de una estructura o problema esta relacionada a aspectos visoespaciales y de resolucion
de problemas, que son parte intrinseca de la tarea. En esta jugada, el sujeto debe construir una
estructura en el plano, en donde el puma quede atrapado. Esa construccién parte, en gran
medida, de un modelo que el sujeto puede tener en mente o que va descubriendo a medida que

construye esa figura.

A pesar de estas asociaciones, el escaso nimero de sujetos que superaron esta instancia requiere

gue estos datos sean confirmados por nuevas investigaciones.

Observacion Encierro del puma con visor de jugadas
Debido a que pocos estudiantes realizaron correctamente la jugada Encierro del puma, se
observaron las partidas exitosas para ver como habia sido el desempefio de estos sujetos y para

hacer aportes cualitativos al analisis.

En primer lugar se observo que, de los de los 9 nifios que lograron superar con éxito la tarea, 8
eran varones y 1 era nifia. Esta diferencia por género es un dato que podria no confirmarse en el
caso de muestras mas grandes. Sin embargo, en este caso particular resulta una diferencia muy

evidente.

Encierro del puma es una tarea en donde se puede observar 2 aspectos relevantes: el objetivo y
la estrategia. Si bien estos van de la mano, el peso relativo de ambos aspectos, sugiere un perfil
determinado de jugador. En cierto sentido, se puede decir que, hay sujetos mas preocupados por
el objetivo, por lo que intentan dirigirse directamente a él y otros que hacen mas hincapié en los

movimientos en el tablero. Como idea general, se podria decir que los primeros se centran en
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resolver un problema, mientras que en los otros se observa un gran componente estratégico

desde el punto de vista visoespacial.

A partir de esta observacion se distinguieron 3 modalidades de juego: agresivo (se dirige directo
al objetivo), estratégico (elabora jugadas que abarcan todo el tablero e involucran a méas de una
ficha) e intermedio. En este Gltimo caso, los jugadores combinan estrategias o van encontrando

las jugadas adecuadas a medida que desarrollan la partida.

Si bien el nimero de sujetos es escaso y los datos carecen de valor estadistico, puede observarse
gue los sujetos agresivos realizaron menos cantidad de movimientos que los intermedios y los
estratégicos (Tabla 4.58). Esto puede interpretarse por su intencién de ir al objetivo cuando se

enfrentan a la partida.

Tabla 4.58

Encierro del puma: Modalidad de juego

ID C. movimientos M. validos Modalidad P. movimientos
1 23 21 Agresivo 21,66

5 29 29 Agresivo 21,66

6 42 39 Intermedio 40,25

37 52 49 Estratégico 40,50
46 13 13 Agresivo 21,66
47 31 31 Intermedio 40,25
48 29 29 Estratégico 40,50
54 52 47 Intermedio 40,25
74 36 35 Intermedio 40,25

Nota: C. mov: Cantidad total de movimientos, M. vélidos: Movimientos vélidos, Modalidad: modalidad de juego, P. mov: Promedio
cantidad de movimientos

A partir del analisis de la modalidad de juego, se desprende que en los sujetos “agresivos”
prevalece la idea del objetivo, que puede asociarse a ver la partida como un problema a resolver.
Hay que recordar que la tarea Encierro del puma, ademas de habilidades visoespaciales, tiene un
alto contenido en resolucion de problemas. Debido a esto, la interpretacidn de esta jugada solapa
argumentos visoespaciales con otros vinculados a la resolucion de problemas. Los sujetos
“agresivos” parecen centrarse mas en la meta y adoptan la consigna como el centro de la
actividad (podria decirse que el eje esta en el “qué” del problema). En estos jugadores parece
primar el aspecto de resolucién de problemas sobre los aspectos visoespaciales. En estos casos,
el costo en movimientos es menor y las piezas involucradas son las necesarias para alcanzar el

objetivo.

Por otro lado, los sujetos “estratégicos” se centraron mas en coémo resolver la situacion (podria
decirse que se centran en el “como” del problema), planteando resoluciones mas complejas

desde el punto de vista espacial (por ejemplo, adelantar filas antes de “agredir” al puma). En
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estos jugadores parece prevalecer los aspectos espaciales, aunque evidentemente, esta presente
el componente de resolucion de problemas. Este abordaje plantea un costo de movimientos

mayor, ya que compromete a un nimero mas grande de piezas y jugadas.

Los jugadores “intermedios” plantearon modalidades combinadas entre las dos posiciones o
presentaron exploraciones iniciales en donde pareciera que la idea no estad clara y se va

definiendo a lo largo de la partida.

En suma, el visor de jugadas permite enriquecer la observacién, detectando matices entre los
ganadores de esta tarea. Esta mirada revela que la menor cantidad de movimientos, si bien
sefiala mayor efectividad en cuanto a “costo energético” en la tarea, estd mas relacionada a las

estrategias empleadas y revela la complejidad con que se enfrenta el desafio.

Conclusiones Encierro del puma

Las correlaciones observadas en Encierro del puma permiten mantener expectativas interesantes
acerca de las posibilidades de esta jugada, sobre todo en lo referente a resolucion de problemas.
La préctica de este desafio permite que los estudiantes aprendan una jugada con un alto
contenido estratégico, que encierra en si misma una de las formas de ganancia en el Komikan.
Probablemente la poca cantidad de sujetos que superaron la prueba haya impedido observar

mayor cantidad de resultados.

Una de las posibilidades para observar més ganadores en esta tarea, seria aumentar la cantidad
de movimientos permitidos para que mas sujetos pudieran alcanzar la meta. Otra de las
posibilidades, seria aumentar la cantidad de ensayos de esta tarea, ya que se la puede considerar
como un desafio éptimo para reflejar la capacidad de resoluciéon de problemas y uno de los
objetivos principales para la observacion de habilidades visoespaciales mediante juegos de

tablero.

4.6 Analisis cualitativo juego libre

En esta seccion se presentan y analizan los datos cualitativos de esta investigacion que fueron
obtenidos mediante el visor de jugadas. Este instrumento, definido en la seccion 3.3.2 Visor de
jugadas, permitié identificar caracteristicas del juego libre que no pudieron detectarse a través

de los datos cuantitativos.

El andlisis cualitativo permite observar las estrategias usadas durante el juego libre, ademas de
instancias como “jugar a perder”, que se identifica cuando el sujeto acerca las piezas al puma

para que este las coma. También habilita la observacion de movimientos ociosos, exploratorios,
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defensivos o de proteccidn por parte de los sujetos. Todos estos aspectos permiten matizar los
resultados cuantitativos y, aungue no todos los aspectos cualitativos puedan ser recogidos en

indicadores, estos datos hablan de la poblacién con la que se trabaja.

Las estrategias identificadas con esta herramienta y analizadas en el presente trabajo fueron, en
primer término, modalidad de avance y lugar de avance, que se definen como estrategias
“obligatorias”. Esto se debe a que el sujeto debe emplear alguna manera para avanzar y debe
hacerlo por alguna de las partes del tablero. En segundo lugar, se definieron las estrategias
“optativas” que tienen que ver con el uso de maniobras y habilidades que el sujeto despliega

para ganar la partida y pueden o no desarrollarse durante el juego.

A partir de estas observaciones se crearon nuevos indicadores que registraron el desempefio de
los estudiantes en cada una de estas métricas. Estos indicadores fueron analizados en relacion a
los resultados de las partidas ganadas segln los niveles de dificultad, con las jugadas tipo y con

los resultados de los instrumentos de medicion.

4.6.1 Indicadores cualitativos

Modalidad de avance: para alcanzar el objetivo propuesto en el juego (llevar 6 piezas a la
madriguera), algunos estudiantes optaron por avanzar moviendo las piezas de a una, mientras
que otros lo hicieron teniendo en cuenta el movimiento de varias fichas. En cualquiera de los
casos, el sujeto puede desarrollar un juego que le permita ganar la partida. Mediante esta

observacion se pretende conocer cudl es la modalidad mas exitosa para alcanzar el objetivo.

Lugar de avance: se parte de la idea que el juego por los bordes del tablero presenta ventajas
ya que el jugador evita algunos de los frentes por donde puede ser atacado. La rapidez o lentitud
de la captacion de esta estrategia (o la indiferencia a adoptarla) podria asociarse o colaborar en

la ganancia de las partidas.

A medida que se avanzé en la dificultad de Komikan se identificaron nuevas estrategias. Estas

comienzan a observarse en el nivel 3 de dificultad y se afianzan en el nivel 4.

Sacrificio de piezas: cuando se realiza un juego con varias fichas, frecuentemente los
participantes optan por “sacrificar” una pieza para alcanzar un objetivo. Esta pieza suele ser una
de menor valor o una que estd peor posicionada dentro del tablero y se “ofrece” al rival. Por
ejemplo en el caso del ajedrez, las piezas tienen distinto valor en funcién de los movimientos
que cada una de ellas tiene habilitados o a su capacidad ofensiva. En el Komikan, todas las
piezas tienen el mismo valor, pero la posicion en el tablero puede determinar el sacrificio de una
ficha para lograr que otra entre en la madriguera. En este caso, el jugador acerca una pieza al

puma para este la “coma”, alejandose un momento de la entrada de la madriguera. El uso de esta
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estrategia, sefiala una comprension global del juego como un desafio de resolucion de
problemas. Ademas tiene en cuenta el juego de la contraparte ya que adelanta movimientos para

alcanzar un objetivo.

Distraccion: consiste en el movimiento de piezas que estdn alejadas de la puerta de la
madriguera para atraer al puma hacia ellas y liberar la entrada. Esto se hace cuando hay una
pieza cercana a la entrada y no la pueden ingresar debido a la presencia del puma. Si bien esta
estrategia guarda una semejanza con la de sacrificio, en este caso, el jugador no “ofrece”
directamente la pieza al puma, sino que mueve alguna ficha lejana (por ejemplo en el borde

inferior) para llamar la atencién del puma.

Movimiento de piezas dentro de la madriguera: consiste en el movimiento de las piezas ya
ingresadas en la madriguera, con la expectativa de que el puma realice un movimiento de
alejamiento. Cuando se observd esta practica durante la intervencion, se les pregunt6 a los
sujetos por qué movian los perros dentro de la madriguera y ellos contestaron que estaban
“mareando” al puma. Si bien esta estrategia tiene una base cierta, ya el algoritmo al funcionar a
través de la aleatoriedad, puede realizar un movimiento que lo aleje de la entrada de la
madriguera, mientras se lo estd “mareando”, no es una estrategia en el sentido total del término.
Esto se debe a que la probabilidad de que el puma haga un movimiento equivocado debido al
“mareo”, queda reducida a 0 cuando el algoritmo estd en 0% de aleatoriedad, ya que el puma
elige su mejor jugada en el 100% de los casos. Por este motivo se la defini6 como una
“protoestrategia” ya que implica los analisis 0 deducciones intermedias que los individuos
desarrollan en su busqueda de planes y estrategias adecuadas. Sin embargo, es de destacar que

varios estudiantes la emplearon, por lo que se analizan los datos surgidos a partir de esta.

Barrera primera fila: consiste en ocupar mediante 3 fichas la primera hilera de la madriguera,
evitando que el puma pueda comer una ficha si esta se encuentra en la puerta de la madriguera,
saltando por encima de ella. De este modo la primera hilera oficia de “tapon” ya que el puma no
tiene un lugar libre para ocupar, una vez que pasa por encima de la pieza que se encuentra en la
entrada. El descubrimiento de esta estrategia es, por lo observado, uno de los pasos mas dificiles
de alcanzar por parte de los sujetos, ya que estos tienden a “acomodar” las piezas en el fondo de
la madriguera (segunda fila) sin percibir la utilidad que les puede reportar contar con esta

estrategia.

Ademas, esta estrategia presenta la variante de “semi barrera”. Esto significa que la primera fila
de la madriguera no est4 ocupada completamente, sino de modo parcial, en la posicién que

bloquea al puma e impide que este “coma” al perro que esta en la entrada de la madriguera.
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4.6.2 Partidas observadas

La decisién de qué partidas observar pasé por algunos criterios claves en cada caso. La idea fue
observar por lo menos una partida de cada nivel de dificultad para identificar los cambios que
pudieran surgir en las estrategias frente al aumento de la dificultad. En primer lugar se observé
la primera partida del nivel 1 para ver cdmo los nifios se enfrentaban por primera vez al juego.
En el nivel 2 se eligié una partida de la primera jornada que fuera la que mas acierto hubiera
presentado (Dia 1 - Partida 14).

Para observar el nivel 3, la partida que se eligio fue la 20 del dia 1, ya que de este modo se podia
observar la trayectoria de los sujetos a través de los niveles de dificultad durante la primera

jornada.

A priori se penso6 que en el nivel 3 seria en donde se comenzarian a observar las estrategias mas
elaboradas, ya que este nivel suponia un desafio importante. A pesar de que esta instancia era
bastante dificil, las estrategias no fueron suficientemente bien definidas. Por ejemplo, en
algunos casos pudo detectarse que los nifios intentaron sacrificar una pieza ofreciéndola al
puma. Sin embargo, dado gue el algoritmo en este nivel no era aln tan agresivo, el puma optaba
por otro movimiento en vez de comer la pieza. Por lo tanto, el sacrificio no se ejecutaba, a pesar

de la intencion. Debido a esto, el anlisis cualitativo, se centrd en el nivel 4 de dificultad.

En el nivel 4 se observaron 3 partidas. El criterio fue seleccionar la primera partida de este nivel
de los dias 2 y 4, para observar como los nifios se enfrentaban a esta dificultad por primera vez y
si la resolucion variaba (o mejoraba) en los dias sucesivos. En este caso se podria suponer un
aprendizaje por parte de los estudiantes. Teniendo en cuenta que el nivel 4 esta formado por 2
segmentos, con una variacion en la dificultad, se observd una tercera partida en el grado méas
avanzado de dificultad, correspondiente a lo que se definié como 0% de aleatoriedad (seccion
3.9 Niveles de dificultad). Se eligi6 la partida que obtuvo mayor tasa de acierto en el dia 4, lo

gue permitia observar mayor despliegue de estrategias debido a la mayor cantidad de ganadores.

El nivel 5 fue estudiado con criterio diferente, porque los resultados obtenidos no permitieron
hacer los mismos analisis que en los demas niveles. Por lo tanto, se observé una de las partidas
ganadoras de los 6 sujetos que superaron la prueba. El alto porcentaje de pérdida en este nivel
determind que lo que se considerara importante observar, eran las estrategias que habian
desarrollado o afirmado los sujetos que si habian alcanzado la meta. El analisis del nivel 5 se

encuentra en la seccion 4.7.

En resumen, se observaron 6 partidas de todos los estudiantes en el visor de jugadas, lo que

suma 378 partidas. Esto constituye el 10% del total de partidas jugadas entre los niveles 1y 4. A
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esto se le agregan las 6 partidas del nivel 5, mencionadas anteriormente, lo que suma 384

partidas. Los datos fueron recogidos en las Fichas de registro correspondientes a cada nivel.

4.6.2.1 Analisis del Nivel 1 (Partida observada: Dia 1 — Partida 1)

Se observo la primera partida de todos los estudiantes para ver como abordaron el primer
acercamiento al juego. La idea fue registrar como los nifios trasladaban a la practica la
explicacion teorica de las reglas que habian recibido y como las afianzaban a medida que se

desarrollaba el juego.

De los 63 sujetos, se observd que 9 de ellos (14%) no pudieron ganar la primera partida. Se
analizaron estos resultados en relacion al desempefio general de estos estudiantes en juego libre
durante toda la intervencion. Se comprob6 que los nifios que perdieron la primera partida,
tuvieron una distribucion de resultados similares al resto de sus compafieros en el porcentaje de
partidas ganadas de juego libre Komikan, verificandose que algunos de ellos alcanzaron un muy

buen desempefio posterior (superior al 80% de acierto).

A partir de la observacién de la primera jugada se comenz6 a identificar modos de avances
dentro del tablero, los que fueron organizados en 3 modalidades bésicas: individual, individual y
varias piezas y grupal. Los que realizaron un avance individual, utilizaron esa estrategia desde el

comienzo del juego y la mantuvieron hasta el final.

En la partida 1, la categoria grupal se caracteriz6 como una modalidad de avance erréatico y por
el uso de varias piezas. En este caso no se define por la coordinacién de piezas y movimientos,
sino mas bien por el uso de movimientos exploratorios de diferentes fichas. La modalidad
grupal no muestra preferencia por una ficha, sino que mueve indistintamente las diferentes
piezas del tablero. En los sucesivos juegos, esta categoria se ird delineando como una estrategia
mas precisa. Ademas, en el caso del nivel 1, el modo grupal de avance no se revel6 como una
modalidad efectiva, ya que los nifios que perdieron esta primera partida avanzaron de modo

grupal en casi todos los casos (8 de 9) (Tabla 4.59).

La modalidad individual y varias piezas se considera una modalidad intermedia entre las
anteriores. En este grupo se observan nifios que utilizaron varias piezas al principio y después se
decidieron a avanzar con una sola pieza y otros estudiantes que realizaron un avance individual
y de a varias piezas durante toda la partida. Estos ultimos se diferencian de los grupales, en que

priorizan el uso de una pieza por sobre las otras.
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Tabla 4.59

Estrategia obligatoria: Modalidad de avance. Analisis: Dia 1, Partida 1

Estudiantes Modalidad de avance - Gana
Si No
31 Individual 30 1
18 Grupal 10 8
14 Individual y varias piezas 14 0
63 Total

En cuanto al lugar de avance del tablero se identificaron 3 espacios: borde, centro y todo el
tablero (Tabla 4.60). Dado que la amenaza del puma en el nivel 1 es baja, la mayoria de los
nifios pudieron mover libremente las piezas por todo el tablero, por lo que probablemente esa
haya sido la causa por la que este lugar de avance fuera el més utilizado. Asimismo, fue el lugar

de avance que registro la mayoria de los casos de pérdida de la partida (8 de 9).

Tabla 4.60
Estrategia obligatoria: Lugar de avance. Analisis: Dia 1, Partida 1

Estudiantes Lugar de avance - Gana
Si No
11 Borde 10 1
11 Centro 11 0
41 Todo el tablero 33 8
63 Total

En lineas generales el nivel 1 de dificultad, se considera como una instancia exploratoria, en
donde los estudiantes conocen el juego y aprenden sus reglas. Debido al alto porcentaje de
acierto, este nivel no ofrece mucha variabilidad en el comportamiento de los estudiantes. Sin

embargo, se pueden encontrar las primeras formas de abordar el desafio.

La Ficha de registro de esta partida se transcribe en la seccion Anexos Il Tablall-7 Ficha de
registro 1: Dia 1-Partida 1 Nivel 1.

4.6.2.2 Analisis del Nivel 2 (Partida observada: Dia 1 — Partida 14)

Para analizar el nivel 2 se eligio la partida 14 del Dia 1, que corresponde a la quinta partida en
nivel 2 jugada por los estudiantes. Esta fue elegida porque es la que presenta el mayor
porcentaje de acierto de ese dia y de ese nivel, ya que de los 63 estudiantes de la muestra, 40
ganaron (63%) y 23 perdieron (37%). Al elegir la partida con mas aciertos, se considera que se

pueden observar mejor las estrategias en la mayor cantidad posible de estudiantes. Por otro lado,

172



se selecciono el dia 1 para observar una de las primeras instancias de acercamiento a este nivel

de desafio.

De los datos de la Tabla 4.61 se desprende que la modalidad de avance individual representa el
27% de los casos, la grupal el 36,5% vy la individual y varias piezas el 36,5%. En cuanto a la
ganancia, los resultados sefialan que la modalidad de avance mas efectiva es la individual
(76%), seguida por la grupal que presenta el 61% y finalmente la individual y varias piezas con

el 57%. En cualquiera de los 3 casos la ganancia presenta un alto porcentaje.

Tabla 4.61
Estrategia obligatoria: Modalidad de avance. Analisis: Dia 1, Partida 14

Estudiantes Modalidad de avance - Gana
Si No
17 Individual 13 4
23 Grupal 14 9
23 Individual y varias piezas 13 10
63 Total

En cuanto al lugar de avance, los resultados muestran que los estudiantes que jugaron por el
borde lo hicieron en el 29% de los casos, los que avanzaron por el centro en el 11% de los casos
y los que lo hicieron por todo el tablero en el 60% de las veces. En cuanto a la ganancia, el lugar
de avance que resulté mas efectivo fue el borde (72%), mientras que el centro obtuvo el 57% y
todo el tablero el 61% (Tabla 4.62).

Tabla 4.62
Estrategia obligatoria: Lugar de avance. Analisis: Dia 1, Partida 14

Estudiantes Lugar de avance - Gana
Si No
18 Borde 13 5
7 Centro 4 3
38 Todo el tablero 23 15
63 Total

Si bien en el nivel 2 el porcentaje de acierto sigue siendo bastante alto, también se observa
variabilidad en los resultados de las distintas modalidades y lugares de avance. Por otro lado,
puede observarse que, en el caso de lugar de avance, la opcién todo el tablero redne un
porcentaje importante de sujetos en relacion a las otras categorias, aunque presenta menor

acierto con respecto a las otras dos.
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La ficha de registro de esta partida se transcribe en la seccion Anexos Il Tabla A-11-8 Ficha de
registro 2: Dia 1-Partida 14 Nivel 2.

4.6.2.3 Analisis del Nivel 3 (Partida observada: Dia 1- Partida 20)

La idea general fue observar los 3 primeros niveles el primer dia de juego para visualizar la
progresion en las estrategias y como se comportaban los resultados durante ese dia. La partida
elegida para este andlisis corresponde al quinto desafio del dia 1 en el nivel 3 de dificultad, que
es la partida en donde se presentd un mayor porcentaje de acierto, siguiendo el criterio utilizado

para la observacion del nivel 2.

De los 63 estudiantes de la muestra, 2 no alcanzaron a hacer esta partida. De los 61 estudiantes
restantes, 23 ganaron y 38 perdieron. Por otro lado, se observd que 3 estudiantes “jugaron a
perder”, es decir acercaron las piezas al puma para que este las eliminara. Esta actitud podria
atribuirse a que los nifios pudieron haber resentido el aumento de la dificultad. Por otro lado,
puede haber influido el deseo de terminar la tarea, ya que esta partida es la nimero 20 de las 23

gue se jugaron ese dia.

De los datos de la Tabla 4.63 se desprende que la modalidad de avance individual representa el
18% de los casos, la grupal el 56% y la individual y varias piezas el 26%. En cuanto a la
ganancia, los resultados sefialan que en la modalidad individual ganan el 36% de los
estudiantes, en la grupal el 47% vy en la individual y varias piezas el 19%. Estos datos muestran
gue el avance grupal es la modalidad méas efectiva para ganar la partida en el nivel 3 de
dificultad.

Tabla 4.63
Estrategia obligatoria: Modalidad de avance. Andlisis: Dia 1, Partida 20

Estudiantes Modalidad de avance - Gana
Si No
11 Individual 4 7
34 Grupal 16 18
16 Individual y varias piezas 3 13
61 Total

En cuanto al lugar de avance, los resultados mostraron que los estudiantes que jugaron por el
borde lo hicieron en el 33% de los casos, los que avanzaron por el centro en el 3% de los casos y
los que lo hicieron por todo el tablero en el 64% de las veces. En cuanto a la ganancia, los que
avanzaron por el borde ganaron en el 65% de los casos, los que avanzaron por el centro no

ganaron en ningln caso y los que avanzaron por todo el tablero ganaron el 26% de las veces
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(Tabla 4.64). De estos resultados se desprende que el avance por el borde constituye una

estrategia de juego més adecuada y efectiva.

Tabla 4.64
Estrategia obligatoria: Lugar de avance. Analisis: Dia 1, Partida 20

Estudiantes Lugar de avance - Gana
Si No
20 Borde 13 7
2 Centro 0 2
39 Todo el tablero 10 29
61 Total

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, en este nivel comenzaron a observarse nuevas
estrategias de juego (sacrificio de piezas, distraccion, movimiento de piezas en la madriguera,
barrera primera fila). Ademas de los nifios que usaron estrategias, hay que agregar que 5
estudiantes ganaron sus partidas sin utilizar ninguna de las estrategias mencionadas. De esto se
concluye que en este nivel no es imprescindible emplear estrategias para ganar la partida, ya que
los estudiantes pueden ganar usando so6lo las herramientas basicas de lugar y modalidad de
avance. Sin embargo, el uso de estrategias favorecié la ganancia de partidas ya que, de los 23

sujetos que ganaron la partida, 18 de ellos utilizaron estrategias (78%).

En la Tabla 4.65, se presentan dichas estrategias y se muestra como fueron utilizadas por los
estudiantes. De los resultados se desprende que de los 26 sujetos que usaron estrategias (solas o

combinadas) 18 ganaron las partidas (69%).

Tabla 4.65
Uso de Estrategias optativas. Andlisis: Dia 1, Partida 20

. . Gana
Estudiantes Estrategia Si NG
8 Sacrificio de piezas 4 4
7 Sacrificio de piezas/Distraccion 6 1
2 Sacrificio de piezas/Barrera primera fila 2 0
1 Sacrificio/Movimiento de piezas 0 1
2 Sacrificio/Distraccion/Movimiento de piezas 2 0
4 Distraccion 3 1
1 Distraccion/Movimiento de piezas 1 0
1 Movimiento piezas en la madriguera 0 1
26 Resultados 18 8

El uso del sacrificio como estrategia Unica permitié ganar la partida al 50% de los estudiantes

que la emplearon. Este porcentaje aument6 al 70% al sumar a los estudiantes que usaron esta
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estrategia en combinacion con otras. Aunque no sea imprescindible conocer esta estrategia para
ganar las partidas, los resultados muestran que su descubrimiento y aplicacion favorece la

ganancia en el juego.

Por otro lado, se observd que los nifios que utilizaron el sacrificio de piezas y perdieron la
partida, frecuentemente sacrificaban muchas piezas para lograr entrar una sola ficha a la
madriguera, por lo que el costo del uso de esta estrategia resulté demasiado alto para alcanzar
sus fines. En otros casos, la estrategia se presentaba confusa y no del todo bien delineada. Este
hecho probablemente tenga que ver con que el uso del sacrificio es una estrategia que se
comienza a utilizar en este nivel y se espera que su perfeccionamiento se vaya logrando a

medida que se avanza en la practica.

El uso de la estrategia de distraccion también resultd efectivo para la ganancia de la partida, ya
que 3 de los 4 estudiantes que la usaron como estrategia Unica ganaron la partida. Asimismo, se
observé que la combinacion de estrategias aumentd la eficacia, ya que los nifios que usaron mas
de una estrategia ganaron la partida en el 85% de los casos (11 de 13). De acuerdo a estos datos
puede decirse que el desarrollo de estrategias a partir de las demandas del juego, permite que los
estudiantes sean mas efectivos en la ganancia del desafio, alcanzando mayores logros en

efectividad una vez que estas estrategias se combinan.

La ficha de registro de esta partida se transcribe en la seccion Anexos Il Tabla A-11-9 Ficha de
registro 3: Dia 1-Partida 20 Nivel 3.

4.6.2.4 Andlisis del Nivel 4

Para el analisis del nivel 4 se observaron 3 partidas: Dia 2 — Partida 10, Dia 4 — Partida 15 y Dia
4 — Partida 19, abarcando los 2 dias en los que se practico este nivel. Ademas, se tuvo en cuenta
los 2 segmentos mencionados que comprenden el nivel 4. Por lo tanto, las 2 primeras partidas
analizadas de este nivel corresponden al primer segmento del nivel 4 (que presenta 10% de
aleatoriedad, (remitirse a seccién 3.9 Niveles de dificultad) y 1 partida al segundo segmento del

nivel 4 (que presenta 0% de aleatoriedad, remitirse a la misma seccion).

Con la observacion de la primera partida del nivel 4 (Dia 2 - Partida 10) se busco registrar como
los estudiantes enfrentaron el nivel mas alto de dificultad, en su primer encuentro en este nivel.
Por otro lado, a partir del analisis de Dia 4 - Partida 15, se intentd conocer qué ocurre cuando
los estudiantes se enfrentan a una partida similar, pero con un dia mas de préctica, ya que esta
partida es la primera del nivel 4 del dltimo dia de juego. Dado el paralelismo que existe entre
ambas partidas, la idea fue observar si hay cambios en los resultados, no producidos por la

dificultad de la tarea, sino por la acumulacion de préctica a través de los dias.
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Por otro lado se debe tener en cuenta que ademés de la acumulacién de partidas, hay entre
ambas instancias, las jugadas tipo del dia 3. Con estas premisas se esperd observar una mejoria
en la partida 15 del dia 4 con respecto a la partida 10 del dia 2, tanto en la cantidad de partidas

ganadas por los estudiantes, como en un mayor uso de las estrategias encontradas.

Nivel 4 (Partida analizada: Dia 2 Partida 10)

De los 63 estudiantes que jugaron esta partida, 42 perdieron y 21 ganaron (33%). Por otro lado
se observd que 3 nifios “jugaron a perder”. De esto se concluye que hay un cierto nimero de
nifios que frente a la dificultad del desafio, al deseo de terminar la tarea o a la falta de

motivacion, optan por este camino para concluir la tarea.

De los datos presentados en la Tabla 4.66 se desprende que los sujetos que eligieron la
modalidad de avance individual constituyen el 28% de la muestra, los que lo hacen de forma
grupal el 48% y los que avanzan de modo individual y varias piezas el 24%. Por estos datos, se
puede observar que el avance grupal es la opcién mas elegida por los estudiantes, con un alto

porcentaje de diferencia en relacion a las otras 2 opciones.

Asimismo, de estos datos (Tabla 4.66) no puede inferirse que ninguna de las 3 opciones sea
sensiblemente mas ventajosa que las otras para ganar la partida. EI 33% de los que eligieron la
modalidad individual ganaron la partida, el 30% de los que eligieron la grupal y el 40% de los

que eligieron el avance individual y varias piezas.

Tabla 4.66
Estrategia obligatoria: Modalidad de avance. Andlisis: Dia 2, Partida 10

Estudiantes Modalidad de avance - Gana
Si No
18 Individual 6 12
30 Grupal 9 21
15 Individual y varias piezas 6 9
63 Total

En cuanto al lugar de avance, de los resultados de la Tabla 4.67 se desprende que por el borde
jugaron el 41% de los estudiantes, por el centro el 3% y por todo el tablero el 56%. Ademas, los
estudiantes que avanzaron por el borde presentaron mayor ganancia de la partida, ya que el 54%
de los estudiantes que eligieron esta opcion ganaron la partida frente al 0% de los que avanzaron

por el centro y el 20% de los que eligieron todo el tablero.
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Tabla 4.67
Estrategia obligatoria: Lugar de avance. Analisis: Dia 2, Partida 10

Estudiantes Lugar de avance - Gana
Si No
26 Borde 14 12
2 Centro 0 2
35 Todo el tablero 7 28
63 Total

Cuando se analizé el uso de estrategias se observo que, de los 21 estudiantes que ganaron, 16
usaron estrategias (76%) ya sea aplicada sola o en distintas combinaciones. Sin embargo, de
todos los estudiantes que usaron estrategias (32 sujetos) sélo la mitad de ellos ganaron la partida
(Tabla 4.68). La lista de ganadores se completdé con 5 sujetos que no emplearon ninguna
estrategia y solo utilizaron las herramientas de modalidad y lugar de avance.

Tabla 4.68
Uso de Estrategias optativas. Analisis: Dia 2, Partida 10

. . Gana
Estudiantes Estrategia Si No
14 Sacrificio de piezas 5 9
3 Sacrificio de piezas/ Distraccién 1 2
3 Sacrificio de piezas/ Barrera primera fila 3 0
6 Sacrificio/ Movimiento piezas en madriguera 4 2
1 Sacrificio/ Distraccion/ Barrera primera fila 0 1
1 Distraccion 0 1
2 Barrera primera fila 2 0
2 Distraccién/ Movimiento piezas en madriguera 1 1
32 Resultados 16 16

De la observacion de los datos de esta partida se concluye que, para ganar en el nivel 4, tampoco
es imprescindible el uso de estrategias, aunque su aplicacion favorecié la ganancia. En esta
partida la utilizacion del sacrificio como estrategia Gnica resulté efectiva para ganar la partida en
el 36% de las veces, lo que muestra un descenso en relacion al caso analizado anteriormente,
correspondiente al nivel 3. Igual que en el caso anterior, el porcentaje mejora cuando se toman

en cuenta la combinacién del sacrificio con otras estrategias.

La Ficha de registro de esta partida se transcribe en la seccion Anexos Il Tabla A-11-10 Ficha de
registro 4: Dia 2-Partida 10 Nivel 4.

Nivel 4 (partida analizada: Dia 4 - Partida 15)

Los resultados sefialan que, de los 63 estudiantes de la muestra, 36 perdieron la partida, 26
ganaron y 1 sujeto no la alcanz6 a jugar. Esto muestra un aumento en la cantidad de nifios que
ganaron la partida, pasando de 33% en Dia 2 — Partida 10 a 42% Dia 4 — Partida 15. De los que

perdieron la partida, 5 sujetos “jugaron a perder”, mostrando que este comportamiento se repite
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a lo largo de las partidas. Se buscé identificar si este comportamiento era realizado por los
mismos estudiantes que jugaron a perder en la partida anterior (Dia 2 Partida 10) y se vio que
solo en uno de los caso era asi. Para confirmar el comportamiento de este estudiante con
respecto a “jugar a perder”, se lo observd en varias partidas elegidas al azar del nivel 3, para
establecer la trayectoria con respecto a su comportamiento. Con esto se pudo comprobar que
este nifio en varias ocasiones adoptaba esta actitud, aungue no en todos los casos. Este hecho
podria explicarse al poco interés en la tarea o falta de motivacion y no la dificultad ya que la

actitud fue observada también en el nivel 3.

De los datos presentados en la Tabla 4.69 se desprende que los estudiantes que eligieron la
modalidad de avance individual fue el 39%, el 37% avanzo6 de forma grupal y el 24% de modo
individual y varias piezas. Cuando se observa los sujetos que ganaron en cada una de las
modalidades, se verifica que 17% de los estudiantes que eligieron el avance individual, ganaron
la partida, los que eligieron el grupal ganaron en el 70% de las veces y los que utilizaron la
modalidad individual y varias piezas lograron el 40% de ganancia.

Tabla 4.69
Estrategia obligatoria: Modalidad de avance. Andlisis: Dia 4, Partida 15

Estudiantes Modalidad de avance - Gana
Si No
24 Individual 4 20
23 Grupal 16 7
15 Individual y varias piezas 6 9
62 Total

En cuanto al lugar de avance se verificd que el 21% avanzé por el borde, el 10% por el centro y
el 69% por todo el tablero de acuerdo a los resultados que se obtienen de la Tabla 4.70. Los
resultados sefialan que los estudiantes que avanzaron por el borde ganaron méas partidas,
alcanzando el 92% de los casos. Los que avanzaron por el centro obtuvieron el 0% de ganancia
y los que avanzaron por todo el tablero ganaron en el 33% de los casos. De estos resultados se
infiere que el avance por el centro no es efectivo para ganar la partida cuando el puma presenta

un nivel alto de agresividad (nivel 4).

Tabla 4.70
Estrategia obligatoria: Lugar de avance. Analisis: Dia 4, Partida 15

Estudiantes Lugar de avance - Gana
Si No
13 Borde 12 1
6 Centro 0 6
43 Todo el tablero 14 29
62 Total

179



Cuando se analizd el uso de estrategias en Dia 4 - Partida 15 se observo que, de los 26
estudiantes que ganaron, 24 usaron estrategias (92%) ya sea una sola o en distintas
combinaciones (Tabla 4.71). Esto muestra una mejoria en relacion con los que ganaron el juego
usando estrategias en Dia 2 - Partida 10, lo que probablemente se deba al mejoramiento de las
habilidades, producto del aumento de la préctica. La lista de ganadores se complet6 con 2
sujetos que no emplearon ninguna estrategia, sino que so6lo utilizaron la modalidad y el lugar de

avance como herramientas para ganar.

Tabla 4.71
Uso de Estrategias optativas. Analisis: Dia 4, Partida 15

. . Gana
Estudiantes Estrategia Si NG
9 Sacrificio de piezas 2 7
3 Sacrificio de piezas/ Distraccion 2 1
4 Sacrificio de piezas/ Barrera primera fila 4 0
1 Sacrificio/ Mover piezas en madriguera 1 0
4 Sacrificio/ Distraccion/Barrera primera fila 4 0
1 Distraccion 1 0
8 Barrera primera fila 8 0
2 Distraccion/Barrera 2 0
32 Resultados 24 8

Un dato a destacar es que el uso de la estrategia de barrera primera fila como Unica estrategia,
dio ganancia en todos los casos (8 estudiantes), 5 de los cuales usaron barrera completa 'y 3 semi

barrera.

Si se observa la Tabla 4.68 en relacion a la Tabla 4.71 se puede notar que en ambas partidas la
cantidad de estudiantes que emplearon estrategias fue la misma (32 sujetos). Sin embargo, en el
segundo caso se produce un aumento de efectividad, ya que la cantidad de sujetos que ganaron
usando estrategias pasé de 16 a 24. Esto estaria mostrando un mayor refinamiento en el uso de

estas y un aprendizaje producto de la practica del juego.

La Ficha de registro de esta partida se transcribe en la seccién Anexos Il Tabla A-11-11 Ficha de
registro 5 Dia 4-Partida 15 Nivel 4).

Nivel 4 (partida analizada: Dia 4 — Partida 19)

Los resultados de esta partida mostraron que de los 63 estudiantes de la muestra, 20 (32%)
ganaron, 42 (67%) perdieron y 1 no alcanzé a jugar la partida. De los que perdieron, 7 sujetos
“jugaron a perder” y 11 al principio intentaron jugar la partida y después “jugaron a perder”. En
esta partida se da un aumento de la dificultad ya que la misma pertenece al segundo segmento
dentro del nivel 4 (seccién 3.9 Niveles de dificultad). La dificultad de la tarea podria haber

llevado a que tantos sujetos hayan “solucionado” el desafio dejandose ganar. Tampoco puede
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descartarse una tendencia hacia el “efecto suelo”, en donde muchos de los sujetos alcanzaron su
maximo nivel de desempefio. Asimismo, el desgaste producido por la cantidad de partidas
puede estar influyendo en estos resultados, ya que esta partida corresponde a la pentltima de la

intervencidn, después de 4 jornadas de trabajo.

En cuanto a la modalidad de avance, de los datos de la Tabla 4.72 se desprende que el 43%
eligieron el avance individual, el 26% el grupal y el 31% el individual y varias piezas. Cuando
se verifico la ganancia segin la modalidad elegida, los resultados sefialan que, del total de
estudiantes que realizaron un avance individual, el 19% gand, los que realizaron un avance
grupal ganaron en el 62,5% de los casos y los que eligieron individual y varias piezas, en el
32%. De estos resultados se infiere que la modalidad de avance més efectiva en el nivel 4

(segmento 2) es la grupal.

De los sujetos que “jugaron a perder” ya sea desde el principio o desde determinada altura de la
partida, 13 de ellos jugaron en modalidad individual y 5 en individual y varias piezas. Este dato
lleva a pensar que, de la totalidad de estudiantes que eligieron estas modalidades, no todos lo
hicieron por estrategia, sino porque esa eleccion los llevaba a perder mas rapido. Esto muestra

un solapamiento en los resultados de distintas “realidades” al interior de estos grupos.

Tabla 4.72
Estrategia obligatoria: Modalidad de avance. Andlisis: Dia 4, Partida 19

Estudiantes Modalidad de avance - Gana
Si No
27 Individual 5 22
16 Grupal 10 6
19 Individual y varias piezas 6 13
62 Total

En relacion al lugar de avance, de los resultados presentados en la Tabla 4.73, se desprende que
el 26% avanzo por el borde, el 1% lo hizo por el centro y el 73% por todo el tablero. En cuanto
a la ganancia de las partidas en cada una de las modalidades, se observo que el 75% de los
estudiantes que avanzaron por el borde ganaron la partida y los que jugaron por todo el tablero
ganaron en el 18% de los casos. Por otro lado, el estudiante que jugd por el centro perdio la
partida. De estos resultados se deduce que el avance por el borde es el mas efectivo en este nivel
de dificultad.

De los sujetos que “jugaron a perder”, ya sea desde el principio o desde determinada altura del
juego, el 100% de los casos jugaron por todo el tablero. Esto se explica porque si el sujeto
quiere que el puma elimine al perro, tienen que llevarlo hacia donde este se encuentra, haciendo

gue sus piezas se muevan por todo el tablero.
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Tabla 4.73
Estrategia obligatoria: Lugar de avance. Analisis: Dia 4, Partida 19

Estudiantes Lugar de avance - Gana
Si No
16 Borde 12 4
1 Centro 0 1
45 Todo el tablero 8 37
62 Total

Por otra parte, el anlisis del uso de estrategias optativas que se desprende de los datos de la
Tabla 4.74, muestra que el 58% de los estudiantes que utilizaron estrategias ganaron la partida,
lo que evidencia un descenso en la efectividad en relacién a las otras partidas analizadas del
nivel 4. Esto puede explicarse debido a que esta partida es del segundo segmento dentro del
nivel 4 (0% de aleatoriedad), lo que determina que sea esperable algun grado de descenso en la
ganancia. La lista de ganadores se completa con 2 sujetos que no emplearon ninguna de las

estrategias definidas y ganaron la partida.

Tabla 4.74
Uso de Estrategias optativas. Analisis: Dia 4, Partida 19

. - Gana

Estudiantes Estrategia Si No
14 Sacrificio de piezas 4 10
3 Sacrificio de piezas/ Distraccion 2 1
10 Sacrificio de piezas/ Barrera primera fila 10 0
2 Sacrificio/ Mover piezas en madriguera 0 2
1 Sacrificio/ Distraccion/Barrera primera fila 1 0
1 Barrera primera fila 1 0
31 Resultados

Los datos de la Tabla 4.74 muestran un descenso importante de la efectividad en el uso de la
estrategia de sacrifico. De esto se puede inferir que el uso de esta estrategia requiere un
afinamiento de la habilidad ya que, con el aumento de la agresividad del puma, se debe hacer
buen calculo de cuantas piezas se pueden perder por cada una que entra en la madriguera. En el
caso de que aumenten los sacrificios por pieza entrada, las fichas del juego no alcanzan para
ganar la partida. Por otro lado, hay que tener en cuenta que el sacrificio generalmente se realiza
en un sector del tablero para despejar el movimiento de una ficha que se encuentra en otro
(generalmente cerca de la entrada). Esto lleva a la coordinacién mental del movimiento de
varias piezas y a tener en cuenta la dimension de todo el tablero. En el caso del nivel 4 segundo
segmento, el algoritmo no presenta errores, por lo que esta coordinacion debe ser muy precisa.

Sin embargo, el hecho de que el puma realice sus movimientos por todo el tablero y no
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exclusivamente en la puerta de la madriguera, podria implicar una cierta ventaja para el jugador.

(Remitirse al Capitulo 3, seccién 3.7.1 Komikan: requerimientos y prestaciones).

Por otro lado, se vuelve a observar que la estrategia de barrera es la més efectiva, presentando el
100% de ganancia, ya sea usada sola o0 con otras estrategias. De esto se desprende que esta

estrategia es la determinante a la hora de ganar la partida, en el caso de que se usen estrategias.

En cuanto al uso de las otras 2 estrategias definidas (distraccion y movimiento de piezas en la
madriguera) se observa que estas practicas van disminuyendo su uso. Esto se produce a medida
que los sujetos advierten que cuando el nivel de dificultad aumenta, ya no es posible “marear al

puma” y hacer que se equivoque.

Finalmente puede sefialarse que la cantidad de sujetos que utilizaron estrategias se mantiene
aproximadamente igual a lo largo del nivel 4, tomando ambos segmentos. En esta partida

analizada, la cantidad es de 31 sujetos, frente a los 32 observados en las partidas anteriores.

La Ficha de registro de esta partida se transcribe en la seccion Anexos Il Tabla A-11-12 Ficha de
registro 6: Dia 4-Partida 19 Nivel 4.

4.6.3 Comparacion del uso de estrategias optativas en las partidas analizadas de
Nivel 4

En el presente apartado se hace una comparacion del uso de las estrategias en las 3 partidas
analizadas del nivel 4 (Tabla 4.75). Esto se hace sin tomar en cuenta si las estrategias se usaron
solas 0 combinadas, sino considerando todas las veces que aparecieron en el juego. Por otro
lado, no se toma en cuenta si se gand o perdio la partida con su uso. La idea es ver el uso que los
estudiantes hacieron de las estrategias optativas a medida que se avanz6 en la practica del juego,
en el nivel 4. Debido a la caracteristica de este anlisis no se hace la sumatoria de la cantidad de
estudiantes que emplearon las estrategias ya que, debido al desglose, algunos estudiantes que

emplearon mas de una estrategia en la misma partida, son tenidos en cuenta méas de una vez.

Tabla 4.75
Comparacion de uso de Estrategias optativas en el Nivel 4

Estrateqi D2 - P10 D4 - P15 D4 - P19
strategia C.Estudiantes C.Estudiantes C.Estudiantes
Sacrificio 27 21 30
Distraccion 7 10 4
Barrera primera fila 6 18 12
Movimiento piezas en madriguera 8 1 2

Nota: D2 — P10: Dia 2-Partida 10, D4 — P15: Dia 4-Partida 15, D4 — P19: Dia 4-Partida 19, C.Estudiantes: Cantidad de Estudiantes
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El sacrificio de piezas es la estrategia mas empleada por los estudiantes, si bien disminuye en
Dia 4 - Partida 15 en relacién a Dia 2 - Partida 10. Esto podria estar sugiriendo que el sacrificio
es una estrategia relativamente facil de descubrir, idea que estaria reforzada porque en la partida

analizada del nivel 3, también se veia como la estrategia mas importante.

La estrategia de movimiento de piezas en la madriguera, desciende significativamente en su uso.
Esto podria atribuirse a la observacion de que no es una estrategia demasiado efectiva, ya que se
deben “gastar” muchos movimientos para que puma se “equivoque” dada la inteligencia de este

nivel, por lo que los nifios podrian ir perdiendo expectativa con respecto a esta estrategia.

En cuanto a la estrategia de distraccién se puede observar que hay un descenso importante en su
uso en la dltima partida analizada. La interpretacion puede ser equivalente a la realizada para la
estrategia de movimiento de piezas en la madriguera. La falta de respuesta del puma a los

movimientos de distraccion de los perros, seria lo que desestimularia el uso de esta estrategia.

Lo més destacable de esta tabla probablemente sea el aumento del uso de la barrera primera fila,
que aumentd su empleo de modo importante. EI cambio, en este caso, podria atribuirse al
aprendizaje producto de la practica. Por lo que pudo observarse, esta estrategia no es facil de
adquirir, por lo que la préactica en el juego podria ser la principal articuladora del uso de esta
estrategia. A diferencia del uso del sacrificio, que mantiene un uso elevado desde que se
empieza a utilizar (tomando en cuenta las partidas observadas, aun la del nivel 3), la estrategia
de barrera va aumentando su uso a medida que transcurren las partidas. Ademas de esto, debe
tenerse en cuenta que esta estrategia en algunos casos no es completa, sino que se da en
modalidad de semi barrera, lo que apunta a la dificultad de abstraer mentalmente esta estrategia

y mantenerla presente durante toda la partida.

4.6.4 Efectividad de estrategias obligatorias segun los niveles de dificultad

En esta seccion se observa el porcentaje de ganancia en los distintos niveles de dificultad, segin

la modalidad y el lugar de avance empleado en dichos niveles.

La Tabla 4.76 muestra los porcentajes de ganadores en relacion a las distintas modalidades de
avance. El nivel 1 presenta un comportamiento distinto al resto de la tabla, pues muestra a la
modalidad grupal como la menos efectiva. Esto se debe a que el puma no esta agresivo y los
movimientos grupales, en esta primera instancia, son mas erraticos, mientras que el avance

individual se dirige al objetivo con mayor claridad.

A partir del nivel 3 se observa una tendencia a mostrar al avance grupal como el méas efectivo,
aunque esto no se observa en todos los casos, ya que en Dia 2- Partida 10 (nivel 4) los valores

cambian. Por lo que se observara también en el analisis del nivel 5, el avance grupal puede
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considerarse el més efectivo, de acuerdo a la progresion que se observa a medida que aumenta
la dificultad.

Asimismo, puede observarse un comportamiento inverso similar en la modalidad de avance
individual. Podria decirse que, en los niveles faciles el avance individual es més adecuado, ya
que implica el avance directo al objetivo. Por el contrario, en los niveles dificiles el juego se
tiene que implementar a través de muchas piezas que brinden opciones de movimiento frente a

la agresividad del puma.

Tabla 4.76
Uso de estrategia obligatoria Modalidad de avance y porcentaje de ganadores segun niveles de dificultad

Modalidad de avance . . . Nivel 4
. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(porcentaje de ganadores) D2-P10 D4-P15  D4-P19
Individual 97% 76% 36% 33% 17% 19%
Grupal 56% 61% 47% 30% 70% 62,5%
Individual y varias piezas 100% 57% 19% 40% 40% 32%

Nota: Nivel 4 D2-P10: Dia 2-Partida 10, D4-P15: Dia 4-Partida 15, D4-P19: Dia 4-Partida 19. El porcentaje toma en cuenta sélo a
los ganadores.

La Tabla 4.77 muestra los porcentajes de ganadores en relacion al lugar de avance. Se pude
observar que en el nivel 1, los valores son muy diferentes a los del resto de los niveles. Esto se
debe a que, ante la poca agresividad del puma, el logro del objetivo se puede alcanzar por
cualquiera de los lugares del tablero. Sin embargo, cuando aumenta la dificultad, el avance por
el borde es el mas adecuado, lo que puede observarse en el resto de las partidas. Por otro lado, el

uso del centro se revela como un lugar inadecuado de avance, cuando aumenta la dificultad.

Tabla 4.77
Uso de estrategia obligatoria Lugar de avance y porcentaje de ganadores segun niveles de dificultad

Lugar de avance . . . Nivel 4
. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(porcentaje de ganadores) D2-P10 D4-P15  D4-P19
Borde 91% 72% 65% 54% 92% 75%
Centro 100% 57% 0% 0% 0% 0%
Todo el tablero 80% 61% 26% 20% 33% 18%

Nota: Nivel 4 D2-P10: Dia 2-Partida 10, D4-P15: Dia 4-Partida 15, D4-P19: Dia 4-Partida 19. El porcentaje toma en cuenta so6lo a
los ganadores.

De acuerdo a estos analisis podria decirse que, dos de los aprendizajes importantes del juego
Komikan a medida que se avanza en la dificultad, son el avance grupal y el uso de los bordes

para ser exitosos en la tarea.
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4.6.5 Uso de estrategias obligatorias en relacion a los niveles de dificultad

Komikan, jugadas tipo e instrumentos estandarizados

En esta seccion se observaron los resultados de las variables cuantitativas de los distintos
niveles de dificultad de Komikan, jugadas tipo y los indicadores de los instrumentos tomando
como variables de agrupacion a las estrategias obligatorias. En el caso de modalidad de avance
se utiliz6 la prueba Kruskal — Wallis, mientras que para lugar de avance se empled la prueba U
de Mann-Whitney.

A partir de la observacion cualitativa de 3 jugadas del nivel 4 por medio del visor, se establecid
la estrategia obligatoria modalidad de avance. Esta estrategia se defini6 como una variable
nominal compuesta por 4 categorias: individual, individual y varias piezas, grupal y
heterogénea. Las 3 primeras ya fueron utilizadas en los analisis de las secciones anteriores,
mientras que la cuarta se presenta en esta seccion. Cada una de las categorias se formé con los
estudiantes que utilizaron 2 o 3 veces cada una de estas modalidades, de las 3 partidas
analizadas. La categoria heterogénea corresponde a los estudiantes que emplearon una vez cada

una de las modalidades.

La otra estrategia obligatoria detectada a partir de la observacion cualitativa fue lugar de
avance, de la cual se obtuvo un indicador nominal compuesto por 2 categorias. Una de las
categorias se formd con los nifios que utilizaron el avance por el borde, 2 0 3 veces de las 3
partidas observadas. En la otra categoria se agrup6 al resto de los estudiantes, es decir aquellos
que avanzaron por el centro y los que lo hicieron por todo el tablero. Esta categoria se denominé
resto haciendo referencia a los otros lugares del tablero. Esta agrupacion se hizo debido a que
los estudiantes que avanzaron por el centro fueron numéricamente pocos y presentaron un
comportamiento semejante a los que avanzaron por todo el tablero, muy distinto a los que lo

hicieron por el borde.

4.6.5.1 Estrategia obligatoria: Modalidad de avance

Resultados niveles de dificultad Komikan en relacion a modalidad de avance

Se empled la prueba de Kruskal — Wallis para observar la incidencia de la modalidad de avance
en el porcentaje de partidas ganadas, tiempo y cantidad de movimientos segln los niveles de
dificultad de Komikan. Estos indicadores habian sido obtenidos a partir del analisis cuantitativo

que abarcaba la totalidad de partidas de la investigacion.

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis en cuanto a la modalidad de avance, no encontrd

diferencias en los rangos promedio en el porcentaje de partidas ganadas en los niveles 1 (p=
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,315) y 2 (p=,053). Sin embargo, si encontrd diferencias estadisticamente significativas en el
nivel 3 (p<,05) y nivel 4 (p<,01).

La prueba Kruskal — Wallis post hoc de comparaciones multiples mostraron una diferencia
estadisticamente significativa en el nivel 3 entre la modalidad individual y la grupal (p=,010).

En el nivel 4, la diferencia fue significativa entre la modalidad individual y la grupal (p=,005).

Los datos sefialan que los estudiantes que avanzaron siguiendo una modalidad grupal, son los
gue presentaron un rango promedio mas alto en partidas ganadas en el nivel 3 de Komikan. En

este nivel el rango medio grupal fue de 40,45y el individual 22,52.

En cuanto a las partidas ganadas de nivel 4 Komikan, los sujetos que avanzaron en modalidad
grupal, presentaron el rango promedio méas alto (42,26), mientras que en la modalidad
individual fue 23,45.

Asimismo, los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis en cuanto a la modalidad de avance,
no encontrd diferencias en los rangos promedio en tiempo en los niveles 1 (p=,860), 2 (p=,469)
y 3 (p=,117). Sin embargo, se encontrd una diferencia estadisticamente significativa en tiempo
nivel 4 (p<,01).

La prueba Kruskal — Wallis post hoc de comparaciones multiples mostré una diferencia
estadisticamente significativa entre la modalidad individual y grupal (p=,001) en tiempo nivel
4.

Los datos sefialan que los estudiantes que avanzaron siguiendo una modalidad grupal, son los
gue presentaron un rango promedio mas alto en tiempo nivel 4 de Komikan. En este nivel el

rango medio grupal fue de 42,53 y el individual 20,57.

Por otra parte, los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis en cuanto a la modalidad de
avance, no encontrd diferencias en los rangos promedio en cantidad de movimientos en los
niveles 1 (p= ,905) y 2 (p=,167). Sin embargo, encontro diferencias estadisticamente

significativas en el nivel 3 (p<,05) y nivel 4 (p<,001).

La prueba Kruskal — Wallis post hoc de comparaciones multiples mostraron una diferencia
estadisticamente significativa en el nivel 3 entre la modalidad individual y la grupal (p=,026).

En el nivel 4, la diferencia fue significativa entre la modalidad individual y grupal (p=,000).

Los datos sefialan que los estudiantes que avanzaron siguiendo una modalidad grupal, son los
que presentaron un rango promedio mas alto en cantidad de movimientos en el nivel 3 de

Komikan. En este nivel el rango medio grupal fue 40,74 y el individual 24,43.
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En cuanto a la cantidad de movimientos de nivel 4 Komikan, los sujetos que avanzaron en
modalidad grupal presentaron el rango promedio mas alto (44,89), mientras que en la modalidad
individual fue 21,05.

Las tablas y graficas de las pruebas Kruskal — Wallis se encuentran en la seccion Anexos Il
Tablas A-11-13 a A-11-15, Figuras A-11-28 a A-11-32.

Resultados de las jugadas tipo en relacion a modalidad de avance
Se aplicd la prueba de Kruskal — Wallis con la variable de agrupacion modalidad de avance,
para observar si habia diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de acierto de

las jugadas tipo.

Los resultados mostraron que habia una diferencia en los rangos promedio en porcentaje de
acierto J1 RP (p= ,015). En el resto de las jugadas tipo no se observaron diferencias
estadisticamente significativas. La prueba Kruskal — Wallis post hoc de comparaciones
multiples mostraron una diferencia estadisticamente significativa entre la modalidad de avance

individual y grupal (p=,007).

Los datos sefialan que los estudiantes que avanzaron siguiendo una modalidad grupal, son los
gue presentaron un rango promedio mas alto en porcentaje de acierto J1 RP. En este desafio el

el rango medio grupal fue de 41,21 y el individual 22,79.

La tabla y la grafica de las pruebas Kruskal — Wallis se encuentran en la seccién Anexos Il
Tablas A-11-16, Figuras A-11-33.

Resultados de los instrumentos estandarizados en relacion a modalidad de
avance

Se realiz6 una prueba de Kruskal-Wallis en cuanto a la modalidad de avance, para observar si
habia diferencias estadisticamente significativas en el desempefio en los tests empleados. No se
encontraron diferencias de rango promedio estadisticamente significativas en ninguno de los

Casos.

Si bien la modalidad de avance es un indicador que estd integrado por todos los sujetos, el
hecho de establecer 4 categorias podria estar disminuyendo la potencia de las mismas. Sin
embargo, se considerd adecuada esta division por considerarla mas explicativa que una

agrupacion de categorias.

Las tablas de resultados de las pruebas Kruskal — Wallis para los instrumentos estandarizados

segin modalidad de avance se encuentran en la seccion Anexos Il Tabla A-11-17.
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4.6.5.2 Estrategia obligatoria: Lugar de avance

Resultados de niveles de dificultad Komikan en relacién a lugar de avance

La prueba U de Mann-Whitney en cuanto al lugar de avance, realizada en los niveles de
dificultad de Komikan, encontré6 diferencias de rango medio significativas en los porcentajes de
partidas ganadas niveles 2, 3 y 4, en todos los casos con p=,000. Los estudiantes que avanzaron
por el borde, presentaron un rango medio mas alto que los que avanzaron por el resto del tablero
en todos los niveles mencionados. En el nivel 2, el rango medio de los sujetos que utilizaron el
borde fue 49,57 y los que utilizaron el de resto fue 26,23. En el nivel 3, el rango medio el rango
medio de borde fue 48,57 y el de resto 26,52. Finalmente, en el nivel 4 los sujetos que
avanzaron por el borde tuvieron un rango medio de 51,00, mientras que los que utilizaron el

resto del tablero obtuvieron 25,81.

Los resultados de la prueba U de Mann-Whitney en cuanto al lugar de avance, realizada en los
indicadores de tiempo de juego libre Komikan, muestran diferencias de rango medio
significativas en los tiempos de los niveles 2 (p= ,004), 3 (p= ,000) y 4 (p= ,000). Los
estudiantes que avanzaron por el borde, presentaron un rango medio mas alto que los que
avanzaron por el resto del tablero en todos los tiempos mencionados. En el nivel 2, el rango
medio de los sujetos que utilizaron el borde fue de 43,79, mientras que los que avanzaron por el
resto fue 27,92. En el nivel 3, el rango promedio de borde fue 47,14 y los de resto 26,94.
Finalmente, en el nivel 4, el rango medio de los sujetos que avanzaron por el borde fue 52,79 y

los que utilizaron el resto del tablero obtuvieron 25,29.

La prueba U de Mann-Whitney en cuanto al lugar de avance, realizada en los indicadores de
cantidad de movimientos de Komikan, encontré diferencias de rango medio estadisticamente
significativas en cantidad de movimientos de los niveles 2 (p=,001), 3 (p=,000) y 4 (p=,000).
Los estudiantes que avanzaron por el borde, presentaron un rango medio mas alto que los que
avanzaron por el resto del tablero en cantidad de movimientos en todos los niveles
mencionados. En el nivel 2, el rango medio de los sujetos que utilizaron el borde fue 45,29 y los
que utilizaron el resto fue 27,48. En el nivel 3, el rango promedio de borde fue 47,14 y el de
resto 26,94. El rango medio en el nivel 4 para los sujetos que avanzaron por el borde fue 52,64 y

los que utilizaron el resto del tablero obtuvieron 25,33.

Las tablas y graficas de las pruebas U de Mann-Whitney se encuentran en la seccion Anexos Il
Tablas A-11-18 a A-11-20, Figuras A-11-34 a A-11-42.

Resultados de las jugadas tipo en relacion a lugar de avance
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Se aplicd la prueba U de Mann-Whitney con la variable de agrupacién lugar de avance, para
observar si habia diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de acierto de las
jugadas tipo.

Los resultados mostraron diferencias de rango medio estadisticamente significativas en
porcentaje de acierto J2 VP (p=,016) y en porcentaje de acierto Encierro del puma (p=,001).
Los estudiantes que avanzaron por el borde, presentaron un rango medio mas alto que los que
avanzaron por el resto del tablero en J2 VP y Encierro del puma. En J2 VP, el rango medio de
los sujetos que utilizaron el borde fue 41,64 y los que utilizaron el resto fue 28,54. En Encierro
del puma, el rango medio de borde fue 40,29 y el de resto 28,94.

La tablay las gréficas de las pruebas U de Mann-Whitney se encuentran en la seccién Anexos Il
Tablas A-11-21, Figuras A-11-43 y A-11-44.

Resultados de los instrumentos estandarizados en relacion a lugar de avance

Se realizé la prueba U de Mann — Whitney en cuanto al lugar de avance, para observar si habia
diferencias estadisticamente significativas en el desempefio en los tests. No se encontraron

diferencias de rango medio estadisticamente significativas en ninguno de los casos.

La tabla de resultados de la prueba U de Mann-Whitney se encuentra en la seccion Anexos Il
Tabla A-11-22.

4.6.6 Uso de estrategias optativas en relacién a los niveles de dificultad Komikan,

jugadas tipo e instrumentos estandarizados

En esta seccidn se presentan los resultados de las variables cuantitativas de los distintos niveles
de dificultad de Komikan, jugadas tipo y los indicadores de los instrumentos de acuerdo al uso

de las estrategias optativas.

En primer lugar se determind si el uso de estas estrategias estaba relacionado con el desempefio

en el juego Komikan. Para esta observacion se utilizé la prueba U de Mann-Whitney.

Por otro lado, se realizaron correlaciones entre las estrategias optativas empleadas y la ganancia
en los niveles de dificultad Komikan, jugadas tipo e instrumentos estandarizados, para observar
si habia asociaciones entre estos aspectos.

4.6.6.1 Estrategias optativas: definicion de indicador de uso

A partir de la observacion cualitativa de las 3 jugadas del nivel 4, se estableci6 el indicador

Uso_estrategia que hace referencia al empleo de estrategias optativas (sacrificio, distraccion,
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movimiento en madriguera y barrera primera fila) durante las partidas mencionadas. Este
indicador estd compuesto por 2 categorias: usa/ no usa. La primera retne a los sujetos que
utilizaron al menos una estrategia por lo menos uno de los dias de practica y la segunda (no usa)

los que nunca utilizaron estrategias.

Se realizé una prueba U Mann Whitney para comparar como se habian desempefiado los sujetos
en el indicador partidas ganadas Komikan, en cada uno de los niveles, empleando

Uso_estrategia como variable de agrupacion.

La prueba U de Mann — Whitney en cuanto al uso de estrategias, realizada en partidas ganadas
segun niveles de dificultad de Komikan, encontré diferencias de rango medio estadisticamente
significativas en los niveles 2, 3y 4, en todos los casos con p=,000. Los sujetos que emplearon
estrategias presentaron un rango medio mas alto que los que no las usaron en los niveles
mencionados. En el nivel 2, el rango medio de los sujetos que usaron estrategias optativas fue
36,44, frente a 14,57 de los que no usaron. En el nivel 3, el rango medio de los que usaron fue
36,79 y los que no usaron 13,36. Finalmente, en el nivel 4, el rango medio de los sujetos que

usaron estrategias optativas fue 36,50 y el de los que no usaron fue 14,36.

Dado el caréacter exploratorio de este analisis no se considero pertinente las observaciones de
tiempo y cantidad de movimientos segun niveles de dificultad Komikan, por lo que sélo se
observé el resultado en partidas ganadas, debido a que se considera la métrica principal de

Komikan.

La tabla y las gréficas de las pruebas U de Mann-Whitney se encuentran en la seccién Anexos Il
Tabla A-11-23, Figuras A-11-45 a A-11-47.

4.6.6.2 Identificacidn de estrategias optativas como variables de intervalo

Como se comentd anteriormente, a partir de la observacion cualitativa, se identificaron 4
estrategias optativas (Sacrificio, Distraccion, Movimiento de piezas en la madriguera y Barrera
primera fila). En esta seccion se establecen estas estrategias como variables de intervalo, de
acuerdo al porcentaje de uso de cada una de estas por parte de los sujetos. Cada indicador
presenta 4 porcentajes de uso posibles: 0%, que corresponde a los sujetos que no utilizaron la
estrategia, 33% los que la usaron 1 vez, 67% los que la usaron 2 veces y 100% los que la usaron

en todas las ocasiones (es decir, en las 3 partidas observadas del nivel 4, seccion 4.6.2.4).

Correlaciones entre partidas ganadas Komikan y estrategias optativas
Los indicadores de las estrategias optativas fueron analizados con respecto a los datos de

partidas ganadas totales y segun niveles de dificultad Komikan. Los resultados muestran que las
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estrategias que presentaron correlaciones fueron Sacrificio y Barrera primera fila. Es decir que a
mayor uso de estas estrategias (a excepcion del nivel 1 con sacrificio) mayor fue la ganancia en
las partidas de Komikan, a lo largo de todos los niveles. Distraccion y Movimiento de piezas en
la madriguera no muestran correlaciones.

Tabla 4.78
Resultados Correlaciones porcentaje de partidas ganadas juego libre Komikan y estrategia optativa Sacrificio

Variable 1 Variable 2 r (62) p

Porcentaje total partidas ganadas ,57 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 No se observé correlacion
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 e ,51 <,01

- . . Sacrificio

Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 ,55 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 ,59 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 5 37 <,01
Tabla 4.79

Resultados Correlaciones porcentaje de partidas ganadas juego libre Komikan y estrategia optativa Barrera

Variable 1 Variable 2 r (62) p
Porcentaje total partidas ganadas 72 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 1 37 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 Barrera primera fila 67 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 ,67 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 75 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 5 ,38 <,01

Los datos presentados en la Tablas 4.78 y 4.79 sefialan que el nivel de dificultad 4 es el
indicador en donde las correlaciones son mas fuertes. Esto puede explicarse debido a que en el
nivel 4 el uso de estrategias para ganar las partidas resulta mas necesario que en los otros
niveles. Por otro lado, en el nivel 5, si bien el uso de estrategias es también muy importante, la
poca cantidad de sujetos que lograron ganar en esa instancia podria estar determinando el
descenso en el valor de r. Asimismo, se puede observar que en el nivel 1 de dificultad, no hay
correlacion con la estrategia de sacrificio y en el caso de la estrategia de barrera presenta el
valor de r mas bajo. Esto podria obedecer a que el nivel 1 al ser superado por un gran porcentaje
de estudiantes, no es sensible para discriminar los desempefios de los sujetos en relacion a otras

estrategias 0 tareas.

Correlaciones entre jugadas tipo y estrategias optativas
Las variables de las estrategias optativas fueron correlacionadas con los indicadores de acierto
de las jugadas tipo. En este caso, los indicadores que presentaron correlaciones significativas

fueron movimientos de piezas en madriguera y barrera primera fila.
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Tabla 4.80
Resultados Correlaciones porcentaje de acierto J2 VP y estrategias optativas

Variable 1 Variable 2 r (62) p

Movimiento de piezas en madriguera ,30 <,05

Porcentaje de acierto J2 VP Barrera primera fila 38 <01

Los datos presentados en la Tabla 4.80 muestran que cuanto mayor es el empleo de las
estrategias de movimiento de piezas y de barrera primera fila, mayor es el porcentaje de acierto
en J2 VP.

Dado el caracter exploratorio de este analisis que sélo encontr6 una (nica correlacién en
porcentaje de acierto en las jugadas tipo, no se consider6 relevante observar las correlaciones

con tiempo y cantidad de movimientos Komikan.

Correlaciones entre instrumentos estandarizados y estrategias optativas

Las variables de las estrategias fueron correlacionadas con los resultados de los instrumentos
estandarizados. Los datos muestran que las estrategias que correlacionaron con los indicadores
de los tests fueron Sacrificio y Barrera primera fila. Es decir que los sujetos que utilizaron en
mayor medida estas estrategias, obtuvieron puntajes més altos en los indicadores sefialados en la
Tablas 4.81 y 4.82. Las estrategias de distraccion y movimiento de piezas en la madriguera, no

presentaron correlaciones.

Tabla 4.81
Resultados Correlaciones Indicadores instrumentos estandarizados y estrategia optativa Sacrificio

Variable 1 Variable 2 r (62) p
CCC WCST 33 =,01
PRC WCST Sacrificio ,34 <,01
TAc Corsi ,26 <,05

Nota: CCC WCST: Cantidad categorias completadas WCST, PRC WCST: Porcentaje de respuestas conceptuales WCST, TAc
Corsi: Tasa de acierto Corsi.

Tabla 4.82
Resultados Correlaciones Indicadores instrumentos estandarizados y estrategia optativa Barrera

Variable 1 Variable 2 r (62) p

TAc Raven Barrera primera fila 32 <,05

Variable 1 Variable 2 r (61) p
Ef. ToL Barrera primera fila -,28 <,05

Nota: TAc Raven: Tasa de acierto Raven, Ef. ToL: Eficiencia ToL
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La Tabla 4.81 sefiala que los sujetos que lograron completar mayor cantidad de categorias y
mayor porcentaje de respuestas conceptuales presentan en WCST, mayor uso hacen la de
estrategia de sacrificio. Del mismo modo, los estudiantes que presentan mayor tasa de acierto en

Corsi mayor uso hicieron de la estrategia de sacrificio.

Por otro lado, los resultados sefialan que cuanto menor es el namero del indicador eficiencia
ToL, mayor es el uso de la estrategia de barrera primera fila y que cuanto mayor es la tasa de

acierto Raven, mayor es el uso de barrera (Tabla 4.82).

4.6.7 Discusidon observacion cualitativa

De la observacidn cualitativa habilitada por el visor de jugadas se pudo establecer 2 estrategias
generales de juego que hacen referencia a la modalidad y al lugar de avance. Estas estrategias
son obligatorias y se observan desde la primera partida. Ademas de las mencionadas, se pudo
identificar otras estrategias que son optativas, puesto que no estan presentes en todos los
estudiantes. Estas comienzan a observarse a partir del nivel 3 de dificultad y son: sacrificio,

distraccion, movimiento de piezas en la madriguera y barrera primera fila.

En el caso de modalidad de avance, los datos muestran que los sujetos que realizaron un avance
grupal, obtuvieron mejores resultados en partidas ganadas en los niveles mas dificiles del
Komikan. Ademaés presentaron mayor tiempo y mas cantidad de movimientos en nivel 4. Estos
datos son coherentes entre si, ya que en el avance grupal, los sujetos involucran mas piezas y
por lo tanto, se puede sugerir que realizan mas movimientos y demoran mas tiempo. Estos
resultados sugieren que los niveles mas demandantes requieren un avance grupal para obtener
mayor ganancia en el juego, dado que la amenaza del puma sobre la ficha que avanza, requiera

que el sujeto movilice mas piezas.

En relacion a las jugadas tipo, s6lo se encontr6 una diferencia significativa en el porcentaje de
acierto J1 RP, a favor de los sujetos que realizaron un avance grupal. En J1 RP se presenta una
jugada de tablero en donde hay varias fichas y el sujeto, a partir del movimiento de una sola
pieza, debe impedir el movimiento del puma. Si bien esta jugada requiere de una sola movida,
debe considerarse al resto de las fichas, lo que sefiala una similitud con la idea de avance grupal,
en donde los movimientos deben ser coordinados. Durante este tipo de avance el jugador debe
tener en cuenta la posicion de las distintas fichas y la conveniencia de hacer un determinado
movimiento, lo que implica el conocimiento del tablero y las relaciones espaciales entre las
piezas (Aciego, Garcia & Betancort, 2012). EI mejor desempefio en J1 RP por parte de los
sujetos que realizan un avance grupal podria interpretarse como una mayor capacidad en
habilidades visoespaciales, asi como de una mayor capacidad de abstraccion, ya que durante J1

RP deben manipularse distintas opciones de movimientos posibles (Capraro, 2001). Podria
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sugerirse que la necesidad de J1 RP de “imaginar” cual es la pieza que bloquea el movimiento
del puma seria la misma que lleva a los sujetos a “imaginar” movimientos grupales MAas

efectivos.

A pesar de esto, los resultados de modalidad de avance con los tests de evaluacion no confirman
diferencias significativas entre los subgrupos, por lo que aun con estos resultados, no se pueden
realizar afirmaciones concluyentes acerca de como actlan las habilidades visoespaciales y la

resolucién de problemas segun las distintas modalidades de avance.

En el caso de lugar de avance, los resultados muestran que los sujetos que avanzaron por el
borde presentaron mayor porcentaje de partidas ganadas en casi todos los niveles, con excepcién
del nivel 1. Hay que tener en cuenta que el nivel 1 es de aprendizaje y la mayoria de los

estudiantes tuvieron un desempefio alto independientemente del lugar de avance.

El hecho de que los sujetos que utilizaron el borde como lugar de avance hayan obtenido mayor
cantidad de ganancia en todos los niveles, sugiere que estos jugadores presentaron mejores
estrategias durante toda la intervencion, a pesar de que en los niveles mas faciles no es necesario
el uso del borde para ganar. El avance por el borde implica la proteccion de las piezas al reducir
los frentes de ataque por parte del puma. Esto puede entenderse como una mayor capacidad

estratégica y visoespacial por parte de los sujetos que emplean este lugar de avance.

Por otro lado, el mayor tiempo empleado en dichos niveles, asi como la mayor cantidad de
movimientos en los mismos, por parte de los estudiantes que avanzaron por el borde, es
coherente con los resultados de porcentaje de partidas ganadas. Los sujetos que méas ganaron
realizaron partidas mas largas y con mayor nimero de movimientos, como fue reportado en la

seccion 4.2.2.

En relacion a las jugadas tipo, las diferencias encontradas a favor de los jugadores que
avanzaron por el borde en las jugadas tipo J2 VP y Encierro del puma, sugieren que los sujetos
gue avanzaron por el borde tienen un mayor entendimiento de las dimensiones visoespaciales

involucradas en la tarea, asi como de los aspectos de resolucion de problemas.

Por otro lado, J2 VP es un desafio que requiere rotacion mental como se observé en los
resultados de esta tarea en relacion al test MR. EI mejor desempefio en esta tarea por parte de
los sujetos que avanzaron por el borde, sugiere que el avance por ese lugar podria involucrar la
habilidad de rotacién mental, aunque el reconocimiento de esta habilidad en el avance por el
borde, pueda ser impreciso. De un modo mas amplio, s6lo se pueda afirmar una capacidad

visoespacial general mas desarrollada en estos sujetos.
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La jugada Encierro del puma, es una tarea que debe resolverse en la menor cantidad de
movimientos posibles, teniendo un tope de 50. Esto significa que los individuos mas exitosos
son los que realizan menos movimientos. Los resultados muestran una diferencia significativa a
favor de los sujetos que avanzaron por el borde en cantidad de movimientos. Es decir que los
jugadores que realizaron menos movimientos en este desafio, utilizaron la estrategia de avance
por el borde, lo que sugiere una mayor habilidad estratégica, conocimiento del tablero,
planificacion y capacidad de razonamiento abstracto por parte de estos sujetos. A pesar de estos
datos, no hay que olvidar que Encierro del puma, fue un desafio superado solo por 9 estudiantes,
por lo que el resto de los jugadores alcanzaron los 50 movimientos. De esto se desprende que el
resultado de este andlisis esta determinado sélo por los sujetos ganadores, por lo que no es

suficiente para sacar conclusiones determinantes.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que los resultados de los instrumentos en relacion al lugar
de avance no confirman diferencias significativas entre los subgrupos, por lo que no se puede
hacer afirmaciones concluyentes acerca de las habilidades visoespaciales y de resolucion de

problemas en cuanto al lugar de avance.

Acerca de la presencia de flexibilidad cognitiva en relacidn a la modalidad y al lugar de avance,
al no observarse diferencias significativas con respecto a las jugadas tipo J1 FC y J2 FC y
tampoco en los test correspondientes (WCST y H&F), no se pueden realizar afirmaciones

referente a de la presencia de dicho componente.

Las dificultades que presentaron las jugadas tipo J1 FC y J2 FC ya comentadas en las secciones
correspondientes (4.5.1.1 J1 FC y 4.5.1.2 J2 FC), no permitian generar expectativas acerca de
observar resultados con respecto a modalidad y lugar de avance. Sin embargo, dada la potencia
estadistica de WCST y H&F, si podia esperarse una diferencia significativa en relacién a
modalidad y lugar de avance. Si bien, el presente analisis cualitativo tiene un caracter
exploratorio, los resultados obtenidos, no permiten sugerir la relacion entre la flexibilidad

cognitiva y las estrategias obligatorias.

Con respecto a las estrategias optativas, los resultados de las correlaciones muestran que los
sujetos que utilizaron las estrategias de sacrificio y barrera en las partidas analizadas del nivel 4,
son los que mejor desempefio presentaron en todos los niveles de dificultad de Komikan. Esto
sugeriria que los sujetos gque desarrollan estrategias en las Gltimas etapas del juego, tienen un

comportamiento mas exitoso que se mantiene estable durante toda la intervencién.

En relacion a las jugadas tipo, la correlacion observada entre J2 VP y la estrategia de barrera
primera fila, sugieren aspectos estratégicos comunes en ambas actividades. J2 VP consiste en el

bloqueo de la doble amenaza a través de un solo movimiento, lo que requiere de una
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comprension general de las relaciones espaciales entre las piezas y de la capacidad de
razonamiento abstracto para adelantar los posibles resultados de un movimiento. Estas
caracteristicas mantienen similitudes con la estrategia de barrera en cuanto a que esta consiste
en la ubicacion precisa de una pieza en una determinada posicion para evitar la pérdida de una
ficha y permitir su ingreso a la madriguera. Si bien la barrera primer fila presenta la ubicacion
de 3 fichas en una hilera, cuando se analiza una jugada especifica, es una sola de esas piezas la
que actua para evitar la pérdida de otra ficha (Figura 4.42). Esto depende de como se haya
alineado el puma en relacién al perro que esta en la puerta de la madriguera. Por lo tanto, al

igual que en J2 VP hay una Unica ubicacion posible para alcanzar la meta propuesta.

Con un solo Vo.
movimiento impide

Lleva 6 perros a la
madriguera

que el puma coma Turno:

los perros

) —@ —D
e PN ) =) —)
TN
_—e—8=9—9 N —
) —) —O —0 —@ i ) — ) —@
»—0—&—6—9 D—0— - 09
J2 VP Barrera primera fila
(juego libre)

Figura 4.42 Comparacién de Tableros J2 VP y estrategia Barrera primera fila

En cuanto a los movimientos de piezas en la madriguera, es una estrategia que consiste en
movimientos mas bien aleatorios que se realizan buscando producir algin fallo en el puma. Si
se observa en las partidas analizadas del nivel 4 (Tablas 4.68, 4.71 y 4.74), la cantidad de
sujetos que emplean esta estrategia es muy reducida y no la usan como Unica herramienta por lo

que la asociacion entre J2 VP y esta estrategia no puede considerarse un resultado consistente.

En relacion a los resultados de los tests, las estrategias optativas presentaron algunas
correlaciones. La cantidad de categorias completadas WCST correlacion6é con el uso de la
estrategia de sacrificio, lo que sugiere que los sujetos que articulan esta estrategia presentan una
mayor flexibilidad cognitiva en el desempefio de la tarea. En este sentido, podria afirmarse que
la estrategia de sacrificio requiere de la capacidad de atender 2 aspectos de la tarea, por un lado
el objetivo principal (ingresar una ficha en la madriguera) y por otro un aspecto auxiliar,
consistente en alejar al puma neutralizando su amenaza. Por lo tanto, el sujeto que implementa

el sacrificio es capaz de establecer instancias intermedias entre el objetivo y la consecucion de

197




este. Si se tiene en cuenta que la flexibilidad cognitiva es la capacidad de atender a 2 consignas
o0 la capacidad de cambiar la respuesta ante el cambio de consigna (Miyake et al, 2000), esta
capacidad de adaptarse para alcanzar el objetivo podria interpretarse como una modalidad de la

flexibilidad cognitiva.

Por otro lado, la correlacion entre el porcentaje de respuestas conceptuales WCST y el uso de la
estrategia de sacrificio muestra que los sujetos que son capaces de entender los criterios de
clasificacion en WCST usan mas la estrategia de sacrificio. Las respuestas conceptuales pueden
verse como la capacidad de establecer jerarquias dentro de una tarea, como por ejemplo elegir
un orden o criterio de clasificacion y descartar otro. Esto sugiere que la capacidad de abstraer
conceptos y ordenarlos es una habilidad que esta presente en el sacrificio, en donde los sujetos
deben entender cuales son los criterios que estan rigiendo la tarea para poder articular la

estrategia.

En cuanto al test de Corsi, se observd que los sujetos que presentaron una mayor tasa de acierto,
emplearon en mayor medida la estrategia de sacrificio. De este resultado, se desprende que los
sujetos que emplean el sacrificio, podrian estar involucrando aspectos de la memoria
visoespacial comunes con la tarea Corsi. Si se analiza la estrategia de sacrificio, se observa que
el sujeto debe tener en cuenta 2 zonas del tablero, la que corresponde a la pieza sacrificada y la
que implica a la pieza que entra en la madriguera. Por otro lado, también debe considerar que el
alejamiento del puma a través del sacrificio, sea lo suficientemente distante como para que el
sujeto pueda mover la ficha hacia la madriguera sin generar un nuevo peligro. En este sentido,
puede afirmarse que hay aspectos visoespaciales involucrados en el uso del sacrificio que se

vinculan al conocimiento de la distribucién de las piezas en el tablero.

En relacién al test de ToL, los datos sefialan que los sujetos que presentaron un promedio mas
alto en eficiencia ToL, correlacionaron negativamente con los sujetos que utilizaron la estrategia
de barrera. La estrategia de barrera, puede considerarse una habilidad compleja que se desarrolla
y afirma en las etapas mas tardias del juego y cuya aplicacion redunda en el éxito de la partida.
Consiste en la comprension de que es necesario mantener las piezas ingresadas en la
madriguera, en la linea mas proxima a la entrada (Figura 4.42 Barrera primera fila), lo que
resulta bastante contraintuitivo, ya que la tendencia observada es a acomodar las piezas en el
fondo de la madriguera para dar cabida a nuevas fichas. Por lo tanto, la comprensién de esta
estrategia es un logro en el cual el individuo pone en juego su capacidad de observacion y
abstraccion, capacidades esenciales en la resolucion de problemas (Unterrainer, Kaller,
Halsband & Rahm, 2006). Por otro lado, la consistencia en las correlaciones entre la estrategia

de barrera y el desempefio en todos los niveles de Komikan reforzaria esta interpretacion.
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Por su parte, se observé que los sujetos que presentaron mayor tasa de acierto Raven utilizaron
mas la estrategia de barrera primera fila. Esto estaria indicando que los sujetos que emplean esta
estrategia tienen un mayor desempefio en la inteligencia general y una mayor capacidad para
asociar las distintas partes de una estructura (Raven, Court & Raven, 1996). Este resultado
sugeriria la gran sensibilidad de esta estrategia para hacer emerger aspectos relacionados a la
adaptacion a la tarea y a la identificacién de las salientes que permiten la resolucion del desafio.
Asimismo, indicaria una mayor capacidad visoespacial, que les permitiria entender cuales son

los movimientos que més rinden dentro del tablero.

Si bien los resultados extraidos a partir de las observaciones con el visor de jugadas tiene un
fuerte componente exploratorio, dado que se basan en la observacion cualitativa y de un
porcentaje de las partidas, los datos apuntan al sentido general de toda la investigacion,
enriquecen los resultados obtenidos a partir del analisis cuantitativo y permiten explicar, en

cierta medida, algunas debilidades en las correlaciones encontradas.

4.7 Nivel 5

Debido a que los resultados obtenidos en este nivel presentaron un muy bajo nivel de acierto, se
decidié hacer un analisis principalmente cualitativo. Por este motivo se presenta al nivel 5

después del analisis cualitativo correspondiente a los niveles anteriores.

Como se expresd en la seccion 3.7.1 Komikan: requerimientos y prestaciones, el nivel 5 se
desarrollé a partir de una segunda configuracion del algoritmo de Komikan, que se centr6 en la
vigilancia de la entrada de la madriguera. De este modo, a pesar de jugarse con un 10% de
aleatoriedad, para dar una pequefia ventaja al participante, el juego resultaba mas dificil que el

correspondiente a la primera configuracion del algoritmo con 0% de aleatoriedad.

Esta instancia se realizd en el dia 2, en donde cada estudiante realiz6 3 partidas de nivel 5
después de las partidas en los otros niveles. La idea de ese dia fue ir subiendo el nivel de
dificultad, después de una primera jornada de presentacion y practica en el dia 1. La tarea fue
realizada por 61 de los 63 sujetos tenidos en cuenta para la muestra de esta investigacion, si bien

estos estudiantes estaban presentes durante la jornada.

Los resultados mostraron que esta instancia resulté un salto importante en la dificultad, ya que
s6lo 6 alumnos (10%) pudieron ganar partidas en nivel 5. Esto demuestra que esta instancia
presentd un efecto suelo para la mayoria de los estudiantes. Debido a esto, después del dia 2 de
la investigacién, se decidié no presentar esta instancia en el dia 4. Si bien podria haberse
presentado de nuevo para ver si la sucesiva practica les permitia mejorar su performance, se

prefirié apostar al afianzamiento de las herramientas desarrolladas por los estudiantes, asi como
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a mantener la motivacion en la mayoria de ellos. Desde esta investigacion se cree que un
porcentaje mas importante de sujetos, podria mejorar sus estrategias para superar esta instancia
mediante la practica, a partir de la observacién hecha del juego y el desempefio de sujetos
particulares. Sin embargo, los alcances que este trabajo se propuso, no permitieron alcanzar esa

etapa de desarrollo.

A partir de los datos obtenidos se realizd un breve andlisis, teniendo en cuenta el desempefio de
los nifios que ganaron y la muestra en general. Se cre6 el indicador dicotomico Gana N5, que
corresponde a si (1) o no (0), distinguiendo entre ganadores y no ganadores. En la tabla 4.83, se
puede observar la trayectoria de los estudiantes que ganaron alguna partida en el nivel 5y su
desempefio en el resto del Komikan (niveles de 1 a 4) y en los tests estandarizados de

evaluacion.

Para estas observaciones, se eligieron los indicadores de porcentaje de partidas ganadas juego
libre Komikan y de los tests, dejando de lado los correspondientes a los tiempos y movimientos,
dado que el tamafio de la muestra no permite hacer analisis exhaustivos. En el caso de WCST y
Corsi se tomaron 2 indicadores de cada uno, por considerar que definen aspectos centrales de

los tests.

En juego libre Komikan se tomo en consideracion el porcentaje de acierto total, asi como el
resultado en cada uno de los niveles. Los datos muestran que todos los estudiantes que ganaron
en nivel 5 tuvieron desempefios altos en los indicadores mencionados. Los resultados en juego
libre mostraban que las medianas de los niveles de dificultad eran Nivel 1= 83,33; Nivel 2=
62,50; Nivel 3= 44,44; Nivel 4= 14,29 (Tabla 4.14). De esto se desprende que s6lo en uno de los

casos, un estudiante no alcanzé la mediana en el nivel 1 de dificultad (Tabla 4.83).

En cuanto a los tests, los resultados muestran que en los indicadores seleccionados de WCST,
s6lo uno de los sujetos presentd un desempefio superior a la media en Porcentaje de errores
perseverativos (PEP) (Mdn= 16,41), lo que significa que tuvo un peor desempefio, ya que a
mayor cantidad de errores, menor es el desempefio. En cuanto a Cantidad de categorias
completadas (CCC), s6lo un estudiante presenta el mismo resultado que la mediana de la

muestra (Mdn= 5). El resto se encuentran por encima.

En porcentaje de acierto H&F, los resultados sefialan que 3 estudiantes estuvieron por debajo de
la mediana de la muestra total (Mdn= 95,83). En el test de Corsi se tomaron los 2 indicadores
principales para este estudio: Porcentaje de acierto Corsi y NUmero méaximo de elementos
retenidos en la memoria. En Porcentaje de acierto, 3 estudiantes rindieron por debajo de la
mediana de la muestra total de estudiantes (Mdn= 50,00). En NUmero maximo de elementos

s6lo un estudiante, rindié por debajo de la mediana (Mdn= 6).
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En cuanto al porcentaje de acierto en el test de Rotacion mental, todos los estudiantes que
ganaron en nivel 5 estuvieron por encima de la mediana de la muestra total (Mdn= 89,29). En el
porcentaje de acierto del test de Matrices Progresivas de Raven, sélo un sujeto tuvo un

rendimiento por debajo de la mediana (Mdn= 77,14).

Finalmente, en eficiencia de Torre de Londres, 3 sujetos presentan un resultado superior a la
mediana (Mdn= 5,64), por lo que tuvieron un peor desempefio a la mediana de la muestra. (Para

observar las tablas de resultados de los tests remitirse al capitulo 4).

De estos resultados se desprende que los estudiantes que ganaron en el nivel 5 tuvieron, en
general, desempefios altos tanto en juego libre como en la mayoria de los indicadores de los
tests de evaluacion.

Tabla 4.83
Resultados de los ganadores en Nivel 5 en los niveles 1 a 4 juwgo libre Komikan y tests estandarizados (%)

ID Gana Atotal AN1 AN2 AN3 AN4 PEP CCC Ac.Corsi NME.C Ef ToL AcMR Ac.Rav Ac.HF

6 Si 82 92 88 61 93 11 6 40 7 6 100 81 88
7 Si 85 92 94 83 71 11 6 60 7 6 94 92
10 Si 100 100 100 100 100 13 6 86 7 4 100 83 100
27 Si 92 100 94 89 86 15 6 45 6 4 100 72 92
41 Si 88 100 94 89 71 12 6 86 7 6 92 86 100
44 Si 85 75 88 89 86 27 5 40 5 4 96 81 100
Total 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6

Nota: Gana: Gana N5, A.total: porcentaje total acierto (partidas ganadas) juego libre Komikan, A.N1: porcentaje de acierto (partidas
ganadas) Nivel 1, A.N2: porcentaje de acierto (partidas ganadas) Nivel 2, A.N3: porcentaje de acierto (partidas ganadas) Nivel 3,
A.N4: porcentaje de acierto (partidas ganadas) Nivel 4, PEP: porcentaje de errores perseverativos WCST, CCC: Cantidad de
categorias completadas WCST, Ac Corsi: Tasa de acierto Corsi, NME.C: Numero maximo de elementos Corsi, Ef. ToL: Eficiencia
ToL, Ac.MR: Tasa de acierto MR, Ac.Rav: Tasa de acierto Raven, Ac.HF: Tasa de acierto H&F

Por otra parte, ademas de observar la trayectoria de los sujetos que ganaron, se correlaciond al
indicador Gana N5 con los indicadores mencionados de ganancia en todos los niveles de
dificultad. Se encontraron las siguientes correlaciones:

Tabla 4.84
Resultados Correlaciones Gana Nivel 5 y porcentaje de partidas ganadas

Variable 1 Variable 2 r (63) p
Porcentaje total partidas ganadas 49 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 Gana N5 45 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 45 <,01
Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 ,52 <,01

Se puede observar que el nivel 1 de dificultad no presentd correlacion. Esto refuerza la idea de
que este nivel, dado que es accesible para todos los estudiantes, no ofrece demasiada

informacion con respecto a la habilidad de cada sujeto dentro del juego. Cuando la dificultad
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aumenta, los buenos y malos desempefios comienzan a manifestarse. De este modo, la presencia
de estudiantes con buena performance desciende y esta menor cantidad adquiere un mayor peso
relativo dentro de la muestra, produciendo correlaciones muy significativas con el indicador

obtenido de nivel 5.

En cuanto a los tests, se observaron las siguientes correlaciones:

Tabla 4.85
Resultados Correlaciones Gana Nivel 5 e Indicadores de instrumentos estandarizados

Variable 1 Variable 2 r (63) p
CCC WCST Gana N5 ,33 <,01
Variable 1 Variable 2 r (61) p
TAc MR Gana N5 ,30 <,05
Variable 1 Variable 2 r (62) p
Ef ToL Gana N5 -,28 <,05

Nota: CCC WCST: Cantidad categorias completadas WCST, TAc MR: Tasa de acierto MR, Ef ToL.: Eficiencia ToL

Como ya se habia observado cuando se mostré la trayectoria de los sujetos, estos datos

confirman que estas puntuaciones son significativas en relacion a estos indicadores.

Para completar el informe de nivel 5, se observé una partida de cada uno de los estudiantes que
ganaron en esta instancia a través del visor de jugadas. La idea fue observar el uso de las

estrategias aprendidas durante el juego libre para ver cuales de ellas resultaban mas efectivas.

Los resultados mostraron que todos los estudiantes usaron el avance grupal y por los bordes. De
acuerdo a las partidas de los distintos niveles de dificultad observadas en el visor, se confirma
que el avance por los bordes es el mas efectivo, ya que en todas las partidas analizadas
cualitativamente (niveles 3 y 4), este lugar de avance es el que mayor porcentaje de partidas
ganadas presenta. En cuanto al avance grupal se puede sefialar que la tendencia se confirma,
aungue este no se presentaba en todas las partidas analizadas cualitativamente. De esto se
desprende que las modalidades grupal y por el borde son las mas efectivas y tal vez las Unicas

para ganar en nivel 5.

La tabla 4.86 muestra el resultado en el uso de estrategias por parte de los estudiantes que
ganaron en nivel 5. Se observa que 5 de los 6 nifios utilizaron el sacrificio y 4 de 6 barrera
primera fila. Cabe sefialar que los 3 estudiantes que usaron la barrera en combinacién con el
sacrificio, lo hicieron en modalidad de semi barrera. Por su parte, el estudiante que empleé la

barrera como Gnica estrategia, lo hizo en barrera completa.
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Tabla 4.86
Uso de estrategias en ganadores de Nivel 5

Estudiantes Estrategia
2 Sacrificio de piezas
1 Barrera primera fila
3 Sacrificio de piezas/ Barrera primera fila

En cuanto al sacrificio, 3 de los estudiantes intentaron seguir el esquema 1 a 1, es decir, que por
cada pieza ingresada en la madriguera se hacia un sacrificio. A uno de ellos le funciond la
estrategia, mientras que los otros 2 recurrieron a la semi barrera al perder 2 piezas en 1 entrada,
lo que sugiere la presencia de flexibilidad cognitiva. El otro estudiante que utiliz6 sélo el
sacrificio, mostrd una disposicion a un juego mas exploratorio, decidiéndose finalmente por la

estrategia de sacrificio.

En cuanto a la pérdida de piezas (costo) para el ingreso de fichas en la madriguera, se observd
que los sujetos que realizaron sélo el sacrificio (2 estudiantes) o los que se basaron en el
sacrificio 1 a 1, pero que recurrieron a la semi barrera ante la falla de este esquema, son los que
mas piezas perdieron en la partida (6 piezas). Por otro lado, los estudiantes que basaron su juego
en la estrategia de barrera, ya sea que la usaron sola (1 estudiante) o que se apoyaron en ella y
recurrieron al sacrificio en momentos puntuales (1 estudiante), presentaron menor cantidad de
pérdida de piezas durante la partida (4 y 3 respectivamente). Si bien esta muestra es muy
pequefa para hacer comentarios concluyentes, por la observacion de las partidas se podria decir
gue la estrategia de barrera es la que permite alcanzar el objetivo al menor costo. Podria
considerarse que esta modalidad de juego presenta mayor refinamiento que el uso solo de la

estrategia de sacrificio, ya que implica el intento por mantener a todas las piezas en el tablero.

La Ficha de registro de esta partida se transcribe en la seccion Anexos Il Tabla A-11-24 Ficha de

registro 7: Dia 2-Partida ganada en Nivel 5.
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Capitulo 5

Discusion general

El objetivo de esta investigacion consistio en explorar el rol de algunas funciones ejecutivas y
habilidades visoespaciales en el juego Komikan. Mediante la aplicacién de este juego en modo
libre y en jugadas tipo, se buscé observar si los sujetos que mejor se desempefiaron en estas
tareas eran los que obtenian puntuaciones mas altas en instrumentos estandarizados que miden

flexibildiad cognitiva, resolucion de problemas y algunos aspectos visoespaciales.

Los hallazgos principales se encuentran divididos segun el componente estudiado y estan
asociados a los resultados cuantitativos de juego libre Komikan y de las jugadas tipo y a los

resultados cualitativos obtenidos a partir del visor de jugadas.

5.1 Flexibilidad cognitiva

La flexibilidad cognitiva es una habilidad que ha sido asociada a los juegos de tablero por las
caracteristicas de estas actividades de plantear estrategias y situaciones cambiantes durante la

partida, que provocan que el sujeto tenga que adaptarse a distintas vicisitudes.

El repaso de antecedentes, basado principalmente en el ajedrez, permite inferir que este
componente esta presente durante el desarrollo del juego y ha sido medido en muchas ocasiones
a través de WCST, que ha mostrado asociaciones entre ambas tareas. Por lo tanto, en lineas
generales, tanto la teoria como los antecedentes de ajedrez apoyan la idea de encontrar este

componente en el Komikan.

Cuando se analiza el juego, se observa que este incluye la capacidad de cambiar de estrategia
frente a la amenaza del puma, de atender a distintas areas del tablero o de elegir entre méas de
una alternativa en cuanto al movimiento de las fichas y sus consecuencias. Estos aspectos de la
tarea pueden asociarse a la presencia de flexibilidad cognitiva durante su desarrollo. Asimismo,
en una jerarquia mas abstracta, el aprendizaje de reglas y la adaptacion de heuristicos a las

distintas situaciones de juego hablan de una actividad que esta en relacion con este componente.

Dadas las caracteristicas sefialadas, la hip6tesis de esta investigacion fue considerar que un buen
desempefio en Komikan podria asociarse a mejores resultados en instrumentos que miden
flexibilidad cognitiva. En el presente trabajo, las asociaciones entre juego libre Komikan y
WCST pudieron observarse, aunque como se comentd en la discusion del componente, estos

resultados en alguna medida pueden ser relativizados, dado que se presentaban en una de las
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submuestras con mas fuerza que en la muestra general (seccion 4.3.1.4 Discusion Flexibilidad
Cognitiva, subtitulo Discusion de flexibilidad cognitiva segun institucion). A pesar de esto, las
correlaciones fueron observadas principalmente en las métricas de WCST mas asociadas a la
flexibiliad cognitiva (CCC, PEP y PRC), que son las que registran de modo mas transparente, la

capacidad del sujeto de cambiar de estrategia y adaptarse a la tarea.

Repasando algunos resultados se puede sefialar que Ramos, Aran & Krumm (2018) reportaron a
CCC como Unica métrica para identificar flexibilidad cognitiva y encontraron que la diferencia
entre jugadores de ajedrez y no jugadores era estadisticamente significativa a favor de los
primeros. Por su parte, Rojas Vidaurreta (2011) reportd que los nifios ajedrecistas presentaron
una diferencia estadisticamente significativa en CCC frente a los no ajedrecistas. Sin embargo,
en lo que refiere a PEP no se dan diferencias significativas entre ambos grupos (Rojas
Vidaurreta, 2011). Asimismo, en la investigacion realizada por Grau & Moreira (2017) las
asociaciones entre el ajedrez y los indicadores CCC, PEP y PRC no aparecen, aunque si hay
asociaciones con TA 'y FMS. En el caso de Moreira & Curione (2015), solo se observd una
diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo de ajedrecistas frente a los no

ajedrecistas en PRC en los nifios de tercer afio de escuela.

Mas alld de la variedad en los disefios de investigacion y el hecho de que la flexibilidad
cognitiva sea una habilidad que complete su desarrollo en la primera adolescencia (Diamond,
2002), por lo tanto trasciende la edad de los sujetos de estas investigaciones y también las del
presente trabajo, estas diferencias podrian estar dadas por las distintas caracteristicas de los

juegos.

En un principio, se reparé en las similitudes de ambas tareas (ajedrez y Komikan) para validar el
uso de antecedentes. En esta instancia, un repaso a las diferencias, podria profundizar en la
explicacién de los resultados. Es decir, que la aparicién de correlaciones con los indicadores
mas potentes en el caso de Komikan frente a los casos de ajedrez, podrian estar indicando que, a
pesar de que ambas tareas guardan elementos en comun, hay diferencias que determinan estos

resultados.

El ajedrez es una tarea de mayor complejidad que el Komikan (por lo menos en el Komikan
desarrollado en esta aplicacion), en cuanto a que ofrece mayor cantidad de posibles
movimientos, dadas las diferencias en el valor de las fichas. Por el contrario, el Komikan es una
tarea en cierto sentido mas repetitiva, ya que los movimientos y las estrategias que se pueden
emplear son mas limitadas. La dificultad en el Komikan estd dada por el aumento de la
agresividad por parte del puma, pero a lo largo de las partidas, el sujeto puede ir entendiendo
maés rapidamente el modo de agredir del puma, lo que puede llevar a una adaptacion mas rapida

al juego y al entendimiento de su dinamica, por lo menos por una parte de los sujetos.
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En el caso del ajedrez, ese proceso de adaptacion podria ser mas lento, dadas las diferencias de
valor de las fichas y de sus posibles movimientos. Probablemente, por esa caracteristica, es que
Ramos, Aran & Krumm (2018) consideren que la flexibilidad cognitiva sea més observable en
los jugadores novatos y en los muy expertos, es decir en los extremos del espectro de jugadores.
Los primeros al no tener totalmente integradas las reglas se podrian permitir cambios durante el
juego, mientras que los muy expertos posiblemente realicen cambios adaptativos por el

conocimiento que tienen de la tarea.

Siguiendo este razonamiento, podria observarse mejor estas correlaciones en los jugadores de
Komikan porgue son menos las reglas que tienen que incorporar para continuar el juego. En el
Komikan hay un solo enemigo en el tablero (el puma) a diferencia que en el ajedrez en donde
los 2 jugadores tienen la misma cantidad de fichas. Esto podria operar a modo de concentrar la
accion en funcion de una sola pieza (puma), haciendo que las operaciones del sujeto confluyan
en estrategias mas definidas en relacién a un eje central. En el ajedrez la mayor variedad de

movimientos y jugadas podria hacer que el componente fuera menos observable.

A pesar de este analisis, en esta investigacion, la flexibilidad cognitiva no es un componente que
se presente de modo transparente durante el juego. Cuando se analizan el Komikan y WCST,
podria inferirse que estas 2 actividades no estan en el mismo nivel de abstraccion. Por un lado,
WCST es una tarea disefiada para observar de modo directo la flexibilidad cognitiva, mientras
gue Komikan es un juego que se centra en la estrategia (resolucién de problemas) para alcanzar

Su meta.

Si se tiene en cuenta el modelo de Diamond (2013), la flexibilidad cognitiva esta en un nivel
mas primario del esquema, mientras que resolucion de problemas estd en un nivel
metacognitivo. El objetivo de WCST es hallar una clasificacién, el modo en que la tarea ordena
los elementos, a la vez que requiere de la capacidad de encontrar el nuevo criterio de
clasificacion una vez que el programa lo demanda. Por su parte, el Komikan tiene el objetivo de
introducir 6 fichas en la madriguera, para lo cual el sujeto debe sortear las distintas vicisitudes
que le plantea el juego. Por lo tanto, la observacion de flexibilidad cognitiva se daria de modo
directo en WCST, mientras que en Komikan se requeriria de un proceso de desagregacion de los

elementos que lo componen.

A pesar de la independencia entre las tareas, que se asocian con distintos niveles de
complejidad, ambas actividades presentan semejanzas, en el sentido de que las 2 comparten
recursos cognitivos relacionados. Esto sugeriria la posibilidad de transferencia, lo que podria
constatarse con un disefio de investigacion que contemplara el entrenamiento en Komikan y
mediciones pre- post en WCST que verificaran el desempefio de los estudiantes. En ese caso, se

podria recuperar el concepto de transferencia cercana planteada por Sala & Gobet (2016) y
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entender a estas tareas como actividades cercanas en donde estuviera presente la flexibilidad

cognitiva.

Por otra parte, si se apela al modelo de frames de Minsky (1974) también se podria interpretar la
diferencia de jerarquias entre Komikan y WCST como estructuras de informacion de diferente
composicion. Si bien ambas tareas presentan distintos grados de complejidad, las diferencias

podrian representar cambios desde el punto de vista conceptual entre frames.

El sistema de frames provee de frames de reemplazo como recursos para otorgar una estructura
gue se ajuste mejor a una situacion que es nueva, pero cercana a la anterior (Minsky, 1974). Los
énfasis dentro de estos marcos serian distintos, aunque pudieran compartir las mismas
terminales (Minsky, 1974). Sin embargo, en este caso, no podria decirse que la propia estructura
de frames brinde los elementos para completar las terminales con asignaciones analogas, aungque
si admita la posibilidad de un nuevo frame. Por lo tanto, en el caso preciso de ambas tareas, a
pesar de la diferencia de complejidad, la red de tramas podria proporcionar un frame de

reemplazo.

Asimismo, el sistema de frames se caracteriza por la recursividad, la cual permite contener las
informaciones a modo de “resumenes” a medida que se asciende en los niveles de abstraccion,
de manera que se puede recurrir a ellos segin la segmentacion en la que se encuentre el
problema (Minsky, 1974). En ese sentido, podria sugerirse que el Komikan emplea como uno de

sus insumos el resumen que se despliega en WCST.

Por otra parte, las asociaciones encontradas entre WCST y la estrategia de sacrificio definida en
Komikan, refuerzan la idea de la cercania entre las 2 tareas. Estas asociaciones estuvieron dadas
con 2 de las métricas (CCC y PRC) que concentran mejor la idea de flexibilidad cogntiva en
WCST. Probablemente, el modo mas directo para describir este componente en el Komikan, sea
a través de la observacidon de las estrategias, ya que las métricas de ganancia, tiempo o cantidad
de movimientos, son mas generales por lo que los aspectos de flexibilidad cognitiva pueden
verse solapados. Por lo tanto, las asociaciones entre la estrategia de sacrificio y WCST
colaboran con la interpretacion del vinculo entre las 2 tareas, en un nivel méas alto de

abstraccion.

La flexibilidad cognitiva es un componente dindmico que puede detectarse en momentos
puntuales del juego (por ejemplo, cuando el sujeto tiene que cambiar su estrategia frente a la
amenaza del puma) o cuando cambia el criterio de clasificacion en WCST. Sin embargo, la
percepcion de ese cambio no es inmediata 0, aunque fuera muy rapida, el sujeto podria demorar
en encontrar una nueva estrategia o un nuevo criterio. Ademas durante el juego, el nifio puede

cambiar su comportamiento sin que medie una amenaza concreta, por lo que las estrategias son
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instancias precisas de observacién. Por lo tanto, la flexibilidad cognitiva observada a través de
métricas conceptualmente complejas como las sefialadas, permiten afianzar la relacion de ambas

tareas con respecto a este componente.

En cuanto a los resultados con H&F, el tiempo de reaccion puede identificarse como una
métrica mas basica que las observadas en WCST, las cuales podrian definirse como mas
conceptuales (por lo menos PEP y PRC). El tiempo de reaccion sefiala una habilidad subyacente
ya que hay una asociacién entre precision y tiempo de reaccion, ademas de considerarse como
una métrica que prevé el éxito académico (Camerota, Willoughby & Blair, 2019). Siguiendo
este razonamiento, podria decirse que los sujetos que presentan menor tiempo de reaccion
presentan mayor flexibilidad cognitiva y son mas exitosos en Komikan. Esto sugiere que este

juego favoreceria la observacion de este componente.

A pesar de que es dificil identificar de un modo directo cdmo el juego convoca a la flexibilidad
cognitiva, los datos permiten generar una expectativa moderada con respecto a la observacién
de este componente durante la tarea. La observacion a partir de las estrategias podria ser un
camino adecuado para avanzar en este analisis, lo que implica el mejoramiento de la capacidad
de identificacion de estas instancias, asi como de nuevas aplicaciones que refuercen estas

observaciones.

5.2 Habilidades visoespaciales

Se han asociado las habilidades visoespaciales a los juegos de tablero considerando que estos
favorecen el desarrollo de referencias espaciales (Sigirtmac, 2012), el mejoramiento de la
percepcion a través de la practica de distintas posiciones en el tablero (Kazemi, Yektayar &
Bolban, 2012) y el reconocimiento de patrones geométricos y numeéricos (Ferreira & Palhares,
2008). Sin embargo, en numerosos estudios de ajedrez enfocados en los aspectos visoespaciales,
las asociaciones de estas habilidades fueron menos claras (Barret & Fish, 2011; Gobet &
Campitelli, 2006; Brandefine, 2003).

Por otro lado, en algunos estudios se observaron asociaciones entre ajedrez y rotacion mental
(Ferrari, Didierjean & Marmeéche, 2008; Waters & Gobet, 2008), pero estos fueron realizados
con jugadores adultos, cuyo desarrollo cognitivo en rotacion mental ya habia sido completado.
Por lo tanto, puede considerarse que el juego de ajedrez en nifios resulta una tarea compleja para

la observacion de la rotacion mental o, por lo menos, que esta pueda no ser tan evidente.

Si bien los antecedentes del ajedrez, fueron productivos y necesarios para este trabajo, un
andlisis de las diferencias de ambos juegos puede ser pertinente para la presente discusion.

Como se observé en los resultados de Komikan en relacion a los instrumentos de medicion, las
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habilidades visoespaciales presentaron interesantes asociaciones durante el juego y en especial,

los aspectos relacionados a la rotacion mental.

Haciendo un repaso de la tarea, se puede sefialar que en el Komikan el valor de las piezas y sus
posibilidades de movimiento son iguales para todas las fichas. A diferencia del ajedrez, en
donde hay diferentes piezas con distinto valor y con trayectorias distintas de movimientos
habilitados, en el Komikan todas las piezas tienen el mismo valor potencial. Este hecho permite
gue cualquiera de los perros pueda hacer los mismos movimientos, aunque la posicién en el
tablero determine o limite alguno de ellos. Asi por ejemplo, un perro que esté en la posicion
central del tablero o en la entrada de la madriguera tiene una opcién maxima de 5 movimientos
posibles (nunca puede retroceder en el tablero), mientras que en otras posiciones, la ficha puede
tener un solo movimiento. Mas alla de estas diferencias, los perros repiten las mismas acciones

a lo largo del juego.

Si se trazan 2 ejes de coordenadas que corten en el centro del tablero se podria considerar que
las fichas en los cuadrantes resultantes, realizan movimientos especulares en relacién a su
opuesto. Esto llevaria a que el jugador, de modo permanente durante la tarea, estuviera
empleando la capacidad de rotacién mental, lo que implicaria una préctica constante de esa
habilidad. En el caso del ajedrez, las diferentes trayectorias permitidas para las distintas piezas,
habilitaria el recurso de realizar jugadas en espejo, s6lo en el caso de tratarse de las mismas

fichas, por lo que esta practica no seria constante en la tarea, al modo que si lo es en Komikan.

Las asociaciones entre Komikan y las habilidades visoespaciales medidas por MR y Raven,
sefialarian a su vez una cercania entre ambos instrumentos. Ademas, hay que tener presente los
resultados de las correlaciones entre MR y Raven presentadas en la seccion 4.1.7, que

confirman una fuerte asociacion entre ambas tareas.

Las correlaciones entre Matrices Progresivas de Raven y tareas visoespaciales ya habian sido
reportandas en otras investigaciones enfocadas en el desempefio segun sexo (Plaisted, Bell, &
Mackintosh, 2011; Mackintosh & Bennett, 2005; Colom, Escorial & Rebollo, 2004). En algunos
estudios se encontraron correlaciones entre MR y Raven, lo que asocia a Raven con habilidades
visoespaciales (Mackintosh & Bennett, 2005; Colom, Escorial & Rebollo, 2004). Sin embargo,
las interpretaciones plantearon dudas acerca de que Raven demande rotacion mental y
concluyeron que no es el mismo procesamiento visoespacial el requerido por Raven (Plaisted,
Bell, & Mackintosh, 2011).

A pesar de las interpretaciones de las investigaciones mencionadas, cuando se observa la tarea
de Matrices Progresivas de Raven se detecta que en algunas de las tarjetas las figuras que

completan el dibujo son especulares o simétricas. Esto implicaria que para resolverlas hay una
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demanda de rotacion mental. De acuerdo a esto, los resultados de la presente investigacion entre
Komikan y los tests MR y Raven tenderian a interpretarse no s6lo como habilidades
visoespaciales, sino méas especificamente como habilidades de rotacion mental. Ademas, los
resultados de Komikan tanto con MR como con Raven muestran que las correlaciones son méas
fuertes en los niveles mas dificiles, lo que indicaria que hay una relacién en las habilidades que
estdn midiendo ambos instrumentos. Sin embargo, no se puede desconocer que Raven mide

aspectos visoespaciales (ademas de inteligencia general) que trascienden a la rotacion mental.

En cuanto a la asociacion de Komikan con memoria visoespacial, esta no se presenta de un
modo tan evidente, aunque si esta presente a través de varias correlaciones con latencia de inicio
Corsi. Asimismo, la asociacion entre Corsi y la estrategia de sacrificio, reforzaria la idea de que
Komikan involucra aspectos de la memoria visoespacial. Esto significaria que los sujetos que
utilizan esta estrategia tienen clara la distribucién de las piezas en el tablero y pueden hacer uso
de los distintos espacios de este durante la tarea. Ademas, esta estrategia requiere planificacion,
mientras que Corsi implica memoria, lo que muestra el impacto en las funciones ejecutivas por

parte de Komikan.

Por otro lado, el reconocimiento de patrones o chunks perceptuales definidos por distintos
autores en relacién al ajedrez (Ferrari, Didierjean & Marméche, 2008; Ferreira & Palhares,
2008) sefialaria la intervencién de la memoria visoespacial. Los chunks perceptuales serian la
forma en que las estructuras cognitivas reconocen una determinada figura dentro del tablero, al
tiempo que serian el modo de almacenamiento en la memoria de una distribucion especifica de
las piezas. A su vez, las piezas que conforman ese chunk podrian, eventualmente, aparecer
rotadas dentro del juego, pero el sujeto seria capaz de reconocerlo. Segun el eje de rotacion que
presenten las piezas, la operacion de identificacion demandaria mas o menos recursos
cognitivos, asociados a procesos de transformacion y manipulacion (Pérez, Mammarella, Del
Prete, Bajo & Cornoldi, 2014).

El modelo de chunks perceptuales como unidades presentes en la tarea, contienen una fuerte
capacidad explicativa de lo que sucede al interior de las estructuras cognitivas a medida que se
desarrolla el juego. En estas unidades se pueden integrar aspectos visoespaciales y de resolucién
de problemas, al entenderse como elementos dindmicos, que pueden sufrir transformaciones y
adaptarse a un contexto especifico. Este modelo ha sido respaldado por datos empiricos que
encontraron que los sujetos expertos en ajedrez eran capaces de identificar los chunks en
posiciones de aleatorias y completamente aleatorias, ademas de las posiciones estandar (Gobet,
Lane & Lloyd-Kelly, 2015).

Por otro lado, el desarrollo de la estrategia de barrera durante el juego, puede verse como una

adaptacién concreta de un chunk perceptual que se refleja en el éxito en la tarea. La asociacion
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que presenta con Raven, refuerza los aspectos visoespaciales de Komikan, asi como el

reconocimiento de estructuras y pensamiento abstracto que involucra a las 2 actividades.

Existe controversia acerca de cdmo se codifican los chunks en la memoria en el caso del
ajedrez. Algunos autores sostienen que la codificacion se realiza a partir de la localizacion de
los elementos (Simon & Gilmartin, 1973), mientras que otros sugieren que sélo se codifica el
patron de relacién entre las piezas (Holding, 1985). De acuerdo a Waters & Gobet (2008),
guienes recogieron esta controversia, la evidencia apoyaria el principio de localizacién, ya que
cuando los chunks se presentan en las intesecciones del tablero, el sujeto presenta mayor
dificultad para identificar la jugada. Esto se verifica porque desciende la tasa de acierto y
aumenta el tiempo de ejecucion, lo que se interpreta como el tiempo que requiere el sujeto en
hacer la traslacion mental de las piezas hacia los casilleros para ubicarlas en la posicion estandar
(Waters & Gobet, 2008).

En el presente trabajo con Komikan, el modo de codificacion podria vislumbrarse en la
estrategia de barrera durante el juego libre y en las jugadas tipo J2 VP y J1 RP. Estas instancias
podrian dar pistas acerca de la codificacion, ya que estas jugadas se acercan a tareas de
identificacion de chunks perceptuales. Podria decirse que la estrategia de barrera apunta en el
mismo sentido al sostenido por Waters & Gobet (2008), en cuanto a que la codificacion estaria
asociada a la localizacién. En esta estrategia se visualizaria la presencia de un chunk semejante
al que aparece en J2 VP, como ya fue analizado en la seccién 4.5.2.2. Sin embargo, esta
situacién es un caso especial dentro del caso general, ya que ocurre en un lugar especifico del
tablero que es la entrada de la madriguera y el triangulo de esta. En ese lugar, la disposicion del
tablero es diferente a la del cuadrado principal y la deteccion del chunk podria demandar

mayores recursos cognitivos.

Si se atiende a los resultados, se observa que la estrategia de barrera fue utilizada por
relativamente pocos estudiantes (aproximadamente 29% si se toman todos los casos, de barrera
y semi barrera) y siempre resultd una actividad exitosa (100%). El caso de J2 VP presentd un
porcentaje de acierto de 66,67% y J1 RP 40%. Estos resultados podrian estar indicando que la
codificacion del chunk esté asociada al lugar y en el caso de la estrategia de barrera este hecho
podria dificultar la identificacion de la estructura dada su ubicacion. Sin embargo, se entiende
que la estrategia de barrera estd involucrando otros elementos que se asocian a la resolucion de
problemas y no sélo a aspectos visoespaciales, por lo que la comparacién no puede hacerse de
modo estricto. Ademas, la estrategia de barrera es un recurso optativo, mientras que las jugadas
tipo fueron obligatorias para todos los estudiantes. Debido a estos argumentos, un disefio de

jugadas que desagregara mejor los elementos favoreceria la observacion mas detallada de estos
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aspectos. A pesar de estas limitaciones, los datos con los que se cuentan en la presente

investigacion, apuntarian a la idea de codificacion asociada a la localizacion.

Por otra parte, un chunk perceptual es un elemento dindmico, que una vez identificado puede
adquirir otra forma a partir de los movimientos derivados que admite. Es decir, que la
codificacion trasciende la figura estatica del objeto y se transforma en un elemento dinamico,
del mismo modo que un objeto es captado como un elemento visual a la vez que en sus
transformaciones (Cornoldi & Vecchi, 2003). Este cambio hacia estructuras mas complejas,
podria configurar una especie de plantilla, cuyos espacios pueden ser completados por nueva
informacion. Esta informacion seria almacenada por medio de procesos recursivos que
reducirian el tiempo de procesamiento (Waters & Gobet, 2008). En ese caso, el “rendimiento”
de un chunk estaria dado a partir de cuantos elementos se deriven de él. Por lo tanto, un chunk
podria verse como un elemento “econémico”, ya que los recursos cognitivos que emplea la

memoria para guardar esa informacién redundan en un beneficio mayor.

Retomando el analisis de Minsky (1974) el juego puede verse en su devenir como tramas
incompletas que demandan asignaciones en sus terminales. En ese esquema, J2 VP puede
entenderse como una subtrama que oficia de asignacion, como un frame que puede machear en
una terminal dentro de la estructura mayor (Komikan). La aplicacion de esta terminal durante el
juego, ofrececeria una situacion estereotipada (Minsky, 1974) que facilitaria el desarrollo de la

actividad y liberaria recursos para emplearlos en los sucesivos niveles de abstraccion.

Estos hallazgos estimulan el desarrollo de un modelo estadistico centrado en los aspectos
visoespaciales de Komikan. Debido a los resultados obtenidos, las habilidades visoespaciales
pueden ser elementos que el juego permita identificar. Desde memoria visoespacial, que si bien
no mostrd correlaciones con el span visual, si 1o hizo con latencia de inicio en numerosas
ocasiones, hasta aspectos mas complejos de las habilidades visoespaciales como
transformaciones o rotacion mental, podrian ser tenidos en cuenta para la elaboraciéon de un
modelo computacional. La implementacion en poblaciones mayores ayudaria a determinar los

alcances de esta propuesta.

5.3 Resolucién de problemas

Otro importante hallazgo de esta investigacion fue identificar a juego libre Komikan como una
tarea de resolucion de problemas. Las correlaciones encontradas entre este juego y el test de
ToL, sugieren que esta tarea modula capacidades de planificacion, razonamiento abstracto y

evaluacién de resultados propias de la resolucion de problemas.
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Por su dindmica, el Komikan despliega habilidades de resolucion de problemas que ya fueron
observados en ajedrez y que fueron recogidas en la hipétesis de trabajo. Se considera que la
capacidad de resolver desafios se debe a la habilidad de planificacion de los movimientos y de
la prevision de las consecuencias de estos (Unterrainer, Kaller, Halsband & Rahm, 2006).
Siguiendo el modelo de Diamond (2013) el juego articularia funciones ejecutivas de distinto
nivel cognitivo. Entre ellas se encuentran las habilidades de autorregulacién, memoria de trabajo
y razonamiento, que pueden ser agrupadas en heuristicos de resolucion de problemas, los cuales
son utilizados en diferentes areas de aprendizaje. En este sentido la posibilidad de realizar una
investigacion centrandose en la transferencia de las habilidades observadas, seria un modo de

continuar con este trabajo.

La observacién de habilidades metacognitivas mediante Komikan permite identificar cémo los
sujetos eval(ian sus recursos y arman su estrategia para ganar las partidas. Ademas, el aumento
en la fortaleza de las correlaciones con eficiencia ToL a medida que aumenta los niveles de
dificultad en Komikan, muestra que la demanda de recursos de resolucion de problemas es mas
evidente a medida que la tarea se hace mas dificil, lo que coincide con lo observado por Grau &
Moreira (2017).

Los resultados en las jugadas tipo disefiadas para medir la resolucion de problemas, acompafian
los resultados del juego libre. J1 RP mostr6 una fuerte asociacién con el test de TolL, lo que
sefiala que ambas tareas requieren de los mismos componentes cognitivos para su desempefio.
Estos componentes tendrian que ver con el razonamiento abstracto, que implica la identificacion
de un problema, el recorte de los elementos involucrados y la seleccion de eventuales soluciones
al desafio (Giménez, 1997). Por otro lado, la asociacidn presentada con el test MR, indica que
este desafio esta fuertemente anclado a aspectos visoespaciales, por lo que se lo podria definir

como una jugada de resolucién de problemas visoespacial.

Asimismo, el desarrollo de estrategias durante el juego libre redundd en mayor éxito en el
desempefio de Komikan, siendo més efectivas a medida que aumentaba la dificultad. El
sacrificio y barrera primera fila fueron las estrategias mas estables, las cuales pueden entenderse

como heuristicos de resolucién de problemas.

Cuando se examina la estrategia de barrera, se puede distinguir distintas situaciones en su uso.
En algunos casos se observa que los estudiantes no la aplican de forma sistematica, es decir, no
juegan en funcion de aplicar la estrategia. En otros casos no la aplican de forma completa, lo
gue puede significar que no se den cuenta que pueden bloquear toda la hilera o, porque
entienden que, por momentos, moviendo la pieza adecuada dentro de la primera fila, es
suficiente para bloguear al puma. En varias ocasiones se observo que el nifio encuentra esta

estrategia por casualidad, una vez que se da cuenta de que el puma no le puede comer el perro
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que esté en la entrada de la madriguera, porque hay un perro dentro que esta ubicado en linea
recta e impide el salto del puma. Sin embargo, esta situaciébn no siempre trae como
consecuencia que el nifio use posteriormente esta habilidad. En otros casos la situacion de
bloqueo primera fila, es un caso especifico de bloqueo que ya pueden haber sido observado en
cualquier parte del tablero y que después replican en el sitio mas “sensible”, que es la entrada de
la madriguera. Con esto, se quiere distinguir que hay distintas jerarquias en la codificacion de
esta estrategia, la cual implica diferentes grados de abstraccion, prueba de ensayo y error y

“cristalizacion” de la estrategia.

En el caso del sacrificio, la estrategia requiere de la capacidad de atender distintos sitios del
tablero y jerarquizar el valor de las piezas, hacer un calculo numérico de cuantas piezas ya han
entrado en la madriguera, cuéantas tienen en el tablero y cuantas necesita para ganar. Haber
encontrado la estrategia de sacrificio y utilizarla con éxito, es uno de los pasos para que el
sacrificio sea exitoso en el juego, tomado como una totalidad. Es decir, que el empleo de esta
estrategia puede ser exitoso desde el punto de vista formal y fracasar en su empleo en otro nivel

jerarquico de la resolucion de problemas.

Ademas, se puede establecer una diferencia entre ambas estrategias. Por un lado, la estrategia de
barrera implica una accién del sujeto, mientras que el sacrificio depende en parte de la respuesta
del puma, por lo que es mas dificil de prever el resultado. Por otro lado, se observa que la
estrategia de barrera se desarrolla en etapas posteriores del juego y es realizada por menos
cantidad de estudiantes, lo que indicaria que compromete habilidades mas complejas,
probablemente vinculadas a aspectos visoespaciales. Sin embargo, si se toma la estrategia de
sacrificio, como la principal herramienta a utilizar durante el juego, se podria pensar que esta
implica un calculo mayor a nivel global, ya que el sujeto deberia tener en cuenta el desarrollo de
toda la partida y la administracion de este recurso, por lo que podria decirse que tiene un aspecto
de planificacion mas evidente. En el caso de la barrera, esta puede utilizarse todas las veces que

el sujeto lo determine, sin que disminuya el éxito total de la partida.

Tomando el ejemplo de la estrategia de sacrificio y recurriendo nuevamente al modelo de
Minsky (1974), se puede ver en esta jugada un ejemplo de los niveles de abstraccion planteado
por este autor. A diferencia de la estrategia de barrera, que puede entenderse como una
estrategia de aplicacion local, la estrategia de sacrificio puede plantear un ejemplo de
jerarquizacion del modelo, que tiene en cuenta los elementos concretos del juego, asi como

niveles de abstraccion mayor.
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Nivel abstraccion 2

Peligro Peligro
potencial inminente

Fichas Fichas

o Zonas frias 20
necesarias sacrificables caliente
) ) )
Tablero Puma
Nivel factual

Figura 5.1 Analisis | de estrategia de Sacrificio siguiendo el modelo de Minsky (1974)

Nivel abstraccién 1

En el esquema de la Figura 5.1, se observa un nivel jerarquico de abstraccion, que indicaria que
el sujeto debe tener en cuenta una serie de aspectos para ejecutar la estrategia de sacrificio. Si
bien gueda claro que los estudiantes van llegando a ella a través de un ejercicio de prueba y
error, el perfeccionamiento de la técnica y el uso sistematico requiere tener en cuenta los
aspectos sefialados en el esquema. Es decir, al comienzo el estudiante tiene un conocimiento
parcial del juego y va ensayando estrategias posibles pero, para ser exitoso en esta tarea, todos

estos elementos deben estar contenidos en el sacrificio.

Cuando se observa el juego en el visor, se puede detectar que a veces los nifios hacen sacrificios
innecesarios, cuando no hay un peligro inminente o en zonas frias del tablero. El hecho de que
muchos estudiantes pierdan la partida a pesar de emplear esta estrategia, tiene que ver con estos
elementos mencionados. Por lo tanto, si bien estos niveles no se observan al principio de modo
serial, cuando la estrategia se refina, estos elementos pueden identificarse y ordenarse de modo

semejante al presentado en la Figura 5.1.

Partida

Nivel abstraccién 4

ganada

Sacrificio Sacrificio Sacrificio
Nivel abstraccion 3

Figura 5.2 Analisis 11 de estrategia de Sacrificio siguiendo el modelo de Minsky (1974)

La jerarquia mas alta de la Figura 5.1 estd ocupada por la estrategia de sacrificio. Sin embargo,

como se muestra en la Figura 5.2, esta no es la clspide ya que, en un nivel superior de
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abstraccion, el sujeto debe determinar cuéntas veces puede repetir esa jugada para ganar la
partida. Esto significa que la estrategia no es un fin en si mismo, sino un medio posible para ser
exitoso en el juego. Por lo tanto, el esquema tiene un uso limitado dentro del juego, lo que

determina que la regulacion de este recurso sea crucial para completar el juego.

El eje central de resolucion de problemas en Komikan es el uso de estrategias, de acuerdo a lo
observado a lo largo del juego. En el caso de la jugada Encierro del puma, a pesar de la poca
cantidad de sujetos que superaron el desafio, se pudo identificar el uso de estrategias empleadas.
Como se detalld en la seccion 4.5.3.2, subtitulo Observacion Encierro del puma con visor de
jugadas, se distinguieron distintas estrategias que fueron clasificadas segun realizaran un avance
més directo y agresivo 0 uno mas grupal y envolvente. Por otro lado, la correlacion entre
eficiencia ToL y la estrategia de barrera apunta en el mismo sentido y sugiere que el juego
Komikan es una tarea de resolucion de problemas. Esto muestra que la resolucion de problemas
emplea una estructura que se replica en las distintas situaciones de juego y que se adapta a los

diferentes contextos, completando sus terminales con distintas asignaciones (Minsky, 1974).

En resumen, los resultados obtenidos con Komikan sugieren que este juego permitiria observar
la capacidad de resolucién de problemas. A lo largo de toda la investigacion se pudo identificar
que el uso de estrategias es un elemento clave para ser exitoso en esta actividad, lo que se
vincula a la capacidad de planificacién y razonamiento propios de los juegos de tablero. De
acuerdo a esto, el Komikan contaria con los elementos necesarios para colaborar en la

observacion de la capacidad de resolucion de problemas en nifios escolares.

5.4 Inteligencia fluida

Otro de los hallazgos de esta investigacion, fue encontrar que Komikan era una tarea que se
relacionaba estrechamente con la inteligencia fluida. Mediante la aplicacion del test de Raven,
se pudo detectar que este componente se asociaba a buenos desempefios en todas las instancias
de la intervencion, tanto en juego libre Komikan como en las jugadas tipo y en las estrategias
empleadas. En cuanto a las jugadas tipo, el test de Raven fue correlacionado con todas ellas,
encontrandose resultados significativos en las 2 jugadas visoespaciales y en las de resolucion de
problemas. Este hallazgo favorece la idea de que estas jugadas presentan un interesante

potencial para la observacién de la inteligencia fluida.

Uno de los aspectos que permite confirmar el compromiso de este componente en el juego,
consistié en comprobar que las correlaciones entre Raven y Komikan se hicieron mas fuertes a
medida que se aumentaba en los niveles de dificultad. Esto sugiere que el indice de inteligencia

fluida se hace mas evidente cuando la tarea es mas dificil. Es decir, que la capacidad de asociar
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las distintas partes con una estructura general se requiere, en mayor medida, cuando la tarea

demanda mas recursos cognitivos.

Por otro lado, en esta investigacion el test de Raven también se lo asocié a los aspectos
visoespaciales, siguiendo la propuesta de Horgan & Morgan (1990) y al enfoque
visoconstructivo de la inteligencia (Unterrainer, Kaller, Halsband & Rahm, 2006). Dadas las
fuertes correlaciones con MR, se puede decir que los elementos visoespaciales forman parte
central de esta tarea. Ademas, la asociacion entre Raven y la estrategia de barrera apunta en el
mismo sentido. Debido a estos resultados se puede asociar el juego Komikan a los aspectos

visoespaciales de la inteligencia fluida.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, desagregar los elementos que
intervienen durante el desarrollo del juego se vislumbra como una tarea compleja. Los aspectos
visoespaciales se encuentran asociados a la inteligencia fluida, lo que ya habia sido observado
por Horgan & Morgan (1990) para el caso del ajedrez. Por su parte, la resolucién de problemas
estd relacionada a los aspectos visoespaciales como se revela de modo mas evidente en las

asociaciones de las jugadas tipo y en las estrategias empleadas.

Asimismo, las relaciones entre los tests y Komikan no son directas ya que las tareas no son tan
parecidas entre si. Por ejemplo el test MR no es parecido a jugar al Komikan, a pesar de los
componentes de rotacidn mental que puedan inferirse de la tarea. Por lo tanto, se deduce que
hay una mediacion de una estructura mas abstracta relacionada a un nivel de inteligencia general

capaz de adaptarse a las distintas circunstancias.

Por otro lado, el hecho de que se empleen tareas que no son analogas, sugieren la posibilidad de
transferencia, aunque en esta investigacion no se haya empleado un disefio pre-post que refleje
directamente esta capacidad. Sin embargo, los elementos presentes en los instrumentos ya
descritos, asi como las caracteristicas de Komikan, guardarian una relacion de dominios
cercanos, tal como fue sugerido a lo largo de este trabajo. Las evidencias en relacion a la
transferencia, tienden a negar la posibilidad de que esta se produzca entre dominios lejanos
(Sala, Gobet, Trinchero & Ventura 2016).

Los resultados obtenidos a partir de Komikan promueven la realizacion de futuras
investigaciones, asi como de un modelo que contemple las habilidades visoespaciales y de
resolucion de problemas presentes en la tarea. Esto podria colaborar en determinar el papel de

cada uno de estos componentes, asi como los efectos de su interrelacion.
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5.5 Limitaciones de la presente investigacion

El tamafio de la muestra constituye el elemento limitante méas destacado de este trabajo, el cual
no permite hacer deducciones generales hacia la poblacién escolar de 9 y 10 afios en relacion al

Komikan.

Por otro lado, las escuelas que participaron en esta investigacion son ambas de quintil 5, lo que
no aportaria la suficiente variabilidad a la poblacion evaluada. Aunque se observaron
diferencias de rendimiento entre ambos centros, la idea de poder validar este juego para la
observacion de los componentes cognitivos citados en este trabajo, aun requiere de futuras
aplicaciones dentro de un espectro mas amplio de poblacion. Sin embargo, a pesar de que la
aplicacion del juego en escuelas de otros quintiles pueda aportar mayor variablidad, tampoco
hay que desconocer que las diferencias contextuales de los centros en donde se trabajo pudieran

reflejarse en este estudio.

Cuando se inicid este trabajo se pretendia hacer mas hincapié en aspectos del contexto de los
participantes y como consecuencia presentar un enfoque mas antropoldgico. Posteriormente el
interés en las habilidades cognitivas llevd a modificaciones en el disefio de investigacion. La
decision de hacer de este juego una aplicacion digital permitié obtener una serie datos a través
del almacenamiento de la informacién en las tablets, asi como llegar a mayor cantidad de
estudiantes. Sin embargo, los limites de la investigacion llevaron a que los aspectos contextuales

no pudieran ser considerados en el presente trabajo.

Por otra parte, a pesar de que los resultados pueden verse como auspiciosos, la investigacion es
de corte exploratorio, lo que implica la necesidad de continuar con el estudio para confirmar los

resultados obtenidos.

5.6 Futuras investigaciones

Este trabajo permitio la aplicacion de un juego tradicional, mediante una aplicacion informatica,
en la observacion de distintos componentes cognitivos. La ampliacion de este estudio en otros
centros escolares de distintas zonas de Montevideo e interior, para acceder a una mayor

diversidad de estudiantes, permitiria confirmar los datos presentados en esta investigacion.

Por otro lado, la obtencion de resultados que confirmen los hallazgos del presente trabajo,
podria abrir el espacio para la validacion del Komikan como herramienta de estudio y

evaluacion de los componentes cognitivos comprometidos en este juego.
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Las jugadas tipo, sobre todo las referentes a la flexibilidad cognitiva, requieren de su revision
para reiterar su aplicacion. Se sigue considerando que la presentacion de mini juegos durante la
intervencidn posee un interesante potencial para la investigacion. Sin embargo, el estado actual

de estos plantea la necesidad de cambios para que puedan ser mas efectivos.

Finalmente, la identificacion, mediante el visor de jugadas, de sujetos que “jugaron a perder”
pone de relieve la utilidad de esta herramienta y sugiere la necesidad de perfeccionar la tarea
para detectar esa forma de juego de modo sisteméatico. Asimismo, el desarrollo del potencial
revelado por la metodologia cualitativa, en su capacidad de generar indicadores que se asocien a
los resultados de los tests, apunta a favorecer la habilidad de la herramienta para detectar la

variabilidad de las distintas poblaciones mediante la precision de sus métricas.
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Sra. Directora Mira. oo
Presents

A traves de ests misiva, hacemos llegar nuestrs invitacion 3 participar en un estudio titulado
“Educacion matematica y contexto cultural”, en el marce de |z Masstria en Ciencias Gognitivas
de la Universidad de la Repiblica.

Esta investigacion esta propussta para los nifes de 4° aho y se llevard adelante dentro de su
clase habitusl en el centro educativo, durante un tiempo maximeo de 2 horas semanales (en 2
sesiones de 1 hors cads una), durante tres semanas. Es por este motivo que solicitamos el
permiso de ests institucion a traves de su Dirsctor{s), comunicandaole que esta investigacion ha
cumplido con todas las instancias requendas por €l Comité de Efica v considerados por el
Decreto 373/008 del Peder Ejecutive.

En ests sctividad los nifios participsran de un jusgo de tablers de origen mapuche, llamado

komikan. Ests tarea pone en juego habilidsdes estratégi ! das con distintos
COmponentes cognitives, asi como a ls resclucion de problemas. En esta intervencion, se
reslizard unz evaluscidn mediznte tests para sise an iaci positivas

entre &stss habilidsdes v los resultados en el uso del jusgo. Ests tares no presents riesgos
para los nifos, de dafo o lesiones fisicas, psicologicss o emocionales como resultado de su
prictica.

Toda la informacion que los nifios nos brinden como resultade del desempefio de esta tarea
ser3 estrictaments confidencial. Los dstos obtenidos por este estudio podran ser publicados,
manteniendo el anonimato de los participantes.

La participacion de los estudiantes en ests investigacion &5 voluntania y libre. Tienen el derecho
de no participar si 25 su deseo y podran retirarss en cuslguier momento si asibo deciden, sin
necesidad de justificar su accion.

Winguno de los escolares recibird regalos por esta participacion, pero podran beneficiarse con
Iz obtencion de informacion que pueds ser Ofil para el conocimiento de los estudiantes, asi
COMo Mejoras en su sutosevsluscion, motivacion v aprendizaje. Por otro lado, esta investigacion
senvird para generar informacion como aporte de las Ciencias Cognitivas 3l aprendizaje v la
eduescidn.

CQued. 3 la5 ond ante lguier duda o consulta que surgiera y les agradecemas su

q

colaboracion. Para el les solicitames Iz firma de este consantimiznto

Lic. Marcela Mena

Directora de Escuela N2155 Resporcable de la Investigacion
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Por favaor, kea atentaments esta informacicn antes de firmar.

En 2l marco g2 |3 investigacidn "Educacion matematica y contaxto cultwral”, 42 |z Mazstriz =n

Ciencizs Cognitivas de la Universidad de |s Republica, se reslizsra una intervencion =n este

centro educative con nifos de 4° afo. Dicha actividad se llevara a cabo dentro de la clase

habitual, durantz un tiempo maxime de de 2 horas semanales (en 2 sesiones de 1 hora cada
una), durants tres semanas.

En esta tares los nifs participarin de un jusge de tablers de origen mapuche llamado

komikan. Esta tarea pone en juege habilidades estratégi das con distintos
componentes cognitivos, 3si como 3 s resolucion de problemas. En esta intervencion, s=
realizars una evaluscion mediante tests pars size ran iaci positivas

entre estas habilidades y los resultados en el uso del juego. Esta tarea no presenta riesgos
pars los nifes de dafo o lesiones fisicas, psicologicas, o emocionsles como resultsdo de su
practica.

Toda ls informacion gue brinden los estudisntes como resultsdo del desempenio de ests tarsa
serd estrictaments confidencial. Los dstos obtenidos de este estudio podran ser publicades,
manteniends | anonimato de los participantes.

La participacion en ests investigacion es voluntaria y libre. El nifio tiene el derecho de no
participar si &s su deseo y podra retirarse en cuskguier momento si asi ko decide, sin necesidad
de justificacion. A su vez, no recibird ninguna recompensa por esta participacion, pero podrd
bensficiarse con s obtencign de informacidn que pusda ser il para =l conocimisnto d= su
desempefio, 351 como mejoras en su auteevaluacion, motivacion y aprendizaje. Por otro lado,
=sta investigacion senvira para generar informacion come aporte de las Ciencias Cognitivas al
aprendizsje v la educacion.

Si tizne alguns pregunta sobre este estudic o sobre su participacion en 2l mismo, pusds
contactar & ls responsable del proyecto Licencizda Marcsls Mena. Comeso slectronico:

marcelamensrey@amail.com.

5i ha leido vy comprendido |3 informacion de esta hoja de consentimiento informado, por faver
complete |3 siguiente informacian y firme para otorgar su consentimiento para la participacion.

Nombre del participante;

Nombre del padre/madre/tutor;

Vineulo con 2l participants;

Firma del padrefmadraitutor;

E-mail del padre/madraitutor {opcional);

Teléfone de contacto (opcionaly:

Fecha:
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Maontevideo, de 2015,

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA DOCENTES

Atraves de estamisiva, hacemos llegar 3l Docente Responsable de 47 afo nuestra solicitud de
consentimianto para participar en un estudio titulade “Educacidn matematica v contexto
cultural”, en el marco de la Masstna en Ciencizs Cognitivas de 1z Universidad de |z Republica.

Esta investigacion se llevard adelante dentro de su clase habitual en el centro educativo,
durante un tiempo maximo de 2 horas semansles (en dos sesionss de 1 hors cads uns),
durants 3 semanas.

En =sts actividad los nifies participaran de un jusgo de T.ableno de ongen mapuche lamado
komikan. Esta tarea pone en juego habilidades estr ionadas a distintos
componentes cognitives, asi como a la resolucion de pmblemas =2 neallzara una evaluacion
medisnts tests de dichas habilidades pars 5i 52 tran ¥ positivas
entre &stas y los resultados en el uso del jusgo. Ests tares no presenta riesgos para los nifos
de dafo o lesiones fisicas, psicolégicas, o emocionales como prod de su practica.

Tods ls informacion gue brinden los nifos como resultado del desempefo de esta tares s=rd
estrictaments confidencisl. Los dstos obtenidos por este estudic podran ser publicados,
manteniendo el anonimate de los participantes.

Lz participacion de los estudiantes en =sta investigacion &5 voluntaria y libre. Tiznen el derscho
de no participar si es su deseo y podran retirarse en cualquier momento si asi o deciden, sin
necesidad de justificar su accion.

Ninguno de kos escolares recibira regslos por ests participscion, pero podran bensficiarse con

la obtencién de informacion que pusda ser (il para el conocimiento de los estudiantes, asi

COMO MEjoras &n su sutoevaluacion, motivacion v aprendizaje. Por otro lado, esta investigacion
Servira para generar informacion come sponte de las Ciencias Cognitivas al aprendizaje v la
educacion.

Quedamos = las ordenss ante cuslguisr duds o consults gue surgiera v les agradecemos su
colaboracion. Para ello les solicitamos la firma de este consentimiento

Lic. Marcela Mena

Docente responsable de clase Responsable de la Investigacion
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CHILE LO
HACEMOS
TODOS

7~ S
UENTEMIL, Jefe de la Oficing de Asuntos Indigenas de Santiago,
“Nacignal de Desarrollo Indigena, CONADI, otorga el presente certificado 2
MARCELA CECILIA MENA REY por la investigacidn “Aplicacién del juego KOMIKAN
para la observacion de habilidades cognitivas”.

Esta investigacién se basa en el juego mapuche denominado KOMIKAN, que es una
actividad lidica recreativa que se realiza mediante un tablero para dos jugadores que
deben ganar la partida, debiendo efectuar movimientes estratégicos dentro de un
plano. Para llevar 2 cabo esta investigacion, Marcela Mena estuve en Chile 8 partir del
afio 2017, conversando con actores claves mapuche, recopilando Informacién,
visitando y participando en actividades culturales, todo con el objeto de dar un valor
agregado al KOMIKAN, del cual se desarrolld una versidn Informaética, compuesta de
una instanca de juego libre, donde el jugador sigue las reglas tradicionales y una
segunda instanda, donde se aisian las jugadas especificas (jugadas tipo) para observar
aspectos determinados de |2 tarea.

Esta investigacidn buscd conocer si el juego del KOMIKAN podia ser usade para la
observacién de habilidedes cognitivas (flexibilidad cognitiva), habilidades
metacognitivas (resolucién de problemas) y habilidades viscespaciaies, con el
propésito de determinar si existian asociaciones significativas entre estos componentes
y los resultados en el uso del juego.

L2 intervencion de la sefialada investigacién se llevd a cabo en la ciudad de
Moentevideo, Uruguay, en cuatre jornadas de trabajo en dos escuelas de Montevideo.

Cabe destacar que algunos de los resultados mostraron correlaciones significativas
entre juege libre de KOMIKAN y las habilidades visoespaciales, medidas a través del
test de rotacidon mental y juego libre KOMIKAN vy, la resolucién de problemas se midio
a través del instrumento Torre de Londres.

Para CONADI, es importante reconocer el significativo aporte de la mencicnada
investigacidn, para el mantenimiento y difusién del Patrimonic Cultural Mapuche no
solo en Chile, sino también 2 nivel latinoamericano, es una oportunidad para el
conocimiente e informacién de |2 sociedad completa, la investigaclén estéd pensada
para nifios y nifias, indigenas y de la scciedad en general, quienes en gran medida en
Chile, desconocen |2 cultura y tradicones Mapuche.

El presente certificado se emite a solicitud de la investigadora para fines de
investigacion académica y cultural.

SANTIAGO, 18 de dicembre de 2020.

JLH/AMSfams.

Oficina de ¥ de S
Av. S N* 375/388,

Foro: 2 23393800
www.Sonadi.gos.of
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Anexos |1

Capitulo 4: Resultados

Seccién 4.1.7 Correlaciones de Raven en relacién a instrumentos de medicion

Tiempo de ejecucion total de la tarea Raven

Tiempo de ejecucion total de la tarea Raven

R Lineal = 0,233 2 Lineal = 0,220
60| 6 00  @mo OWOC ©
c
a o =1
H 2
2 so-| g | o ocoocem @6 o
2 g
2 H
r
g 8
2 k1
s 4 g o] o @ oo o
s 3
- © g
o s
| ) s .
2 ° HE ) o o
2 £
8 s
g g
& 50 ® o ° o om @
s M
b -
E H
- 3
@ 10 B 1 oo
g 5
5
K o
o o ° o
T T T T T T T T T T T
2 E 60 &0 100 0 k) a0 60 &0 100
Tasa de acierto Raven Tasa de acierto Raven
2 Lineal = 0,254
80 °
£
s
2
]
3
2
H
8
£ o
2
2
@
-
g
s
8
o
£
B
@ 40
3
a
@
2
3 o
@
)
-
@ 20
2
3
o
o
T T T T T
2 E 60 &0 100
Tasa de acierto Raven
2 Lineal = 0,040 2 Lineal = 0,138
1001 @ @oRIWD @ o ° 2500 00 ®
C] © o
o o o
w o
50 £ 2000009
= o
w
% ° wow o © o
= 2 °
= pcl
13 000 o o o
k] g o ©
g ™ 50 g 150000
2 °
S
& ] o
5 -
] 2
= E
]
70 i= 1000009
o
60 500,00
T T T T T T T T T T
100000 200000 300000 400000 500000 100000 200000 300000 400000 500000

233



Numero maxime de elementos retenidos en la memoria
Corsi
i

o [

2 Lineal = 0,248

Latencia de inicio (tiempo primer movimiento) Corsi

40000

30000

20000

10000

o

T T T T
100000 200000 300000 400000

Tiempo de ejecucion total de la tarea Raven

T
500000

2 Lineal = 0,230

R? Lineal = 0,303

JR2 Lines = 0 283

Tasa de acierto Raven

100 o o oo o® o000 5000001
o ® o o
6 0090 o g
o oogg g o
o )
G w 4000004
° 3
0 @ K o
4 o E o
o
= & ® 3
e 5 F00000-]
t o <
2 2 o o
8 e @ s S0
K] o 5
5
P 3 i
g ° ° § oo °
& T
o o M
s
40| 6 2
o E a
o E 100000
© =
o
o
o
20 o
T T T T T T T T T T T T
0 20 0 E &0 100 0 100000 200000 300000 400000 500000
Tasa de acierto Raven Tiempo de ejecucion total de la tarea Raven
2 Lineal = 0261 JF? Lineal = 0,072
12 8000 00
o
° o
2 ° o ®
«
g e o
£ ]
2 0 o =
E H
H 2 oo
E o ]
@ ® [
- 5 £
o & 5
] o
2 o
= s
& °
S a
(3 400000
o o ]
o
H 3
o
E e
5
& £
& 4 s
]
g 2 200000
s o
T
©
i
P
T T T T T T T T T T T T
0 b} a0 60 &0 100 0 100000 200000 300000 400000 500000

Tiempo de ejecucion total de la tarea Raven

Figura A-11- 1 Gréficos de dispersion Raven en relacion a los otros instrumentos de medicion

Seccion 4.2.2 Correlaciones partidas ganadas, tiempo y movimientos Komikan

Tabla A-11- 1. Correlaciones entre porcentaje de partidas ganadas, tiempo y cantidad de movimientos en juego libre

Komikan
Mov. Mov. Mov. Mov.
Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Mov.
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 total 1 2 3 4 Total
Rho de Porgentaje Coefmle.nrte 010 491" 634" 750 625" 049 | e68”| 7467 | 8367 | 793"
Spearman | partidas correlacion
ganadas | Sig. 93| 000 000 000 000 ,701| ,000| ,000| ,000| 000
juego libre | (bilateral)
N 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Porcentaje | Coeficiente 104 | 244| 2667 3227 | 2007 196 | 4467 | ,3397| 3047 | 441"
partidas correlacion
ganadas | Sig. 419 os4| 03| 010 021 23| 000 ,007| 01| 000
Nivel 1 (bilateral)
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N 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Porcentaje | Coeficiente 02| 526| 605" | 705" | 630"| ,006| 6777 | ,6917| ,746™| 742"
partidas correlacion
ganadas Sig.

. ; 426 ,000 ,000 ,000 ,000 ,453 ,000 ,000 ,000 ,000

Nivel 2 (bilateral)

N 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Porcentaje | Coefictente | _oay | 467 | 633™| 728" | 97| -o12| 79| 7a8”| 7827 | 734
partidas correlacion
ganadas Sig.
Nivel 3 (bilateral) ,790 ,000 ,000 ,000 ,000 ,925 ,000 ,000 ,000 ,000

N 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Porcentaje | Coeficiente 030 | 304™| 5357 | ,739| 544”| -045| 5367 | 6327 | ,8307| ,704”
partidas correlacion
ganadas | Sig. 18| 00| 000 000 000| 725! ,000| ,000| ,000| 000
Nivel 4 (bilateral)

N 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Porcentaje | Coeficiente 037| 18| 58| 3207| 211| -179| 82| 64| 3767| 279"
partidas correlacion
ganadas | Sig. 777|  ae4| 223| o012| 102| 68| 60| 06| ,003| 030
Nivel 5 (bilateral) ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

N 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
Tiempo Coeficiente - - - - | 399”| 807™| 807" | 7297 | 855
total correlacion

Sig.

(bilateral) ,001 ,000 ,000 ,000 ,000

N - - - - - 63 63 63 63 63
Tl_empo Coefme.n’te . ) ) ) | oesa| 3797|257 089 | 327"
Nivel 1 correlacion

Sig.

(bilateral) - - - - - ,000 ,002 ,042 ,486 ,009

N - 63 63 63 63 63
Tiempo | Coeficiente - - - - -| 13| 7537 | 6357 | 526™ | 682"
Nivel 2 correlacion

Sig.

(bilateral) - ,012 ,000 ,000 ,000 ,000

N - 63 63 63 63 63
Tiempo | Coeficiente - - - - S| 34T | 762" | 882" | 696 | 842"
Nivel 3 correlacion

Sig.

(bilateral) - ,005 ,000 ,000 ,000 ,000

N - 63 63 63 63 63
Tiempo Coeficiente - - - - | e8| 6997 | 726 | 9297 | 842"
Nivel 4 correlacion

Sig.

(bilateral) - - - - -| 89| 00| ,000| ,000| 000

N - - - - - 63 63 63 63 63

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Seccion 4.2.5
Tabla A-11-2 Prueba Kruskal — Wallis. Resultados por Instituciones de partidas ganadas Komikan
Resumen de contrastes de hip6tesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de Porcentaje partidas ganadas
juego libre es la misma entre las categorias de

Prueba de Kruskal-Wallis
para muestras

Rechace la hip6tesis

1 Escuela independientes ,000 | nula.

La distribucion de Porcentaje partidas ganadas Prueba de Kruskal-Wallis

Nivel 1 es la misma entre las categorias de para muestras Conserve la hipétesis
2 Escuela independientes ,078 | nula.
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La distribucion de Porcentaje partidas ganadas Prueba de Kruskal-Wallis

Nivel 2 es la misma entre las categorias de para muestras Rechace la hipétesis
3 Escuela independientes ,000 | nula.

La distribucion de Porcentaje partidas ganadas Prueba de Kruskal-Wallis

Nivel 3 es la misma entre las categorias de para muestras Rechace la hip6tesis
4 Escuela. independientes ,000 | nula.

La distribucion de Porcentaje partidas ganadas Prueba de Kruskal-Wallis

Nivel 4 es la misma entre las categorias de para muestras Rechace la hip6tesis
5 Escuela independientes ,003 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El

nivel de significancia es ,05.

Prueba Kruskal — Wallis post hoc. Variables de partidas ganadas

Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_Il
15,47

Institucion_I_A
8,65

Institucion_I_B
ST

Cada nodo muestra el rango promedio de muestra de Escucla

Estadistico Estandar Desv. Estadistico . .
Muestra 1-Muestra 2 B oo Eorar e Ctere Sig.  Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_I_B -22 095 5,860 3,770 000 000
Institucion_ll-Institucion_|_A 23,182 5,860 3,956 000 000
Institucion_I_B-Institucion_|_A 1,087 5,403 201 B4t 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula hipstesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

son iguals

=
Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-2 Porcentaje de partidas ganadas totales juego libre Komikan (variable de agrupacién: Escuela)

Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_ii
15,88

Institucion_I_A
38,37

Institucion_|_B
.54

Cada nodo muestra el range premedio de muestra de Escuela.

Estadistico Estandar Desv. Estadistico X e
Muestra 1-Muestra 2 e pruste rand: he prli Sig.  Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_|_B 21 661 5837 371 000 001
Institucion_ll-Institucion_|I_A 22 487 5837 3,852 000 000
Institucion_|_B-Institucion_|_A 826 5382 154 878 1,000

Cada fila prusba la hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

son iguales

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-3 Porcentaje de partidas ganadas Nivel 2 Komikan (variable de agrupacion: Escuela)
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Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_Il
16,59

Institucion_I_A
38 4%

Institucion_I_B
.93

Cada nodo musstra el rango promedio ds musstra de Escusla

Estadistico Estandar Desv. Estadistico A A
Muestra 1-Muestra 2 B o eruabs Sig Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_I_B -20 347 5,851 -3,478 001 002
Institucion_ll-Institucion_|_A -21 868 5,851 3,738 000 001
Institucion_I_B-institucion_|_A 1522 5,394 282 778 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula hipstesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2
les

son iguale

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-4 Porcentaje de partidas ganadas Nivel 3 Komikan (variable de agrupacion: Escuela)

Cada nodo musstra el rango promedio ds musstra de Escusla

Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_ii
19,44

Institucion_I_A
36 96

Institucion_I_B
33

Estadistico Estandar Desv. Estadistico A A
Muestra 1-Muestra 2 BT el ASToraab Sig.  Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_I_B -16 885 5,746 2,938 003 010
Institucion_ll-Institucion_|_A -17 515 5,746 3,048 002 007
Institucion_I_B-institucion_|_A B30 5,298 119 905 1,000

Cada fila prusba la hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

son iguales

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-5 Porcentaje de partidas ganadas Nivel 4 Komikan (variable de agrupacion: Escuela)

Tabla A-11-3 Prueba Kruskal— Wallis. Resultados por escuela en variables de tiempo y movimientos Komikan

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula

Prueba

Sig. Decision

La distribucién de Tiempo_total_partida_mean es

Prueba de Kruskal-Wallis
para muestras

Rechace la hip6tesis

11 1a misma entre las categorias de Escuela. independientes ,000 | nula.
Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Tiempo_nivel_1_mean es la para muestras Conserve la hipétesis
2 | misma entre las categorias de Escuela. independientes ,723 | nula.
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Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Tiempo_nivel_2_mean es la para muestras Rechace la hipotesis
3 | misma entre las categorias de Escuela. independientes ,002 | nula.
Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Tiempo_nivel_3_mean es la para muestras Rechace la hip6tesis
4 [ misma entre las categorias de Escuela. independientes ,000 | nula.
Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Tiempo_nivel_4_mean es la para muestras Rechace la hipotesis
5 | misma entre las categorias de Escuela. independientes ,000 [ nula.
Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Cantidad_movimientos_mean | para muestras Rechace la hipotesis
6| es la misma entre las categorias de Escuela. independientes ,000 | nula.
Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Movimientos_N_1_mean es la | para muestras Conserve la hipétesis
7| misma entre las categorias de Escuela. independientes ,253 | nula.
Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Movimientos_N_2_mean es la | para muestras Rechace la hipotesis
8 | misma entre las categorias de Escuela. independientes ,000 | nula.
Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Movimientos_N_3_mean es la | para muestras Rechace la hipotesis
9 | misma entre las categorias de Escuela. independientes ,000 | nula.
Prueba de Kruskal-Wallis
La distribucion de Movimientos_N_4_mean es la | para muestras Rechace la hip6tesis
10] misma entre las categorias de Escuela. independientes ,000 | nula.
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Prueba Kruskal — Wallis post hoc. Variables de tiempo Komikan
Comparaciones por parejas de Escuela
eggeen-!
fEpyeen-A
g\l‘nfé:;cmn_l_El
Gada nodo muestra el rango promedio de muestra de Escuela
Mucstra 1.Muestra 2 Gandetes e Do bandic  sig sig. ajust
Institucion_Il-Institucion_I_B -21,494 5,863 -3 666 000 001
Institucion_ll-Institucion_I_A -22 494 5,863 -3,837 000 000
Institucion_I_B-Institucion_I_A 1,000 5,405 185 853 1,000

Cada fila prusba la hipétesis nula hipstesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2
son iguales, ) - _ ) ) )
Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-6 Tiempo total juego libre Komikan (variable de agrupacion: Escuela)
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Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_Il
18,65

Institucion_I_A
386,00

Institucion_I_B
87

Cada nodo musstra el rango promedio ds musstra de Escusla

Muestra 1-Muestra 2 £ pmei'f: EETEEr g Epsr‘::;i““’ Sig.  Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_I_A .17 353 5,863 -2,960 003 009
Institucion_ll-Institucion_|_B ~19.223 5,863 3,279 oot 003
Institucion_I_Anstitucion_I_B -1,870 5,405 -346 729 1,000
Cada fila

son iguale

prueba la hipétesis nula hipstesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2
les

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-7 Tiempo Nivel 2 Komikan (variable de agrupacion: Escuela)

Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_ii
14,88

Institucion_I_A
36

Institucion_I_B
78

Cada nodo musstra el rango promedio ds musstra de Escusla

Estandar Desv. Estadistico A L
Muestra 1-Muestra 2 BT el ASToraab Sig Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_|_A 21987 5,863 3,750 000 001
Institucion_ll-Institucion_I_B -24 900 5,863 4,247 000 000
Institucion_I_A-nstitucion_| B 2913 5,405 -539 590 1,000

Cada fila prusba la hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

son iguale
S

s
e muestran las significaciones asintéticas (prusbas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-8 Tiempo Nivel 3 Komikan (variable de agrupacion: Escuela)
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Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_Il
16,94

Institucion_I_A
39,01

Institucion_I_B
22

Cada nodo musstra el rango promedio ds musstra de Escusla

Estadistico Estandar Desv. Estadistico A A
Muestra 1-Muestra 2 B Erar aloruabiz] Sig.  Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_I_B -18 276 5,863 7 002 005
Institucion_ll-Institucion_|_A 22972 5,863 3918 000 000
Institucion_I_B-institucion_|_A 4696 5,405 869 385 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula hipstesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2
son iguales

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-9 Tiempo Nivel 4 Komikan (variable de agrupacion: Escuela)

Prueba Kruskal — Wallis post hoc. Variables de cantidad de movimientos Komikan

Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_ii
13,94

Institucion_I_A
39,43

Institucion_I_B
.91

Cada nodo musstra el rango promedio ds musstra de Escusla

Estadistico Estandar Desv. Estadistico A P
Muestra 1-Muestra 2 el el Aaforaabis] Sig.  Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_I_B 23972 5,863 -4,089 000 000
Institucion_ll-Institucion_|_A 25 494 5,863 4,348 000 000
Institucion_I_B-Institucion_I_A 1522 5.405 282 778 1,000

Cada fila prusba la hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2
san iguales
S

e muestran las significaciones asintéticas (prusbas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-10 Movimientos totales juego libre Komikan (variable de agrupacion: Escuela)
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Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_Il
14,06

Institucion_I_A
40,00

Institucion_I_B
.26

Cada nodo musstra el rango promedio ds musstra de Escusla

Muestra 1-Muestra 2 Edse‘apﬁfw"f: EETEEr g Epsr‘::;i““’ Sig.  Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_|_B -23202 5,862 -3958 ;0o 000
Institucion_ll-Institucion_I_A 25 941 5,862 4,425 0o 000
Institucion_I_Bnstitucion_I_A 2739 5,405 507 512 1,000
Cada fila

prueba la hipétesis nula hipstesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2
son iguales

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-11 Movimientos Nivel 2 Komikan (variable de agrupacién: Escuela)

Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_Il
13,88

Institucion_I_A

Institucion_|_B
.48

Cada nodo muestra el rango promedio de muestra de Escusla

Estandar Desv. Estadistico . L
Muestra 1-Muestra 2 B Lo e o Coete Sig.  Sig. ajust.
Institucion_ll-Institucion_|_A 24031 5.863 -4,099 000 000
Institucion_ll-Institucion_I_B 25 596 5863 -4,366 000 000
Institucion_I_A-Institucion_l_B -1.565 5,405 -.290 772 1,000

Cada fila prusha la hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2
son iguals

s
Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-12 Movimientos Nivel 3 Komikan (variable de agrupacion: Escuela)
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Comparaciones por parejas de Escuela

Institucion_Il
15,82

Institucion_I_A
39,93

Institucion_I_B
.02

Cada nodo musstra el rango promedio ds musstra de Escusla

Estadistico Estandar Desv. Estadistico

Muestra 1-Muestra 2 de prueba Error de prueba

Sig.  Sig. ajust.

Institucion_ll-Institucion_I_B -20,198 5,863 3,445 001 002
Institucion_ll-Institucion_|_A 24,111 5,863 4,113 000 000
Institucion_I_B-institucion_|_A 3913 5,405 724 469 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula hipstesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

son iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05

Figura A-11-13 Movimientos Nivel 4 Komikan (variable de agrupacion: Escuela)

Seccion 4.2.6

Tabla A-11-4 Prueba Mann Whitney Resultados por género en variables de partidas ganadas Komikan

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de Porcentaje partidas
ganadas juego libre es la misma entre las Prueba U de Mann-Whitney para
1 categorias de Sexo. muestras independientes ,093 | Conserve la hipdtesis nula.
La distribucion de Porcentaje de partidas
ganadas Nivel dificultad 1 es la misma Prueba U de Mann-Whitney para
2 entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,817 | Conserve la hipétesis nula.
La distribucion de Porcentaje de partidas
ganadas Nivel dificultad 2 es la misma Prueba U de Mann-Whitney para
3 entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,187 | Conserve la hip6tesis nula.
La distribucion de Porcentaje de partidas
ganadas Nivel dificultad 3 es la misma Prueba U de Mann-Whitney para
4 entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,032 | Rechace la hipdtesis nula.
La distribucion de Porcentaje de partidas
ganadas Nivel dificultad 4 es la misma Prueba U de Mann-Whitney para
5 entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,137 | Conserve la hip6tesis nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Sexo
Femenino Masculino

| 150 Fs0 =
8 N=30 N=33 g
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Frecuencia Frecuencia
N total 63
U de Mann-Whitney 373000
W de Wilcoxon 838 000
Estadistico de contraste 373000
Error estandar 72628
e
Ell ar:Lfli,;?Jniin asintética (prueba 093

Figura A-11-14 Partidas ganadas totales juego libre Komikan segiin género

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Sexo

Femenine Masculino
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W de Wilcoxon 976 500

Estadistico de contraste 511500
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Estadistico de contraste 231
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bilateral) 817

Figura A-11-15 Partidas ganadas Nivel 1 Komikan segin género
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
Sexo

Femenino Masculino
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U de Mann Whitney 399 500
W de Wilcoxon 864,500
Estadistico de contraste 399,500
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hS: a’:ﬁ;?}niﬁ“ asintética (prueba 187

Figura A-11-16 Partidas ganadas Nivel 2 Komikan segin género

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Sexo
Femenino Masculino

o 1507 H50g
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gl ar:;l':;atiﬁn asintética (prueba Jics)

Figura A-11-17 Partidas ganadas Nivel 3 Komikan segiin género
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Femenino

Sexo

Masculino
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ai
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Porcent
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Figura A-11-18 Partidas ganadas Nivel 4 Komikan segiin género

Tabla A-11-5 Prueba Mann Whitney. Resultados por género en variables de tiempo y movimientos Komikan

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de

Tiempo_total_partida_mean es la misma Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
1 entre las categorias de Sexo. muestras independientes 474 | nula.

La distribucién de Tiempo_nivel_1_mean Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipdtesis
2 es la misma entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,001 | nula.

La distribucion de Tiempo_nivel_2_mean Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
3 es la misma entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,283 | nula.

La distribucién de Tiempo_nivel_3_mean Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
4 es la misma entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,945 | nula.

La distribucion de Tiempo_nivel_4_mean Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipotesis
5 es la misma entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,720 | nula.

La distribucion de

Cantidad_movimientos_mean es la misma | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
6 entre las categorias de Sexo. muestras independientes ,449 | nula.

La distribucion de

Movimientos_N_1_mean es la misma entre | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
7 las categorias de Sexo. muestras independientes ,378 | nula.

La distribucion de

Movimientos_N_2_mean es la misma entre | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
8 las categorias de Sexo. muestras independientes ,675 | nula.

La distribucion de

Movimientos_N_3_mean es la misma entre | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
9 las categorias de Sexo. muestras independientes ,196 | nula.

La distribucion de

Movimientos_N_4_mean es la misma entre | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
10 las categorias de Sexo. muestras independientes ,277 | nula.
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Tiempo Nivel 1 Komikan segun género

(Sélo se muestra la grafica que presenta una diferencia estadisticamente significativa entre varones y mujeres,
teniendo en cuenta que, para este estudio, los indicadores de tiempo y cantidad de movimientos son secundarios en

relacion a los indicadores de partidas ganadas)

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Sexo
Femenino Masculino
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Frecuencia Frecuencia
N total 63
U de Mann-Whitney 727 000
W de Wilcoxon 1.192,000
Estadistico de contraste 727 000
Error estandar 72 664
E;Fal:ialigla)cién asintética (prueba 001

Figura A-11-19 Tiempo Nivel 1 Komikan segin género

Seccion 4.5.1 Flexibilidad cognitiva

Porcentaje de acierto J1 ibilie Cognitiva Tiempo J1 i cognitiva Cantidad de movimientos J1 Flexibilidad Cognitiy
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Porcentaje de acierto J1 Flexibilidad Cognitiva Tiempo J1 Flexibilidad cognitiva Cantidad de movimientos J1 Flexibilidad Cognitiva

Figura A-11-20 Histogramas de indicadores J1 FC
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Frecuencia
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Figura A-11-21 Histogramas de indicadores J2 FC

Seccion 4.5.1 Observacion cualitativa Flexibilidad cognitiva

Tabla A-11-6 Ficha de registro 0: J1 FC Ensayo 3

Cantidad Flex. Entra Entiende Tiene ., Encuentra .
Id | Grupo Gana . . Proteccion . Comentarios
mov Cog. | otras pzas | consigna | estrategia estrategia

70 1 17 Si No No Si Si Si No Avanza directo

10 1 17 Si No No Si Si No No Avanza directo

21 1 18 Si No No Si Si No No Avanza directo

22 1 19 Si No No Si Si No No Avanza directo

12 1 13 Si No No Si Si No No Avanza directo

2 1 15 Si No No Si Si No No Avanza directo

76 1 14 Si No No Si Si No No Avanza directo

37 1 15 Si No No Si Si Si No Avanza directo

17 1 13 Si No No Si Si No No Avanza directo

51 1 13 Si No No Si Si No No Avanza directo

64 1 13 Si No No Si Si No No Avanza directo

46 1 15 Si No No Si Si No No Avanza directo

5 1 15 Si No No Si Si No No Avanza directo

32 1 16 Si No No Si Si No No Avanza directo

44 1 17 Si No No Si Si No No Avanza directo

48 1 11 Si No No Si Si No No Avanza directo MOSTRAR

61| 2 15 si | si No si si No si Hace - cambio de  estrategia
frente al peligro

. . . . . Hace cambio de estrategia

36 2 33 Si Si No Si Si No Si frente al peligro. MOSTRAR

3| 2 17 si | si No Si Si No Si Hace ~cambio de estrategia
frente al peligro.

| 2 22 si | s No Si Si Si i  [Hace cambio de estrategia
frente al peligro.

9 2 23 si si No si si si si Hace camt?lo de estrategia
frente al peligro.

52| 2 25 si | s No Si Si Si si | Hace cambio de estrategia
frente al peligro.

6 2 25 Si Si No Si Si No Si Hace camt?lo de estrategia
frente al peligro.

13| 2 25 si | si No Si Si si Si Hace - cambio de  estrategia
frente al peligro.

| 2 26 si | si No Si Si si Si Hace - cambio de  estrategia
frente al peligro.

54| 3 28 si | si No i si Si i |Comete erores pero los
subsana con sacrificios.

| 3 27 si | si No Si Si No Si Comete errores pero los
subsana con sacrificios.
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34

21

Si

Si

No

Si

Si

No

Si

Comete errores pero los

subsana.

53| 3 32 si | si No si si si si Comete errores  pero  los
subsana.

3| 3 27 si | si Si si si si si Comete _errores  pero  los
subsana. Se distrae

5| 3 31 si | si si Si Si si Si Comete . errores  pero  los
subsana. Se distrae

5| 3 35 si | si No Si Si si Si Comete _errores  pero  los
subsana. Se distrae

33 3 3 Si Si No Si Si No Si C.omete errores y subsana.
Pierde muchas pzas

71| 4 30 si | si No si si si si Protege al perro negro.con
muchos movimientos

27| a 31 si | s No Si Si No si  |Prowge al perro negro. Usa
distraccion

1 5 21 si si No si No No si Mov |r.1neceasrlos. Encuentra
estrategia

60 5 21 si si No si No No si Mov mneceasnos. Encuentra
estrategia

a1 5 35 si si No si No No si Mov |r.1neceasr|os. Encuentra
estrategia

24 5 20 si si No No No No si Mov |r?neceasr|os. Encuentra
estrategia

74 5 42 si si si si No si si Mov |r.1neceasr|os. Encuentra
estrategia

67 5 43 si si Si No No si si Mov mneceasrlos. Encuentra
estrategia

. . . . . . Mov inneceasrios. Encuentra

25 5 72 Si Si Si Si No Si Si .
estrategia

57 5 75 si si No si No No si Mov |r_1neceasnos. Encuentra
estrategia

. . . . . . Mov inneceasrios. Enc

47 5 47 Si Si Si Si No Si Si .
estrategia MOSTRAR

4 6 51 No No No Si Si si No Avanza protegiendo al perro
negro

8 6 40 No No No No No No No Confuso en los mov

18 6 48 No No No No No No No Confuso en los mov

16 6 26 No No No No No Si No Falla en la estrategia

7 6 69 No No si Si Si si No Pierde estrategla., comete
errores y se queda sin pzas

30 6 16 No No No Si Si No No Queda en una posicién que no
puede escapar.

49 6 14 No No No Si No No No Un mal movimiento le costé la
partida.

68 6 14 No No No No No No No

56 6 15 No No No No No No No

15 6 16 No No No No No No No

19 6 18 No No No No No No No

50 6 18 No No No No No No No

59 6 18 No No No No No No No

28 6 19 No No No No No No No

42 6 20 No No No Si No No No

65 6 22 No No Si No No No No

1 6 24 No No No No No No No

55 6 25 No No No No No Si No

23 6 52 No No Si No No No No
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Seccion 4.5.1 Flexibilidad cognitiva

Cantidad de movimientos J2 Flexibilidad Cognitiva
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Figura A-11-23 Graficos de dispersion H&F —J2 FC

Seccion 4.5.2 Habilidades visoespaciales

Frecuencia
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Figura A-11-24 Histogramas de indicadores J1 VP
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Porcentaje de acierto J2 Visoespacial
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Figura A-11-25 Histogramas de indicadores J2 VP

Seccion 4.5.3 Resolucidn de problemas
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Figura A-11-26 Histogramas de indicadores J1 RP
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Figura A-11-27 Histogramas de indicadores Encierro del puma

4.6.2 Observacion cualitativa

Tabla A-11-7 Ficha de Registro 1: Dia 1 — Partida 1 (Nivel 1)

Id juego

Cant.

0
Mov 1° Entrada

Gana Lugar

Modalidad

Comentarios

109 Si 52 Todo

Grupal

Seguro, entiende las reglas.

103 Si 31 Todo

Ind y varias

Seguro, entiende las reglas.
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3 D1-1 114 Si 15 Todo Ind y varias | Seguro, entiende las reglas.

4 D1-1 85 Si 17 Borde Individual Seguro, entiende las reglas.

5 D1-1 84 Si 17 Todo Individual Entiende las reglas

6 D1-1 126 Si 13 Todo Ind y varias | Entiende las reglas.

7 D1-1 109 Si 29 Todo Grupal Entiende las reglas.

8 D1-1 84 Si 19 Borde Individual Entiende las reglas.

9 D1-1 124 Si 62 todo Grupal Dificultad para entender las reglas, mov exploratorios.
10 |D1-1 61 Si 7 Borde Individual Directo al objetivo con una sola pieza. MOSTRAR
11 | D11 143 Si 23 Todo Ind y varias | Poca claridad, mov erraticos.

12 | D11 105 Si 13 Todo Grupal

13 | D11 108 Si 14 Todo Individual

15 |D1-1 100 Si 18 Todo individual

16 |D1-1 90 No 38 Todo Grupal Poca claridad. Mejora pero no le alcanzan las piezas.
17 | D1-1 122 Si 11 Centro Individual

18 | D11 91 Si 14 Todo Individual Poca claridad. Después encuentra estrategia.

19 | D11 119 Si 17 Borde Ind y varias

21 |D1-1 121 No 25 Borde Individual Dificultad para entender las reglas.

22 | D1-1 104 Si 15 Todo Individual Seguro, entiende las reglas.

23 | D11 63 Si 10 Todo Individual

24 | D1-1 125 Si 48 Centro Grupal Al principio poca claridad. Movimientos invalidos.
25 | D1-1 100 Si 13 Todo Ind y varias | Entiende las reglas. Movimientos efectivos

27 | D1-1 83 Si 13 Borde individual Entiende las reglas. Movimientos efectivos

28 |D1-1 110 Si 19 Centro Individual

30 |D1-1 142 Si 15 Centro Individual Por momentos, poca comprension de las reglas MOSTRAR
31 |D1-1 134 Si 14 Todo Ind y varias | Poca comprension de las reglas, movimientos erraticos.
32 | D1-1 131 Si 13 Todo Individual Poca comprension de las reglas

33 | D1-1 87 Si 9 Todo Ind y varias

34 |D1-1 142 Si 55 Todo Individual Poca comprensién de las reglas.

35 |D1-1 86 Si 13 Todo Individual Entiende las reglas

36 |Di1-1 69 Si 15 Borde Individual

37 |D1-1 178 Si 53 Todo Grupal Muchos movimientos laterales improductivos.

40 |D1-1 81 No --- Todo Grupal Al principio no entiende bien las reglas.

41 |D1-1 91 Si 25 Borde Grupal Movimientos exploratorios.

42 |D1-1 142 Si 25 Todo Grupal Muchos movimientos erraticos. Poca claridad.

43 | D1-1 87 Si 9 Todo Individual Confusién en las reglas.

44 | D1-1 40 No 15 Todo Grupal Movimientos erraticos.

46 | D1-1 Si 17 Borde Ind y varias | Al principio exploratorio, después va al objetivo.

47 |D1-1 100 Si 13 Todo Ind y varias | Al principio exploratorio, después va al objetivo.

48 | D1-1 96 No 39 Todo Grupal Tiene claro el objetivo, pero no encuentra la estrategia.
49 |D1-1 83 Si 23 Todo Grupal Esta bastante claro en los objetivos y en la estrategia.
50 |D1-1 144 Si 37 Centro Ind y varias | Movimientos erraticos.
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51 |D1-1 141 Si 13 Centro Ind y varias | Movimientos erraticos, no tiene clara las reglas.

52 | D1-1 189 Si 25 Todo Grupal Movimientos erraticos. Parece no tener clara las reglas.
53 | D1-1 104 Si 18 Borde Individual Claro el objetivo. MOSTRAR

54 | D1-1 78 Si 14 Todo Ind y varias | Empieza erratico, mejora y elige estrategia practica.

55 |D1-1 117 Si 57 Todo Individual Poca claridad. Mejora dps de entrar la primera pieza.
56 |D1-1 85 Si 13 Centro Individual Es efectivo en su estrategia. MOSTRAR

57 |D1-1 82 Si 16 Centro Individual Al principio dudas, dps encuentra estrategia.

59 |D1-1 83 No 58 Todo Grupal Avanza con muchas piezas sin definir una estrategia.
60 |D1-1 70 No 29 Todo Grupal No tiene claro las reglas. No encuentra un criterio.

61 |D1-1 113 Si 9 Borde Individual

64 |D1-1 116 Si 29 Todo Individual Juego con 1 pieza hasta que logra entrarla o la pierde.
65 |D1-1 135 Si 17 Todo Individual Movimientos erraticos.Por momentos pierde el objetivo.
67 |D1-1 163 Si 81 Centro Individual Al principio no tiene clara las reglas.

68 | D1-1 129 Si 9 Centro Individual No hay un criterio definido.

70 |D1-1 66 No 21 Todo Grupal Movimientos erraticos. Las reglas no parecen claras.
71 |D1-1 101 Si 29 Todo Ind y varias | se va afianzando a medida que transcurre el juego.

73 |D1-1 119 Si 13 Todo Individual Juego con 1 pieza hasta que logra entrarla o la pierde.
74 | D1-1 84 Si 11 Todo Individual Explora y encuentra estrategia efectiva.

75 | D1-1 69 No 46 Todo Grupal No tiene claras las reglas y los objetivos.

76 |D1-1 92 Si 16 Centro Individual

Tabla A-11-8 Ficha de Registro 2: Dia 1 Partida 14 (Nivel 2)

Id | Id juego | cant mov Gana 1° Entrada Lugar Modalidad Comentarios

1 D1-14 90 No 50 Todo Grupal Avanza todas las filas. Entra 3
2 D1-14 102 Si 15 Todo Individual Pierde 6 piezas

3 D1-14 80 No 25 Borde Grupal Entra 3 piezas

4 D1-14 142 Si 29 Borde Grupal Pierde 6 piezas

5 D1-14 135 Si 17 Todo Individual Aparentemente intenta distraer. Pierde 4 piezas
6 D1-14 115 Si 11 Borde Ind/ varias Pierde 4 piezas

7 D1-14 143 Si 35 Borde Grupal Pierde 4 piezas

8 D1-14 162 No 29 Todo Ind/ varias Entra 5 piezas

9 D1-14 113 Si 35 Todo Ind/ varias Pierde 6 piezas

10 | D1-14 107 Si 16 Todo Ind/ varias Pierde 4 piezas

11 | D1-14 136 No 77 Borde Grupal Entra 3 piezas

12 | D1-14 85 Si 9 Todo Ind/ varias Pierde 4 piezas

13 | D1-14 95 Si 9 Todo Individual Pierde 4 piezas

15 | D1-14 93 Si 41 Borde Grupal Pierde 1 pieza

16 | D1-14 73 No 57 Borde Ind/ varias Entra 1 pieza

17 | D1-14 98 No 35 Todo Ind/ varias Entra 5 piezas

18 | D1-14 99 Si 13 Todo Ind/ varias Pierde 4 piezas

19 | D1-14 81 Si 13 Todo Ind/ varias Pierde 2 piezas

21 | D1-14 109 No 36 Centro Ind/ varias Entra 2 piezas
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22 | D1-14 129 Si 34 Borde Grupal Pierde 2 piezas
23 | D1-14 81 No 11 Todo Individual Entra 3 piezas
24 | D1-14 87 No 52 Todo Grupal Entra 2 piezas
25 | D1-14 115 Si 41 Borde Grupal Pierde 5 piezas
27 | D1-14 114 Si 25 Borde Grupal Pierde 2 piezas
28 | D1-14 89 Si 45 Borde Grupal Pierde 3 piezas
30 | D1-14 104 Si 9 Todo Grupal Pierde 6 piezas
31 | D1-14 80 No 11 Centro Grupal Entra 4 piezas
32 | D1-14 99 Si 9 Centro Individual Pierde 5 piezas
33 | D1-14 117 Si 24 Centro Ind/ varias Pierde 6 piezas
34 | D1-14 126 No 41 Todo Ind/varias Entra 4 piezas
35 | D1-14 111 Si 10 Todo Individual Pierde 3 piezas
36 | D1-14 93 Si 21 Todo Grupal Pierde 5 piezas
37 | D1-14 97 Si 11 Todo Ind/ varias Pierde 3 piezas
40 | D1-14 109 Si 21 Todo Ind/ varias Pierde 2 piezas
41 | D1-14 112 Si 53 Borde Grupal Pierde 3 piezas
42 | D1-14 86 No 35 Todo Grupal Entra 2 piezas
43 | D1-14 93 Si 11 Centro Individual Pierde 5 piezas
44 | D1-14 105 Si 15 Borde Grupal Pierde 1 pieza
46 | D1-14 121 Si 39 Todo Grupal Pierde 5 piezas
47 | D1-14 95 Si 9 Borde Ind/ varias Pierde 2 piezas
48 | D1-14 110 Si 9 Todo Ind/ varias Pierde 5 piezas
49 | D1-14 83 Si 9 Todo Individual Pierde 1 pieza
50 | D1-14 86 Si 15 Todo Ind/ varias Pierde 2 piezas
51 | D1-14 156 No 11 Todo Ind/ varias Entra 5 piezas
52 | D1-14 77 No 0 Borde Grupal Parece que no tiene claro entrar las piezas
53 | D1-14 91 Si 11 Todo Individual Pierde 1 pieza
54 | D1-14 99 Si 22 Todo Individual Pierde 5 piezas
55 | D1-14 87 Si 9 Todo Individual Pierde 4 piezas
56 | D1-14 108 Si 13 Centro Individual Pierde 5 piezas
57 | D1-14 73 No 11 Centro Individual Entra 3 piezas
59 | D1-14 106 Si 19 Todo Individual Pierde 4 piezas
60 | D1-14 73 No 40 Todo Ind/ varias Entra 3 piezas
61 | D1-14 116 Si 23 Borde Grupal Pierde 3 piezas
64 | D1-14 77 No 55 Todo Ind/ varias Entra 2 piezas
65 | D1-14 58 No 0 Todo Ind/ varias

67 | D1-14 67 No 0 Todo Grupal No consigue articular estrategias
68 | D1-14 80 No 15 Todo Individual Entra 2 piezas
70 | D1-14 94 Si 11 Todo Grupal Pierde 6 piezas
71 | D1-14 81 Si 23 Todo Individual Pierde 4 piezas
73 | D1-14 68 No 55 Borde Grupal Entra 1 pieza
74 | D1-14 88 No 11 Todo Ind/ varias Entra 3 piezas
75 | D1-14 50 No 0 Todo Individual

76 | D1-14 132 Si 41 Borde Ind/ varias Pierde 5 piezas
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Tabla A-11-9 Ficha de Registro 3: Dia 1 — Partida 20 (Nivel 3)

Id

Cant

10

Mov

Id | . Gana Lugar | Modalidad | Sacrificio | Distraccion . Barrera Comentarios
juego mov Entrada piezas
1 |D1-20 179 Si 54 Borde Grupal No No No No Pierde 6 piezas
2 |D1-20 64 No 47 Todo Grupal No No No No Poca estrategia
3 |D1-20 69 No 35 Todo Grupal No No No No Poca estrategia
4 |D1-20 120 Si 29 Borde Grupal No No No No Pierde 3 piezas
5 |D1-20 139 No 31 Borde Grupal Si No Si No
Poca flexibilidad
6 |[D1-20 75 No 39 Todo Ind/varias No No No No cognitiva
7 |D1-20 100 Si 55 Borde Grupal Si No No No Pierde 3 fichas.
8 |D1-20 73 Si 13 Todo | Ind/varias Si No No No Pierde 1 pieza
9 |[D1-20 101 Si 9 Todo | Individual Si No No No Pierde 3 fichas.
10| D1-20 89 Si 20 Todo | Individual Si Si No No Pierde 4 piezas
11 |D1-20 158 No 103 Borde Grupal No No Si No
12 |D1-20 85 No 9 Centro | Individual No No No No
Atento al obj.
13| D1-20 101 Si 9 Todo Grupal Si Si No No Pierde 6 piezas.
15| D1-20 110 Si 17 Borde Grupal No Si No No
16 |D1-20 117 Si 21 Todo | Ind/varias No Si No No
Poca flexibilidad
17 |D1-20 34 No 0 Todo | Individual No No No No cognitiva.
No encuentra
18 |D1-20 40 No 0 Borde Grupal No No No No estrategia.
19 |D1-20 92 No 28 Todo Ind/varias No No No No
21 |D1-20 80 No 28 Todo Ind/varias No No No No
22 |D1-20 130 Si 23 Borde | Ind/varias Si Si No No Pierde 4 piezas
Parece que juega a
23|D1-20 30 No 0 Centro | Individual No No No No perder.
No encuentra una
24 |D1-20 60 No 0 Todo Grupal No No No No estrategia
25 |D1-20 155 Si 52 Borde Grupal Si Si No No Pierde 6 piezas.
Pierde 2 piezas.
Uso moderado de
27 |D1-20 118 Si 19 Borde | Individual Si No No Si barrera.
Varios intentos
para entrar la
28| D1-20 87 No 40 Borde | Ind/varias Si No No No primera pieza.
30| D1-20 79 No 11 Todo | Individual No No No No Entra 3 piezas
31| D1-20 111 No 66 Todo Grupal No No No No
Claro el objetivo,
entra 4 piezas.
32 | D1-20 104 No 35 Todo Grupal No No No No Poca flex. cog.
33|D1-20 92 Si 13 Borde Grupal No No No No
Claro el objetivo,
aunque poca
34 |D1-20 44 No 0 Todo | Individual No No No No flex.cognitiva.
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Claro el objetivo,
aungue poca

35 |D1-20 40 No 0 Todo | Individual No No No No flex.cognitiva.
Buen comienzo,
entra 2 piezas. Dps

36 |D1-20 71 No 25 Todo Grupal No No No No errores y pierde.
Sacrifica mucho.

37 |D1-20 94 No 7 Todo Grupal Si No No No Entra 4.

Buen inicio, no

40 |D1-20 147 No 21 Todo Grupal No Si No No capitaliza. Entra 3.
Presente el obj.
Pierde 2. Buena

41 |D1-20 79 Si 15 Todo Grupal Si Si No No estrat y resultados.
Intenta juego
estratégico,
sacrifica mucho.

42 |D1-20 99 No 46 Todo Grupal Si Si No No Entra 3.

Entra 1 pieza. Poca
flexibilidad

43 |D1-20 64 No 43 Todo Ind/varias No No No No cognitiva
Pierde 3 piezas.

44 |D1-20 105 Si 19 Borde Grupal Si No No No MOSTRAR

46 |D1-20 127 Si 19 Todo Grupal No Si No No Pierde 6 piezas.
Entra 5 piezas. No

47 |D1-20 205 No 17 Borde | Ind/varias No No No No logra def.estrat.

48 |D1-20 125 Si 19 Todo Grupal No No No No Pierde 5 piezas.
Protege las pzas,
no mide bien las

49 |D1-20 148 Si 15 Borde Grupal No Si Si No oport. Pierde 6.

50 |D1-20 66 No 11 Todo Grupal No No No No

51 |D1-20 No hace partida

52 |D1-20 97 No 54 Borde | Individual No No No No Entra 3 piezas

53 |D1-20 No hace partida

54 |D1-20 127 Si 20 Borde Grupal Si Si No No Pierde 6 piezas.
Buen comienzo
intenta estrat, no

55 |D1-20 45 No 36 Todo | Ind/varias No No No No resulta,"abandona".
No tiene clara la

56 | D1-20 45 No 38 Todo Ind/varias No No No No estrategia.

57 |D1-20 26 No 0 Todo Ind/varias No No No No

59 |D1-20 101 Si 20 Todo Grupal Si Si Si No
Pierde 3 p. Estrat.

60 [D1-20 126 Si 9 Borde Grupal No No No No no es muy clara.

61 |D1-20 84 No 21 Todo Grupal No No No No
Aparentemente

64 |[D1-20 28 No 0 Todo Ind/varias No No No No juega a perder.

No tiene claro los
65| D1-20 40 No 0 Todo | Ind/varias No No No No movimientos.

67 |D1-20 71 No 44 Borde Grupal Si No No No
Buena estrategia.

68 |[D1-20 120 Si 15 Todo Grupal Si Si Si No Pierde 5 piezas.

70 |D1-20 88 No 11 Todo Grupal Si No No No
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Aparentemente
71|D1-20 31 No 0 Todo | Ind/varias No No No No juega a perder.
73|D1-20 50 No 0 Todo Grupal No No No No

Pierde 3 piezas.
74 |D1-20 75 Si 19 Borde | Individual Si No No Si MOSTRAR
75 |D1-20 59 No 40 Todo Ind/varias No No No No Entra 1 pieza.

Muchos sacrif., no
76 |D1-20 68 No 25 Todo Grupal Si No No No mide los costos.

Tabla A-11-10 Ficha de Registro 4: Dia 2 — Partida 10 (Nivel 4 — 10% aleatoriedad)
. cant e . e . -, Mov .
Id | Id juego Gana Lugar | Modalidad | Sacrificio | Distraccion . Barrera Comentarios
mov Entrada piezas

1 | D2-10 126 Si 27 Todo Grupal Si No No No Pierde 5 piezas.

2 D2-10 160 No 74 Borde Grupal No Si Si No

3 D2-10 60 No 43 Todo | Ind/varias No No No No

4 | D2-10 56 No 33 Todo | Ind/varias Si No No No Entra 1 pieza. Poca
flex. cognitiva
Repite igual jug.

5 D2-10 129 No 98 Borde Grupal No Si No No Entra 2 p. Poca flex
cognitiva.

6 D2-10 120 Si 13 Borde Grupal Si No No No

7 | D2-10 | 118 | No 26 | Borde | Grupal si No No No | Sacrifica muchas
piezas. Entra 3 p.

8 | D2-10 | 107 | si 13 | Borde | Indiarias | No No No g | Semibarrera
Pierde 4 piezas.

9 | b2-10 162 Si 84 Borde Grupal Si No Si No Pierde 6 piezas.

10| D2-10| 75 Si 9 | Todo | Individual | No No No s | Semibarrera
Pierde 2 piezas.

11 | D2-10 227 No 82 Borde Grupal Si No Si No

12| D2-10 | 44 | No 0 | Todo | Indiidual | No No No No | Foca flexibilidad
cognitiva

13| D2-10| 76 | No 8 Todo | Individual | No No No No | ENtra2p. Poca flex
cognitiva

15 | D2-10 95 Si 11 Borde | Ind/varias No No No No Pierde 3 piezas.

16| D2-10 | 116 si 35 | Borde | Grupal si No No si | Semibarera
Pierde 5 piezas.

17 | D2-10 94 No 35 Todo Grupal No No No No

18 | D2-10 91 Si 14 Todo | Individual No No No No Pierde 3 piezas.

19 | D2-10 66 No 0 Todo | Ind/varias No No No No Estrat. poco clara.

21 | D2-10 63 No 0 Borde | Individual No No No No Poca flex.cognitiva

22 | D2-10 158 Si 13 Borde | Ind/varias No Si Si No

23 | D2-10 108 Si 50 Borde Grupal Si No No No Pierde 4 piezas.

24 | D2-10 57 No 32 Borde Grupal No No No No

25 | D2-10 52 No 7 Todo | Ind/varias Si No No No No define estrat.
Al principio

27 | D2-10 141 Si 83 Borde Grupal Si No No Si distracciones.
Pierde 5 piezas.

28| D2-10 | 52 | No 0 Todo | Individual | No No No No | Noseveuna
estrategia.
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Al princ bien. No

30 | D2-10 33 No 0 Todo | Individual No No No No encuentra estrat y
"abandona".

31| D2-10 120 Si 44 Todo | Ind/varias Si Si No No Pierde 6 pzas.

32| D2-10| 8 | No 11 | Todo | Indvarias | i No No No | Sacrif muchas pzas
por c/u que ingresa

33| D2-10 141 Si 9 Todo Grupal Si No Si No

3 | D2-10 | 112 | No 23 | Todo | Grupal si No No No szfijun;t‘;hf:gzs:

35| D2-10 31 No 0 Todo Grupal No No No No jAuz:;eZtgggz:_e

36 | D2-10 117 No 40 Borde Grupal Si Si No No

37| D2-10 126 Si 9 Todo | Individual Si No Si No

40 | D2-10 92 No 37 Borde | Individual No No No No

41 | D2-10 115 Si 15 Borde | Ind/varias Si No No No Pierde 5 piezas

42 | D2-10 86 No 29 Todo Grupal Si No No No

43 | D2-10 76 No 7 Todo Grupal No No No No

4 | D2-10 122 Si 47 Borde Grupal No No No No

46 | D2-10 92 Si 27 Todo Grupal Si No Si No Pierde 4 piezas

47 | D2-10 | 169 | Si 45 | Borde | Individual |  No No No No ﬁ)'g‘:{"gpzoacsr::;x&

48 | D2-10 114 No 19 Todo Grupal Si No No No

49 | D2-10 | 84 No 31 | Borde | Grupal No No No No :zrgegigzt?t;g'a

50 | D2-10 80 No 69 Todo | Individual No No No No Estrat poco clara

51 | D2-10 107 No 90 Borde Grupal No No No No Poca flex cogn.

52 | D2-10 104 Si 15 Borde | Individual Si No No No Pierde 4 piezas

53 | D2-10 99 No 31 Borde Grupal Si No Si No Entra 3 piezas

54 | D2-10 107 No 27 Todo Grupal No No No No

55 | D2-10 28 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder

56 | D2-10 37 No 32 Todo | Individual No No No No

57 | D2-10 45 No 13 Todo Grupal Si No No No

59 | D2-10 88 No 41 Todo Grupal No No No No

60 | D2-10 43 No 0 Todo | Individual No No No No Estrat. poco clara.

61 | D2-10 102 No 15 Todo | Ind/varias Si No No No

64 | D2-10 40 No 0 Centro | Ind/varias No No No No

65 | D2-10 37 No 0 Centro | Ind/varias No No No

67 | D2-10 80 No 9 Todo Grupal No No No No

68 | D2-10 47 No 0 Todo | Individual No No No No Estrat. poco clara.

70 | D2-10 100 Si 15 Borde | Ind/varias No No No No Pierde 5 piezas

71 | D2-10 29 No 0 Todo | Ind/varias No No No No Juega a perder

73 | D2-10 84 No 27 Todo Grupal Si Si No No

74 | D2-10 160 No 125 Borde Grupal Si Si No Si

75 | D2-10 32 No 0 Todo | Individual No No No No

76 | D2-10 81 Si 11 Borde | Individual Si No No Si Pierde 4 piezas
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Tabla A-11-11 Ficha de Registro 5: Dia 4 — Partida 15 (Nivel 4 — 10% aleatoriedad)

cant

10

Mov

Id | Id juego Gana Lugar | Modalidad | Sacrificio | Distraccion . Barrera Comentarios
mov Entrada piezas
D4-15 61 No 29 Todo Grupal Si No No No
D4-15 32 No 0 Todo | Ind/varias No No No No

Va directo al obj y

3 | D4-15 60 No 9 Todo | Individual Si No No No pierde pzas. No hace
estrategias
Va directo al obj y

4 | D4-15 46 No 0 Centro | Individual No No No No pierde pzas. No hace
estrategias

5|D4-15| 121 Si 41 | Borde | Grupal No Si No gi | Semibarrera. Pierde
3 piezas

6 | D4-15 118 Si 36 Borde Grupal Si Si No No Pierde 5 piezas.

7 |D4-15| @7 si 7 Todo | Grupal si si No gi | Claroel obj. Semi
barrera. Pierde 5

8 | D4-15 109 Si 15 Borde | Ind/varias Si Si No Si SerTn barrera. Pierde
3 piezas.

9 |Da-15| 75 si 17 | Todo | Grupal Si si No gi | Ysabareracomp.
Pierde 5

10| D4-15| 83 Si 17 | Todo | Indivarias Si No No g | Utilizaal maxestrat
barrera. Pierde 2

11| D4-15 103 Si 13 Todo Grupal Si Si No No

12| D4-15 221 Si 17 Todo Grupal Si No Si No Pierde 6 piezas.

13| D4-15 85 Si 39 Todo | Ind/varias No No No Si Barrera al maximo

15| D4-15| 71 No 0 Todo | Indivarias |  No No No No | Repite estrategia.
Poca flex cog

16| D4-15 | 109 Si 21 | Todo | Grupal si Si No si | Bameraunavez.
Pierde 6 piezas

17 | D4-15 78 Si 9 Todo | Individual No No No No Pierde 3 piezas

18| D4-15| 60 | No 31 | Todo | Individual |  No No No No | Sinestrategia clara.
Entra 2 piezas

19| D4-15 129 No 49 Borde Grupal No No No No Entra 3 piezas

21| D4-15 90 No 17 Todo | Individual Si Si No No Entra 3 piezas

22| D4-15 172 Si 65 Borde | Ind/varias No Si No Si Seml barrera. Pierde
3 piezas.

23| D4-15 42 No 0 Centro | Individual No No No No Repite estrategia.
Poca flex cog

24| D4-15| 40 No 0 Todo | Individual |  No No No No | Repite estrategia.
Poca flex cog.

25| D4-15| 68 No 0 Todo | Indivarias |  No No No No | Repite estrategia.
Poca flex cog.

27| D4-15 94 Si 22 Todo | Ind/varias Si No No Si

28| D4-15 96 Si 55 Borde Grupal No No No Si Semi barrera

30| D4-15| 52 No 35 | Todo | Grupal si No No No | Sacrifica muchas
piezas. Entra 1

31| D4-15| 56 No 15 | Todo | Grupal si No No No | Sacrifica muchas
piezas. Entra 1

32| D4-15| 112 | No 60 | Todo | Indiarias | No No No No | Repite estrategia.
Poca flex cog.

33| D4-15| 38 No 19 | Todo | Individual |  No No No No | Repiteestrat Poca
flex cogn. Entra 1

34| D4-15| 57 No 12 | Todo | Individual |  No No No No | Repite estrat. Poca
flex cogn. Entra 2

35| D4-15| 44 No 0 |Centro| Indivarias |  No No No No | Sinestratclara
muchas distracc.

36| D4-15 81 Si 27 Borde Grupal No No No Si Barrera completa
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37| D4-15 127 Si 48 Todo | Ind/varias No No No Si Semi barrera
4| D4-15| 82 No 33 | Todo | Indivarias si No No No | Repitelamisma
jugada. Entra 3 p
41| D4-15 | 109 Si 35 | Todo | Grupal si No No gi | Barrera completa
Pierde 6 piezas.
42| D4-15| 87 Si 13 | Todo | Grupal si No No No | Mteresante mov de
piezas. Pierde 2.
Un sacrificio por ¢/
43 | D4-15 69 No 7 Todo Grupal Si No No No pza, la estrat se corta.
Entra 3. MOSTRAR
44 | D4-15 84 Si 33 Borde Grupal No No No Si Semi barr. Pierde 2 p.
46| D4-15| 75 Si 15 | Borde | Individual |  No No No g | Ganasolocon
barrera. Pierde 1 pza.
47| D4-15 | 115 Si 13 | Borde | Individual |  No No No g | Bamera. Nopierde
pzas. MOSTRAR
. . Claro uso de sacrif.
48 | D4-15 129 Si 9 Borde Grupal Si No No No MOSTRAR
49| D4-15| 73 Si 25 | Todo | Individual |  No No No g | Entralas pzas usando
barrera. Pierde 2 p.
50 | D4-15 102 No 35 Todo | Ind/varias Si No No No Entra 5 piezas.
51| D4-15 No hizo partida
52 | D4-15 123 Si 45 Todo Grupal No No No No Pierde 6 piezas.
53| D4-15 103 No 11 Todo | Individual No No No No
54| D4-15 31 No 0 Centro | Individual No No No No Sin estrategia clara.
55| D4-15 32 No 0 Centro | Ind/varias No No No No No se observa estrat.
56| D4-15 | 52 No 21 |Centro | Individual |  No No No No | Repiteestrat Poca
flexcognitiva. Entra 1
57| D4-15| 49 | No 0 | Todo | Individual | No No No | No | RePiteestrategia.
Poca flex cognitiva.
59 | D4-15 148 Si 31 Borde Grupal No Si No No Pierde 6 piezas.
60 | D4-15 33 No 0 Todo | Individual No No No No Rer_)lte la mlsmajug
y pierde las piezas.
61| D4-15 30 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder
64 | D4-15 24 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder
.. No h trategia.
65| D4-15 40 No 23 Todo | Individual No No No No ohay es_‘. rategia
Entra 1 pieza.
67 | D4-15 25 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder
68| D4-15| 66 | No 21 | Todo | Individual | No No No No | Nose observa esirat.
Entra 2 piezas
70| D4-15| 74 No 22 | Todo | Individual |  No No No No | EStrategia poco
elaborada. Entra 3 p.
71| D4-15 24 No 0 Todo Grupal No No No No Juega a perder
Lleva las pzas a un
73| D4-15 82 No 0 Todo Grupal No No No No lado del tablero. Poca
claridad poco crit.
1 o]
74| D4-15 | 103 Si 49 | Borde | Grupal si No No gi | Hacesacrifen 1°pza.
El resto barr comp.
75| D4-15 25 No 0 Todo | Individual No No No No Sin estrategia.
76 | D4-15 30 No 0 Todo | Ind/varias No No No No Juega a perder
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Tabla A-11-12 Ficha de Registro 6: Dia 4 Partida 19 (Nivel 4 — 0% aleatoriedad)

cant

10

Mov

Id | Id juego Gana Lugar | Modalidad | Sacrificio | Distraccion . Barrera Comentarios
mov Entrada piezas

1| D4-19 79 No 25 Todo Grupal No No No No Entra 3 piezas

2 | D4-19 24 No Todo Grupal No No No No

3 | D4-19 52 No Todo | Ind/ varias No No No No

4 | D4-19 30 No 0 Todo | Ind/ varias No No No No Al p_rmc Int jugar,
dps juega a perder.

5| D4-19 133 Si 34 Borde Grupal Si No No Si Utiliza princ
barrera.

6 | D4-19 113 Si 33 Borde Grupal Si No No No Pierde 4 piezas

7 | D4-19 67 Si 7 Todo | Individual Si No No No Pierde 5 piezas

8 | D4-19 102 Si 15 Todo | Ind/ varias Si No No No Pierde 6 piezas

9 | D4-19 96 Si 40 Todo Grupal Si Si No Si Pierde 3 piezas

10| D4-19 103 Si 61 Borde Grupal Si No No Si Pierde 2 piezas

11| D4-19 67 Si 15 Borde | Ind/ varias Si No No Si Pierde 2 piezas

12| D4-19 32 No 0 Todo | Individual No No No No Intenta entra.r dea
1 pzay las pierde.

13| D4-19 45 No 0 Todo | Ind/ varias Si No No No Intenta entrar dea
1 pzay las pierde.

15| D4-19 | 42 No 0 Todo | Individual |  No No No No | A Princintjugar,
dps juega a perder.

16| D4-19 | 42 No 0 Todo | Ind/varias | No No No No | Alprincintjugar,
dps juega a perder.

17| D4-19 | 51 No 0 Todo | Individual |  No No No No | IMtenta entrar dea
1 pzay las pierde.

18| D4-19 60 No 37 Borde | Individual No No No No Entra 2 piezas

19| D4-19| 46 No 0 Todo | Individual Si No No No | ¢ eduivocaen fa
estrategia

. Intenta entrar de a

21| D4-19 48 No 0 Todo | Individual No No No No .
1 pzay las pierde

22| D4-19 139 Si 87 Borde Grupal Si No No Si Pierde 3 piezas

23| D4-19 93 Si 31 Todo | Individual No No No Si Pierde 4 piezas

- Intenta entrar de a

24 | D4-19 39 No 0 Todo | Individual No No No No .
1 pzay las pierde

25| D4-19 | 84 No 0 Borde | Grupal Si No No No | ierde las piezas
en la entrada.

27| D4-19| 65 No 0 Borde | Grupal Si No No No | Noarmabiensu
estrategia.

28| D4-19 | 111 Si 17 | Todo | Ind/varias | i No No gi | Semibarrera.
Pierde 5 piezas

30| D4-19 | 40 No 0 Todo | Individual |  No No No No | A Princintjugar,
dps juega a perder

31| D4-19 | 66 No 7 Todo | Grupal Si Si No No | o calcula bien el
costo de los sacrif.

32| D4-19 71 No 22 Todo | Ind/ varias Si No No No Entra 2 piezas.

33| D4-19 56 No 25 Todo | Ind/ varias Si No No No Entra 3 piezas

34| D4-19| 35 No 0 Todo | Individual |  No No No No | APrincintjugar,
dps juega a perder.

35| D4-19 | 32 No 0 Todo | Ind/varios | No No No No | A Princintjugar,
dps juega a perder

36| D4-19 | 125 No 98 | Borde | Grupal Si No si No |V organiza bien
su estrat. Entra 3 p

37| D4-19 | 9 No 25 | Todo | Ind/varias | Si No Si No | N organiza bien

su estrat. Entra 2 p
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Al princ int jugar,

40| D4-19 32 No 0 Todo | Individual No No No No .
dps juega a perder

41| D4-19 83 Si 19 Todo | Ind/ varias Si No No Si Pierde 5 piezas

42 | D4-19 107 Si 11 Todo | Ind/ varias Si Si No No Pierde 6 piezas
Al princ int jugar,

43| D4-19 29 No 8 Todo | Individual Si No No No dps juega a perder.
Entra 1 pieza

44| D4-19| 95 Si 15 | Borde | Grupal Si No No si | Semi barrera
Pierde 3 piezas.

46 | D4-19 144 Si 85 Borde | Ind/ varias Si No No Si Pierde 3 piezas.

47 | D4-19 181 Si 49 Borde | Individual No No No No Pierde 6 piezas

48 | D4-19 128 Si 48 Borde Grupal No No No No Pierde 5 piezas.

49| D4-19 96 Si 31 Borde | Individual Si No No Si Pierde 3 piezas

50| D4-19 | 46 No 0 |Centro| Individual |  No No No No | Noarma biensu
estrategia.

51| D4-19 No hace la partida
Al princ int jugar,

52 | D4-19 38 No 0 Todo | Individual No No No No dps juega a perder.
Entra 1 pieza.

53| D4-19 65 No 23 Todo | Ind/ varias Si No No No Entra 2 piezas.

54| D4-19 165 Si 37 Todo Grupal Si Si No No Pierde 6 piezas.

55| D4-19 24 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder

56| D4-19 | 42 No 0 Todo | Individual |  No No No No | Malaestrategia.
Dps juega a perder

57| D4-19 44 No 7 Todo | Individual Si No No No Entra 2 piezas.

59 | D4-19 138 Si 60 Borde Grupal Si No No No Pierde 6 piezas.

60 | D4-19 29 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder.

61| D4-19 | 56 No 0 Todo | Ind/varias | No No No No | Noarma biensu
estrategia.

64| D4-19 29 No 0 Todo | Ind/ varias No No No No Juega a perder.

65| D4-19 37 No 0 Todo | Ind/ varias No No No No Juega a perder.

67 | D4-19 28 No 0 Todo | Individual No No No No Al princ It jugar,
dps juega a perder.

68 | D4-19 30 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder.

70| Da-19| 58 | No | 17 | Todo | ind/varias | i No No No | Mo calc costode
sacrif. Entra 2 p.

71| D4-19 24 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder.

73| D4-19| 57 | No 0 | Todo | Individual |  No No No No | Noarma biensu
estrategia.

74| D4-19 129 Si 73 Borde Grupal Si No No Si Pierde 3 piezas.

75| D4-19 | 28 No 0 Todo | Individual |  No No No No | Noarmabiensu
estrategia.

76 | D4-19 26 No 0 Todo | Individual No No No No Juega a perder.
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Seccién 4.6.5

Tabla A-11-13 Prueba Kruskal — Wallis, variable de agrupacion: modalidad de avance. Resultados de partidas
ganadas segun niveles de dificultad Komikan

Resumen de contrastes de hip6tesis

Hipo6tesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas Nivel
dificultad 1 es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la

1 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,315 | hipétesis nula.
La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas Nivel
dificultad 2 es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la

2 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,053 | hipdtesis nula.
La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas Nivel
dificultad 3 es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Rechace la

8 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,018 | hipdtesis nula.
La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas Nivel
dificultad 4 es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Rechace la

4 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,009 | hipdtesis nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Prueba Kruskal — Wallis post hoc (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Comparaciones por parejas de Modalidad_avance_N4_categorico

Grupal

Cada nodo muestra el rango promedio de muestra de Modalidad_avance_N4_categorico

Muestra 1-Muestra 2 ‘;:lidrﬂit?: Egéa;r":[m DES:;* E‘s[‘::;?i“ Sig. Sig. ajust.

Individual Heterogeneo 8,190 7 857 1042 297 1,000
Individual-Ind_varias -10 576 5,086 1738 082 493
Individual-Grupal -17.924 5,700 -3,145 002 010
Heterogeneo.Ind_varias 2386 8240 290 772 1,000
Heterogeneo-Grupal 9733 7959 1223 21 1,000
Ind_varias Grupal 7347 6218 1,182 237 1,000

Cada fila prusta 3 fipdtesis nula hpstesis ula de qus 25 distribucionss dz fa muestia 1 y
muestra 2 son |gua\es
Se musstran las

(prushas El nivel de es 05

Figura A-11-28 Partidas ganadas Nivel 3 Komikan (variable de agrupacion: modalidad de avance)
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Comparaciones por parejas de Modalidad_avance_N4_categorico

Cada nodo musstra &l rango promedio de musstra de Modalidad_avance_N4_categorico

Muestra 1Muesia2 (S0 Fendar Dosy feaditice s, sig. ajust.

Individual-Ind_varias 6214 6972 o4 28 1000
Individual-Heterogeneo B35 7710 % 370 1,000
Individual-Grupal 48811 5593 333 ool 005
Ind_varias-Heterogeneo -6 8086 085 93 1000
Ind_varias-Grupal 125% 6101 2085 03 234
Heterogeneo-Grupal g6 7810 164 a2 765

Cal fla prucba Is ipdtess nula hipdtesis nula dz que las distibucion=s de la muzst 1 y la

muestra 2 son iguales
Se muestran |as

El nivel de ia es 05

(prughas bil

Figura A-11-29 Partidas ganadas Nivel 4 Komikan (variable de agrupacién: modalidad de avance)

Tabla A-11-14 Prueba Kruskal — Wallis, variable de agrupacion: modalidad de avance. Resultados de Tiempo segun

niveles de dificultad Komikan

Resumen de contrastes de hip6tesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de Tiempo_nivel_1_mean es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipotesis
1 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,860 | nula.

La distribucion de Tiempo_nivel_2_mean es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipotesis
2 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,469 | nula.

La distribucién de Tiempo_nivel_3_mean es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
3 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,117 | nula.

La distribucién de Tiempo_nivel_4_mean es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Rechace la hipotesis
4 Modalidad_avance_N4._categorico. muestras independientes ,002 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Prueba Kruskal — Wallis post hoc (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Comparaciones por parejas de Modalidad_avance_N4_categorico

Grupal
42,53

Cada nodo muestra &l rango promedio de muestra de Madalidad_avance_N4_categorico

Muestra 1-Muestra 2 ‘;:lapdrﬂit?; Egéa;r":[ar DES:;* is[‘::;?i“ Sig. Sig. ajust.

Individual-Ind_varias 10 829 5,099 1778 076 455
Individual-Heterogeneo -14,000 7874 -1.778 75 A52
Individual-Grupal -21,955 5712 -3843 000 001
Ind_varias Heterogeneo 3171 8258 384 701 1,000
Ind_varias-Grupal 11,126 6,231 1785 74 A4
Heterogeneo Grupal 7955 7977 997 319 1,000

Gada il pusha 3 ipstesis nula hpatesis nula de qu I35 distibucionss dz la muzstra 1 y la

muestra 2 son iguales
Se muestran las

(prusbas El nivel de es 05

Figura A-11-30 Tiempo Nivel 4 Komikan (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Tabla A-11-15 Prueba Kruskal — Wallis. Resultados de movimientos segln niveles de dificultad Komikan (variable de

agrupacion: modalidad de avance).

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucién de Movimientos_N_1_mean es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hip6tesis
1 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,905 | nula.

La distribucién de Movimientos_N_2_mean es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipotesis
2 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,167 | nula.

La distribucion de Movimientos_N_3 mean es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Rechace la hipotesis
3 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,039 | nula.

La distribucion de Movimientos_N_4 _mean es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Rechace la hipotesis
4 Modalidad_avance_N4_categorico. muestras independientes ,000 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Prueba Kruskal — Wallis post hoc (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Comparaciones por parejas de Modalidad_avance_N4_categorico

Grupal
40,74

Cada nodo muestra &l rango promedio de muestra de Modalidad_avance_N4_categorico

Muestra 1-Muestra 2 ‘;:lapdrﬂit?; Egéa;r":[ar DES:;* E‘s[‘::;?i“ Sig. Sig. ajust.

Individual Heterogeneo 4429 7874 562 574 1,000
Individual-Ind_varias 6,505 6,099 -1.066 286 1,000
Individual-Grupal -16,308 5712 -2855 004 026
Heterogeneo.Ind_varias 2076 8258 251 802 1,000
Heterogeneo-Grupal 11,880 To77 1,483 136 813
Ind_varias-Grupal 9,804 6231 1573 1B 94

Cada fila prusta 3 hipstesis nula hpatesis nula de qu I35 distibucionss dz la muzstra 1 y I
muestra 2 son |guales
Se musstran las dticas (prushas El nivel de es 05

Figura A-11-31 Movimientos Nivel 3 Komikan (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Prueba Kruskal — Wallis post hoc (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Comparaciones por parejas de Modalidad_avance_N4_categorico

Grupal
48,89

Cada nodo muestra el rango promedio de muestra de Modalidad_avance_N4_categorico.

Mustia 1.Mussua2  Geladfico  Edndar Desy. Peladisico g5, sig. ajust.

Individual-Ind_varias 8,019 6,099 -1315 189 1,000
Individual Heterogeneo 10,667 7874 1355 176 1,000
Individual-Grupal 23847 5712 4178 000 000
Ind_varias-Heterogeneo -2,648 8,258 -321 749 1,000
Ind_varias Grupal 15,828 6231 2540 o 067
Heterogeneo-Grupal 13,180 77T 1652 038 591

Ca fia prusba [a fipatesis nula hipotesis nula dz que as distibucionss ds la musstr 1y a
musstra 2 son iguales
Se muestran las éticas (prusbas El nivel de es 05

Figura A-11-32 Movimientos Nivel 4 Komikan (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Tabla A-11-16 Prueba Kruskal-Wallis. Resultados jugadas tipo (variable de agrupacién: modalidad de avance).

Resumen de contrastes de hip6tesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Porcentaje acierto FlexCog
Jug_1 es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipotesis
1 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,958 | nula.
La distribucion de Porcentaje acierto FlexCog
Jug_2 es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
2 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes 1,000 | nula.
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La distribucion de Porcentaje acierto VisoEsp Jug_1
es la misma entre las categorias de

Prueba de Kruskal-Wallis para

Conserve la hipétesis

8 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes 448 | nula.

La distribucion de Porcentaje acierto VisoEsp Jug_2

es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
4 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,059 | nula.

La distribucion de Porcentaje acierto ResProb Jug_1

es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Rechace la hipotesis
5 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,015 | nula.

La distribucion de Porcentaje acierto Encierro puma

es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
6 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,082 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Prueba Kruskal — Wallis post hoc (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Comparaciones por parejas de Modalidad_avance_N4_categorico

Grupal
Mu.n

Cada nodo muestra &l rango promedio de muestra de Madalidad_avance_N4_categorico

Estadistico  Estandar Desv. Estadistico " PR
Muestra 1-Muestra 2 de prueba Eron de prueha Sig. Sig. ajust.
Individual-Ind_varias 8,381 6,065 1382 1E7 1,000
Individual-Heterogeneo -9.214 7830 -1 177 239 1,000
Individual-Grupal -18.425 5,680 -3244 001 007
Ind_varias Heterogeneo -B33 8212 101 919 1,000
Ind_varias-Grupal 10,044 6,196 1621 105 B30
Heterogeneo Grupal 9211 7932 1,161 246 1,000
Cada ﬁlaf\ueha Ia hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la
muestra 2 son iguales
Se muestran las (prushas El nivel de es 05

Figura A-11-33 J1 RP (variable de agrupacion: modalidad de avance)

Tabla A-11-17 Prueba Kruskal — Wallis Resultados de los instrumentos (variable de agrupacion: modalidad de
avance).

Resumen de contrastes de hip6tesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de Tarjetas administradas Wisconsin

es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
1 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,248 | nula.

La distribucion de Fallo en mantenimiento del set

Wisconsin es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
2 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,367 | nula.

La distribucién de Porcentaje de errores

perseverativos Wisconsin es la misma entre las Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipotesis
3 categorias de Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,694 | nula.

La distribucién de Cantidad de categorias

completadas Wisconsin es la misma entre las Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
4 categorias de Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,159 | nula.

La distribucion de Porcentaje de respuestas

conceptuales Wisconsin es la misma entre las Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
5 categorias de Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,167 | nula.

La distribucion de Tasa de acierto Corsi es la misma

entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
6 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,677 | nula.
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La distribucion de Latencia de inicio (tiempo primer
movimiento) Corsi es la misma entre las categorias

Prueba de Kruskal-Wallis para

Conserve la hipétesis

7 de Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,334 | nula.

La distribucion de Numero maximo de elementos

retenidos en la memoria Corsi es la misma entre las | Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
8 categorias de Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,964 | nula.

La distribucion de Tiempo de ejecucion total de la

tarea Corsi es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
9 Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,734 | nula.

La distribucion de Eficiencia promedio de cantidad

de movimientos ToL es la misma entre las Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
10 | categorias de Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,893 | nula.

La distribucién de Promedio de tienpo de

planificacion ToL es la misma entre las categorias Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
11 | de Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,814 | nula.

La distribucién de Tiempo de ejecucion total de la

tarea ToL es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipotesis
12 | Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,922 | nula.

La distribucion de Tiempo de ejecucion total de la

tarea MR es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipotesis
13 | Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,261 | nula.

La distribucion de Tasa de acierto MR es la misma

entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
14 | Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,394 | nula.

La distribucion de Tiempo de ejecucion total de la

tarea Raven es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
15 | Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,420 | nula.

La distribucion de Tasa de acierto Raven es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
16 | Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,074 | nula.

La distribucion de Tasa acierto etapa 3 HF es la

misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
17 | Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,807 | nula.

La distribucién de Tiempo de reaccion Etapa 3 HF

es la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
18 | Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,436 | nula.

La distribucion de Diferencia tiempo de reaccion

ensayos incongruentes - ensayos congruentes_HF es

la misma entre las categorias de Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la hipétesis
19 | Modalidad_avance_categorico. muestras independientes ,672 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Seccion 4.6.5

Tabla A-11-18 Prueba U Mann — Whitney. Resultados de partidas ganadas segun niveles Komikan (variable de
agrupacion: lugar de avance).

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula

Prueba Sig. Decision

La distribucién de Porcentaje de partidas ganadas

Nivel dificultad 1 es la misma entre las categorias de | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
1 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,520 | nula.

La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas

Nivel dificultad 2 es la misma entre las categorias de | Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hip6tesis
2 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,000 | nula.

La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas

Nivel dificultad 3 es la misma entre las categorias de | Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hip6tesis
3 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,000 | nula.

La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas

Nivel dificultad 4 es la misma entre las categorias de | Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hip6tesis
4 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,000 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
Lugar_avance_N4_categorico
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Figura A-11-34 Porcentaje partidas ganadas Nivel 2 (variable de agrupacion: lugar_avance)

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
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Figura A-11-35 Porcentaje partidas ganadas Nivel 3 (variable de agrupacion: lugar_avance)
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Tabla A-11-19 Prueba U Mann — Whitney. Resultados de tiempo segun niveles Komikan (variable de agrupacion:

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Lugar_avance_N4_categorico
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Figura A-11-36 Porcentaje partidas ganadas Nivel 4 (variable de agrupacion: lugar_avance)

lugar de avance).

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de Tiempo_nivel_1_mean es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
1 Lugar_avance_categorico. muestras independientes 1,000 | nula.

La distribucion de Tiempo_nivel_2_mean es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hip6tesis
2 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,004 | nula.

La distribucion de Tiempo_nivel_3_mean es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipétesis
3 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,000 | nula.

La distribucién de Tiempo_nivel_4_mean es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipdtesis
4 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,000 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
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Figura A-11-37 Tiempo Nivel 2 (variable de agrupacion: lugar_avance)
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
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Figura A-11-39 Tiempo Nivel 4 (variable de agrupacion: lugar_avance)

Tabla A-11-20 Prueba U Mann — Whitney. Resultados de movimientos segun niveles Komikan (variable de

agrupacion: lugar de avance).

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de Movimientos_N_1 mean es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
1 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,573 | nula.

La distribucion de Movimientos_N_2_mean es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipotesis
2 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,001 | nula.

La distribucion de Movimientos_N_3 mean es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipotesis
3 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,000 | nula.

La distribucién de Movimientos_N_4_mean es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hip6tesis
4 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,000 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Figura A-11-41 Movimientos Nivel 3 (variable de agrupacion: lugar_avance)
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
Lugar_avance_N4_categorico

Borde Resto

250
200~

]
1150
=

Movimientos |

o B
o 8 8
111

in
=
1

N=48
Rango de media= 2533

N=14
Rango de media= 52 64

Frecuencia Frecuencia

N total 62
U de Mann-Whitney 632,000
W de Wilcoxon 737 000
Estadistico de contraste 632,000
Error estandar 59396
g: ar:LfEZIaJciin asintética (prueba 000

Figura A-11-42 Movimientos Nivel 4 (variable de agrupacion: lugar_avance)

Tabla A-11-21 Prueba U Mann-Whitney. Resultados jugadas tipo (variable de agrupacion: lugar de avance).

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de

Porcentaje_acierto_FlexCog_Jug_1 es la misma Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
1 entre las categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,724 | nula.

La distribucion de

Porcentaje_acierto_VisoEsp_Jug_1 es la misma Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
2 entre las categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,952 | nula.

La distribucion de

Porcentaje_acierto_VisoEsp_Jug_2 es la misma Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hip6tesis
3 entre las categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,016 | nula.

La distribucién de

Porcentaje_acierto_ResProb_Jug_1 es la misma Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hip6tesis
4 entre las categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,514 | nula.

La distribucion de

Porcentaje_acierto_Encierro_puma es la misma Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipdtesis
5 entre las categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,001 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
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Figura A-11-43 J2 \/P (variable de agrupacion: lugar_avance)
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Tabla A-11-22 Prueba U Mann-Whitney. Resultados instrumentos (variable de agrupacion: lugar de avance)

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Tarjetas administradas
Wisconsin es la misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipotesis
Lugar_avance_categorico. muestras independientes 1,000 | nula.
La distribucion de Fallo en mantenimiento del set
Wisconsin es la misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipotesis
Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,890 | nula.
La distribucion de Porcentaje de errores
perseverativos Wisconsin es la misma entre las Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,768 | nula.
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La distribucion de Cantidad de categorias
completadas Wisconsin es la misma entre las

Prueba U de Mann-Whitney para

Conserve la hipétesis

4 categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,324 | nula.

La distribucion de Porcentaje de respuestas

conceptuales Wisconsin es la misma entre las Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
5 categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,528 | nula.

La distribucion de Tasa de acierto Corsi es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
6 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,389 | nula.

La distribucion de Latencia de inicio (tiempo

primer movimiento) Corsi es la misma entre las Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
7 categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,254 | nula.

La distribucion de Numero maximo de elementos

retenidos en la memoria Corsi es la misma entre Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
8 las categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,402 | nula.

La distribucién de Tiempo de ejecucion total de la

tarea Corsi es la misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipotesis
9 Lugar_avance_categorico. muestras independientes 471 | nula.

La distribucion de Eficiencia promedio de

cantidad de movimientos ToL es la misma entre Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
10 | las categorias de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,261 | nula.

La distribucion de Promedio de tienpo de

planificacion ToL es la misma entre las categorias | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
11 | de Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,693 | nula.

La distribucion de Tiempo de ejecucion total de la

tarea ToL es la misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
12 Lugar_avance_categorico. muestras independientes 1,000 | nula.

La distribucion de Tiempo de ejecucion total de la

tarea MR es la misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
13 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,807 | nula.

La distribucion de Tasa de acierto MR es la misma | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
14 | entre las categorias de Lugar_avance_categorico. | muestras independientes ,486 | nula.

La distribucion de Tiempo de ejecucion total de la

tarea Raven es la misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
15 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,259 | nula.

La distribucion de Tasa de acierto Raven es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
16 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,089 | nula.

La distribucion de Tasa acierto etapa 3 HF es la

misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
17 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,943 | nula.

La distribucién de Tiempo de reaccion Etapa 3 HF

es la misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
18 Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,086 | nula.

La distribucion de Diferencia tiempo de reaccion

ensayos incongruentes - ensayos congruentes_HF

es la misma entre las categorias de Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipotesis
19 | Lugar_avance_categorico. muestras independientes ,363 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Tabla A-11-23 Prueba U Mann — Whitney. Resultados de partidas ganadas segun niveles Komikan (variable de
agrupacion: Uso_estrategia).

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas Nivel | Prueba U de Mann-Whitney para Conserve la hipétesis
1 1 es la misma entre las categorias de Uso_estrategia. muestras independientes ,337 | nula.
La distribucién de Porcentaje de partidas ganadas Nivel | Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipotesis
2 2 es la misma entre las categorias de Uso_estrategia. muestras independientes ,000 | nula.
La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas Nivel | Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipotesis
3 3 es lamisma entre las categorias de Uso_estrategia. muestras independientes ,000 | nula.
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La distribucion de Porcentaje de partidas ganadas Nivel | Prueba U de Mann-Whitney para Rechace la hipotesis
4 4 es la misma entre las categorias de Uso_estrategia. muestras independientes ,000 | nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Figura A-11-45 Partidas ganadas Nivel 2 (variable de agrupacion: Uso_estrategia)
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Figura A-11-46 Partidas ganadas Nivel 3 (variable de agrupacion: Uso_estrategia)
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
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Figura A-11-47 Partidas ganadas Nivel 4 (variable de agrupacion: Uso_estrategia)

Seccion 4.7 Nivel 5

Tabla A-11-24 Ficha de Registro 7 Dia 2 — Partida ganada en Nivel 5

o]
Id juego Cant Gana . Lugar | Modalidad | Sacrificio | Distraccion MOV Barrera Comentarios
mov Entrada piezas
. . 1 entrada, 1 sacrif.
D2-KIl | 127 Si 39 Borde Grupal Si No No No

Pierde 6 piezas

1 ent, 1 sacrif.
D2-KIl | 122 Si 39 Borde Grupal Si No No Si Pierde 2, cambia a
semi barr. Pierde 6

1 ent, 1 sacrif.
D2-KIl | 131 Si 15 Borde Grupal Si No No Si Pierde 2, cambia a
semi barr. Pierde 6

Entra pzas con

D2-Kll 134 Si 67 Bord G I N N N Si R
: orae upa 0 0 0 ! barrera. Pierde 4
Al principio
D2-KiIl 137 Si 47 Borde Grupal Si No No No exploratorio. Dps

sacrificio. Pierde 6

Entra casi todas
D2-KIl | 106 Si 34 Borde Grupal Si No No Si las pzas con semi
barrera. Pierde 3
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