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Resumen
Se aborda el estudio de la planificación cognitiva en niños preescolares a partir del análisis de trayectorias en la solución de la Torre de Hanoi (ToH). Se trabajó con una muestra de 50 niños y niñas entre 4 y 6 años, seleccionados en instituciones educativas de nivel preescolar. Estudio no experimental de tipo transversal con un diseño microgenético de medidas repetidas (5 intentos de resolución) en el que los niños resolvieron el problema en una sesión de juego a través de un aplicativo web. Los funcionamientos de planificación cognitiva, que exhiben niños y niñas en la solución del problema, muestran un microdesarrollo variable. Los resultados evidencian distintas modalidades de planificación, independientemente de la edad con dinámicas variables y diferenciadas en las trayectorias. La variabilidad es un indicador de reorganización de la planificación cognitiva que se ajusta -momento a momento- a las exigencias y restricciones de la tarea. Coexistencia de modalidades distintas de planificación durante el proceso de solución. El análisis de trayectorias permite ir más allá del éxito o fracaso en la resolución de la tarea, para mostrar características globales del funcionamiento cognitivo de la planificación.
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[image: ] Abstract
The study of cognitive planning in preschool children is approached from the analysis of trajectories in the solution of the Tower of Hanoi (ToH). We worked with a sample of 50 children between 4 and 6 years old, selected from preschool educational institutions. Non-experimental cross-sectional study with a microgenetic design of repeated measures (5 attempts of resolution) in which the children solved the problem in a game session through a web application. The cognitive planning functions exhibited by boys and girls in the solution of the problem show a variable microdevelopment. The results show different planning modalities, independently of age, with variable and differentiated dynamics in the trajectories. Variability is an indicator of reorganization of cognitive planning that adjusts - moment to moment - to the demands and constraints of the task. Coexistence of different planning modalities during the solution process. The analysis of trajectories allows going beyond the success or failure in solving the task, to show global characteristics of the cognitive functioning of planning.
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What do Trajectories tell us about Cognitive Planning in Preschool Children?
Introducción
[bookmark: bookmark=id.2et92p0]La planificación es una actividad cognitiva fundamental en la vida de una persona. Organizar un viaje, ir de compras, escribir un ensayo, armar un rompecabezas, son actividades cotidianas que requieren planificación. Todas ellas tienen en común que requieren la organización de una serie de acciones secuenciales orientadas a lograr una meta. Se define como la formulación anticipada de un curso de acción dirigido a lograr un objetivo (Friedman & Schnolnik, 2014; Hayes-Roth & Hayes-Roth, 1979). Un individuo que planifica es capaz de ir hacia adelante desde un estado actual y anticipar un estado nuevo, lo que le permite sopesar las probabilidades de éxito de una secuencia de acciones que lo encaminan hacia la meta, antes de su ejecución (Ormerod et al., 2013). Esta estimación de estados futuros es clave para comprender las consecuencias de la selección de una acción inicial y establecer la selección de nuevas acciones (Guevara & Puche-Navarro, 2015). Esto supone una evaluación, en la medida que el individuo pone en consideración momento a momento la adecuación de sus anticipaciones y sus avances (Inhelder & De Caprona, 1996). De esta manera la planificación implica no sólo anticipar las acciones necesarias para alcanzar la meta, sino también analizar alternativas, tomar decisiones, monitorear el progreso en las acciones implementadas y evaluar el resultado.
Se ha llegado a establecer que la planificación involucra una serie de complejas operaciones mentales y conductuales que activan recursos cognitivos, emocionales y motivacionales, influenciados por el contexto, puestos al servicio de alcanzar el objetivo (Cerchiaro-Ceballos et al., 2022; Ellis & Siegler, 2014; Friedman & Scholnick, 2014; Kopp, 2014). Entre los requerimientos cognitivos de la planificación se destacan la capacidad representacional y de memoria de trabajo, además del conocimiento sobre la estructura causal y espacial de eventos en el mundo real (Bidell & Fischer, 1994). Distintos modelos cognitivos de planificación coinciden acerca de los componentes o procesos subyacentes involucrados: representación de un problema, establecimiento de una meta u objetivo, decisión de planificar, creación de un plan, ejecución, monitoreo y evaluación del resultado (Scholnick et al., 2014).
En lo fundamental, la planificación se concibe en dos momentos: idear el plan y ejecutarlo, lo que supone una planificación como proceso previo a la acción (Ward & Morris, 2005). Un enfoque alternativo enfatiza el carácter flexible y adaptativo de la planificación, en el que los planes se desarrollan in situ a medida que se avanza en la solución (Henderson et al., 2017). En el primer caso se trata de una planificación inicial, mientras que en el segundo hace referencia a una planificación concurrente. Estos dos modos de planificación no son mutuamente excluyentes, pueden combinarse en la solución de problemas (Davies, 2005).
En el presente estudio se parte de una noción de planificación como funcionamiento cognitivo de naturaleza dinámica y compleja (Bidell & Fischer, 1994), que implica la organización flexible de secuencias de acción que conducen al logro de un objetivo. La planificación es entonces resultado de reorganizaciones dinámicas en función de los componentes cognitivos (demandas y restricciones de la tarea) y afectivo motivacionales involucrados. Enmarcado en esa perspectiva dinámica, el interés central en este estudio son los funcionamientos de planificación cognitiva en un grupo de niños preescolares que se muestran en trayectorias de desempeño en la solución de un problema.
Planificación cognitiva en niños preescolares en la solución de problemas
El interés por estudiar la manera como los niños hacen uso de la planificación se registra en numerosas investigaciones a lo largo de varias décadas (Ballhausen et al., 2016; Das et al., 1996; Friedman et al., 1987; Mancini et al., 2019; Moffett et al., 2018; Moreno & Guidetti, 2018; Piaget, 1976; Pea, 1982). En el caso de los niños preescolares el estudio de la planificación aparece vinculado a la solución de problemas, a través de tareas diversas que proponen la identificación y organización de pasos para alcanzar una meta (Baker-Sennett et al., 2008; Ossmy et al., 2020; Tecwyn et al., 2014). Seguir las acciones del niño cuando resuelve un problema permite inferir la presencia o ausencia de un plan para resolverlo y las estrategias utilizadas en su implementación (Fireman, 1996).
Un buen número de investigaciones que exploran la planificación cognitiva en niños preescolares, tradicionalmente han utilizado problemas bien definidos como la Torre de Hanoi (ToH) y sus diferentes versiones (McCormack & Atance, 2011). La ToH es un rompecabezas o juego matemático (Danesi, 2004; Gardner, 2008), ampliamente utilizada en campos como la matemática (Hinz et al., 2018) y la psicología cognitiva para el estudio de los procesos cognitivos implicados en la solución de problemas, tanto en niños como en adultos (Klahr, 1985; Simon, 1975). Incluso hace parte de algunas baterías neuropsicológicas que evalúan funciones ejecutivas (Flores et al.,2014; León-Carrión & Barroso, 2001). Es una tarea viso-espacial que implica la búsqueda de una secuencia de operaciones que transforman una situación inicial en una nueva configuración definida como meta, bajo ciertas restricciones o reglas. Su utilización ofrece las siguientes ventajas: es una tarea relativamente compleja que no involucra un conocimiento de dominio específico para su solución, se puede manejar con niveles de dificultad creciente y el cambio de estrategia por parte del niño queda registrado en sus movimientos.
En su versión estándar (Figura 1), la ToH consta de tres postes (A, B, C) fijos sobre una base y una serie de discos de tamaño decreciente formando una torre. En la configuración inicial del problema (Figura 1a), los discos se encuentran organizados en el poste A, el objetivo es armar la torre en el poste C, ubicando los discos en el mismo orden. El poste del centro (B), puede emplearse para los movimientos intermedios. Al hacerlo se deben seguir dos reglas: solo se puede mover un disco a la vez y no se puede colocar un disco más grande sobre otro más pequeño (Bassok & Novick, 2012). La solución viene dada por la fórmula (2ⁿ)-1, siendo n el número de discos que hay en el poste A en la posición inicial. El número de movimientos requeridos crece exponencialmente conforme aumenta el número de discos, así, por ejemplo: tres discos 7 movimientos, cuatro discos 15 movimientos.
En los estudios que utilizan la ToH y sus variantes para caracterizar el desarrollo de la planificación cognitiva en niños preescolares se identifican dos tendencias: los que se ubican en una perspectiva neuropsicológica y vinculan la planificación a las funciones ejecutivas (Cepeda et al., 2015; Díaz et al., 2012; Kaller et al., 2008; Matute et al., 2008; McCormack & Atance, 2011; Stelzer et al., 2016; Welsh, 1991), y los que desde un enfoque cognitivo, dan cuenta del funcionamiento de la planificación a partir de las estrategias que los niños utilizan en la resolución del problema (Bidell & Fischer, 1994; Fireman, 1996; Klahr, 1978/2013, 1985, 1994; Klahr & Robinson, 1981; Moreno, 1995; Piaget, 1976).
Perspectiva neuropsicológica
Los estudios neuropsicológicos que hacen parte de la primera tendencia (Carlson et al., 2004; McCormack & Atance, 2011), se interesan en mostrar el efecto de la edad en el desarrollo de la planificación cognitiva en los niños. Por esta vía llegan a concluir que esta capacidad se consolida con el tiempo, al observarse una mejora progresiva en la planificación en función de la edad (Díaz et al., 2012; Matute et al., 2008). Esta conclusión se apoya en dos hechos:
1. El uso de estrategias más elaboradas por parte de niños de 5 años que realizan búsqueda anticipada para preveer estados futuros, en comparación con niños de 4 años quienes utilizan largas secuencias de acciones (Kaller et al., 2008). En general, el desempeño de niños de 3 a 6 años se caracteriza por acciones menos elaboradas, mientras que niños entre 7 y 8 años muestran desempeños más exigentes (Matute et al., 2008; McCormack & Atance, 2011).
2. La disminución de los tiempos de ejecución conforme se avanza en edad (Matute et al., 2008), por efecto de la participación de funciones inhibitorias en el desarrollo de la planificación cognitiva. A mayor edad, los niños son capaces de seleccionar secuencias para alcanzar el objetivo al inhibir las respuestas no eficientes, lo cual se refleja en un menor tiempo empleado en la ejecución de la tarea (Baughman & Cooper, 2007). 
Perspectiva cognitiva
El grupo de estudios en la segunda tendencia aporta evidencia sobre el funcionamiento de la planificación en niños preescolares. En uno de esos primeros trabajos, Piaget (1976) describe los mecanismos cognitivos que operan en la acción planificada de niños entre 4 y 12 años al resolver el problema de la ToH. Establece tres niveles en el desempeño de los niños y ubica a los niños de 4, 5 y 6 en el primer nivel, quienes solucionan el problema con dos discos, pero no con tres discos debido a la ausencia de un plan o de una comprensión anticipada. Para Piaget (1976) las dificultades de estos niños obedecen a que no logran establecer la coordinación apropiada de acciones que les permitan resolver la tarea. Siguiendo la misma línea de análisis psicogenético, Moreno (1995) confirma estos resultados, muestra que pocos niños de 5 y 6 años completan el problema de tres discos. Concluye que los niños de 5 años no muestran planificación ni conducta estratégica, en su mayoría, buscan completar la tarea por cualquier medio, rompen las reglas frecuentemente.
En diversos trabajos Klahr (1978/2013; 1985; 1994) demuestra que los niños preescolares son capaces de planificar secuencias de acción anticipando el estado meta y llegar a la solución de la ToH no por casualidad o por ensayo y error. Contrario a lo que otros estudios señalan, algunos preescolares logran planificar largas y complejas secuencias de acciones (Klahr, 1978/2013). De manera espontánea utilizan métodos que requieren el establecimiento de submetas, aplican estrategias en las que evitan movimientos que los lleven a retroceder, realizan evaluación parcial del estado actual-qué tanto se acerca al estado meta- para guiar su escogencia de movimientos y anticipan 2 o 3 movimientos para alcanzar una meta (Klahr, 1985). Sin embargo, muestran dificultad para mantener más de dos submetas en mente y alrededor de los 6 años es que comienzan a resolver el problema de tres discos, aunque con alguna dificultad (Klahr & Robinson, 1981).
Bidell y Fischer (1994) ofrecen evidencia de planificación on line en niños preescolares, entendida como la habilidad para mantener secuencias de acción en la memoria de trabajo que permite anticipar y guiar el desempeño. En este tipo de planificación los niños coordinan movimientos anticipados de los discos de la ToH para producir la configuración final. Los niños pueden pasar de un nivel básico a un nivel óptimo dependiendo de si organizan secuencialmente unos pocos movimientos a la vez u organizan todos los movimientos en un sistema integrado. 
A partir del análisis microgenético de los desempeños de niños entre 6 y 7 años en la resolución de la ToH, Fireman (1996) muestra que los cambios cualitativos en la representación que los niños hacen del problema son un aspecto central en su resolución exitosa. Al analizar el posicionamiento del primer movimiento, los movimientos ilegales y los movimientos óptimos, encuentra que el primer movimiento no fue determinante para un desempeño óptimo en la tarea, en contraste con lo que otros estudios han señalado (Klahr & Robinson, 1981). Muestra que la violación de las reglas se asocia a las acciones exploratorias y de familiarización que los niños realizan cuando se enfrentan inicialmente con el problema, lo cual les permite probar las reglas y comprender cómo se pueden mover los discos. Su comprensión del problema cambia a medida que realizan movimientos a través del espacio del problema. Fireman (1996) concluye que los niños que alcanzan una resolución completa del problema pasan de acciones indeterminadas a un plan adecuado para una solución, como resultado de la reorganización activa que hace el niño de habilidades previas hacia niveles superiores.
A manera de balance
En líneas generales los resultados que arrojan estas investigaciones son relevantes en tres aspectos: 1. Señalan la edad como criterio que define el desarrollo de la planificación 2. Confirman las dificultades en el desempeño de los niños preescolares en tareas de planificación 3. Ofrecen evidencia de la naturaleza de la planificación en función del tipo de análisis realizado.
La edad es el criterio que define el desarrollo de la planificación en niños preescolares. De esta manera se documenta la presencia o ausencia de la habilidad en los niños, se muestra a qué edad resuelven exitosamente el problema, se comparan grupos de distintas edades para establecer diferencias individuales. En general, se destaca una progresión en el desarrollo de la planificación asociada a la edad (Klahr, 1985; Klahr & Robinson, 1981; Moreno, 1995; Piaget, 1976), a mayor edad los niños preescolares muestran mayor precisión (Atance & Jackson, 2009; Kaller et al., 2008; Matute et al., 2008), son más consistentes, eficaces y sistemáticos (Moreno, 1995) y su acción planificada se vuelve más flexible y compleja (Bidell & Fischer, 1994; Fireman, 1996).
Estos estudios sobre planificación con tareas de torres confirman las dificultades entre los niños preescolares reportadas por estudios que utilizan otras tareas de planificación. De manera particular los niños menores de 5 años con mayor frecuencia rompen las reglas y producen soluciones incompletas, en general su rendimiento es menor en la torre de tres discos en comparación con la de dos discos (Kaller et al., 2008; Klahr & Robinson, 1981; Moreno, 1995; Piaget, 1976). Los 5 años parece ser la edad clave en la cual los niños muestran de manera consistente habilidades de planificación. 
En los estudios neuropsicológicos en particular, el desarrollo de la planificación es visto desde aspectos normativos relacionados con indicadores cuantitativos y el efecto de la edad en la ejecución de determinadas tareas (Matute et al., 2008). Tradicionalmente se utilizan como indicadores de planificación: el número de planes correctos e incorrectos, número de movimientos y de errores y tiempo de ejecución, como medidas únicas, al igual que el nivel de complejidad de los planes según la edad (McCormack & Atance, 2011). Se observa un énfasis en la relación edad-conducta-capacidad (Puche-Navarro & Martí, 2011) que muestra el desarrollo como un inventario de capacidades o adquisiciones relacionadas con la edad (Valsiner, 2004).
Este primer grupo de estudios ofrece una perspectiva de planificación más bien estática, entendida como una capacidad simbólica previa a la acción, a partir de la descripción de las habilidades de planificación de los niños en diferentes edades, en función de cambios cuantitativos en los desempeños.
En el grupo de estudios que adopta un enfoque cognitivo, aunque establecen diferencias en el funcionamiento cognitivo de la planificación a partir de la edad de los niños, el análisis de los desempeños se centra en indicadores cualitativos que dejan ver el carácter cambiante de la capacidad de planificación de los niños preescolares. Este análisis sigue distintos criterios: comprensión o conceptualización del problema (Moreno, 1995; Piaget, 1976), selección de estrategias (Klahr & Robinson, 1981; Klahr, 1985; 1978/2013), representación del problema y desarrollo de estrategias (Bidell & Fischer, 1994; Fireman, 1996), autorregulación (Moreno, 1995). En el análisis microgenético de los desempeños se destacan como aspectos centrales la coordinación de acciones y submetas (Bidell & Fischer, 1994; Fireman, 1996; Piaget, 1976) y la variabilidad en los desempeños (Bidell & Fischer, 1994; Fireman, 1996; Klahr, 1985).
Desde la conceptualización de planificación adoptada en este estudio, la variabilidad es un fenómeno central en tanto se constituye en indicador de reorganizaciones dinámicas en el funcionamiento de la planificación. La variabilidad, entendida como variación dinámica, es emergente, autoorganizada y compleja (Yan & Fischer, 2002). Surge de la autoorganización constructiva de las estructuras psicológicas de la persona y, en este orden, permite mostrar la emergencia de habilidades cognitivas cualitativamente nuevas o transiciones de una conducta a otra (Fischer & Bidell, 2006). Se manifiesta en forma de fluctuaciones espontáneas en el desempeño de las personas en un determinado período de tiempo (Yan & Fischer, 2007), de allí que el análisis de trayectorias de desempeño en la solución de un problema sea un medio apropiado para dar cuenta de esta variabilidad y, en consecuencia, de las diferencias en el desarrollo.
Trayectorias de desempeño
Una trayectoria de desarrollo es una representación gráfica bidimensional de un proceso continuo de cambios a lo largo de un tiempo determinado, que ocurren en una persona cuando realiza una tarea cognitiva específica. Por lo tanto, no se mueve a lo largo de una línea recta, sino que fluctúa dentro de un rango que refleja límites o restricciones en las acciones del participante (Yan & Fischer, 2002). Las trayectorias se comportan como un espacio de fuerzas y funcionan generando cambios que son subsidiarios de procesos de autoorganización (ver Ossa et al., 2023). En suma, como recurso metodológico, la trayectoria representa, a la manera de huellas cognitivas, el recorrido que sigue el individuo momento a momento en la solución de un problema.
Desde estos presupuestos teóricos, en este estudio nuestro interés se centra en presentar evidencia del carácter dinámico y complejo de la planificación cognitiva en niños preescolares mediante la combinación de una metodología microgenética con técnicas dinámicas de análisis, para mostrar el cambio en el funcionamiento cognitivo en el nivel de microdesarrollo. Por medio del análisis microgenético de las trayectorias de desempeño de los niños en la solución de la ToH se describen modos diferenciados del funcionamiento de la planificación. Nos preguntamos ¿Cómo se muestran los funcionamientos de planificación cognitiva de niños preescolares en la solución de la ToH? ¿Cómo cambian estos funcionamientos en un período corto de tiempo?  A partir de la evidencia que arrojan los estudios previos sobre planificación cognitiva en niños preescolares, se plantean dos hipótesis: 1. Los funcionamientos de planificación cognitiva involucrados en la solución de la ToH muestran un microdesarrollo variable. 2. La edad no determina un desempeño resolutorio de la tarea.
Método
Participantes
Participaron 50 niños (26 niñas y 24 niños) con edades entre 4 años y 10 meses y 6 años y 10 meses (M= 5,5 años y SD = 7,6 meses). El rango de edad fue establecido a partir de investigaciones previas que determinan estas edades como los límites que señalan un cambio en la ejecución en la tarea de niveles bajos a niveles más altos en la resolución de la ToH con tres discos (Klahr & Robinson, 1981; McCormack & Atance, 2011; Piaget, 1976). La selección de los niños se hizo mediante muestreo por conveniencia en el nivel de educación preescolar en diferentes instituciones educativas de carácter público y privado en la ciudad de Santa Marta (Colombia). Su participación fue autorizada por los padres mediante consentimiento informado en formato digital. Al finalizar el estudio cada niño recibió un obsequio y una medalla con la cual se le hacía un reconocimiento por haber completado el juego de la ToH.
Diseño
Estudio no experimental de tipo transversal con un diseño microgenético en el que los niños participantes resuelven el problema de la ToH en una sesión en cinco intentos. Este diseño introduce una dimensión temporal que permite registrar los cambios que se producen entre intentos en la solución del problema (Inhelder & De Caprona, 1996).
Materiales
El problema de la ToH (Danesi, 2004) fue presentado a los niños mediante un aplicativo web del juego diseñado por el equipo de investigación (Figura 1), a partir de una primera versión utilizada con niños de mayor edad (Cerchiaro-Ceballos et al., 2021). El juego consiste en trasladar los discos del poste A al poste C hasta lograr la configuración final (figura 1b), moviendo un disco a la vez, sin colocar un disco grande sobre uno pequeño. La solución óptima para tres discos se alcanza con siete movimientos (Bassok & Novick, 2012).
Figura 1
Pantallas del aplicativo web- juego Torre de Hanoi
	 Figura 1a
	 Figura 1b
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Configuración Final


Fuente: Elaboración propia
Inicialmente el funcionamiento del aplicativo fue sometido a revisión por parte de dos expertos en diseño de videojuegos, posteriormente se realizó una prueba piloto con un grupo de niños preescolares, cuyos resultados permitieron precisar los requerimientos funcionales necesarios.
Procedimiento
Cada niño podía acceder al juego desde un dispositivo con pantalla táctil mediante conexión a internet, con el apoyo de un adulto en su hogar. Para ingresar debía registrar un código asignado que permitía visualizar la ToH en su posición inicial (Figura 1a), acompañada de un breve tutorial que ofrecía las instrucciones para jugar.
El niño podía mover uno a uno los discos tocando con el dedo en la pantalla, arrastrándolo al punto deseado. El software impedía mover más de un disco a la vez y colocar un disco grande encima de uno pequeño, estas acciones estaban acompañadas de sonidos de advertencia y eran registradas automáticamente como un error.
Todos los niños participantes se enfrentaron al problema con tres discos en 5 intentos o ensayos en una sola sesión de juego, sin límite de tiempo. Al finalizar un intento, en la pantalla de juego aparecía un mensaje acorde con el resultado alcanzado, en el que se animaba al niño a continuar jugando. A continuación, se mostraba la torre en su configuración inicial para dar inicio a un nuevo intento. El niño podía reiniciar el juego presionando un botón que lo regresaba a la pantalla de inicio para comenzar el juego, esta acción era registrada como un nuevo intento. Al finalizar el quinto intento, aparecía un mensaje de despedida con la opción de salir del juego. El software permitía registrar y guardar los datos del desempeño de cada niño, en relación con número de movimientos, tiempo empleado, errores cometidos y número de aciertos en cada intento en la solución del problema. 
Análisis de los datos
Mediante el análisis cognitivo de tarea, que implica la especificación de las exigencias o demandas cognitivas de la tarea en relación con los desempeños potenciales y reales de los niños (Otálora, 2019), se construyó una escala ordinal de medición que establece niveles diferenciados de desempeño, según el alcance en la solución del problema. Cada nivel se define a través de indicadores cuantitativos y cualitativos que caracterizan el desempeño alcanzado en términos de puntuaciones, número de movimientos y de errores, comprensión del problema y modalidad de planificación. De esta manera indicadores de planificación típicamente utilizados en la ToH son combinados con indicadores cualitativos para caracterizar de manera más completa y precisa la actividad cognitiva que subyace al desempeño de los niños en la solución del problema.
Se realizó un análisis de conglomerados, por medio de la técnica k-means que permite seleccionar grupos representativos en los desempeños de los niños en la tarea. El número de conglomerados se determina a partir de las distancias euclidianas que dibujan las microtrayectorias en un espacio bidimensional y los centroides definidos por el algoritmo. De esta manera los clusters permiten establecer diferencias cualitativas en los desempeños, al agruparlos de acuerdo con perfiles comunes en la manera de resolver el problema. Así, no se comparan logros en función de la edad de los niños, sino que se establecen perfiles según el nivel de resolución de la tarea (Inhelder & De Caprona, 1996). El análisis de los datos se efectuó sobre una ventana de tiempo que corresponde a una sesión de 5 intentos, representada mediante microtrayectorias individuales del desempeño según las puntuaciones asignadas por la escala de medición construida.
Adicionalmente se realizó una prueba de independencia Chi-Cuadrado con el fin de identificar si la edad de los participantes (variable independiente) tiene algún tipo de efecto en el desempeño (que en este caso se categoriza a partir de los clusters y representa la variable dependiente).



Descripción de los niveles de desempeño
Tabla 1
Escala de medición del desempeño de niños preescolares en la ToH
	Puntaje
	Indicadores
	Operacionalización
	Desempeños

	1
	Resuelto con máximo 31 movimientos y 14 errores
	Comprensión del objetivo o meta de manera segmentada, sus acciones se centran en trasladar los discos del poste A al poste C sin considerar el orden inverso
	Comete mayor número de errores, excede ampliamente el número de movimientos mínimos, realiza movimientos repetitivos e ineficaces, reinicia el juego colocando los discos en la configuración inicial, mueve los discos por ensayo y error, cumple parcialmente las reglas

	2
	Resuelto con máximo 27 movimientos y 12 errores
	
	

	3
	Resuelto con máximo 23 movimientos y 9 errores
	
	

	4
	Resuelto con máximo 22 movimientos y 8 errores
	Comprensión parcial del objetivo o meta, con ajustes y correcciones de acuerdo con la retroalimentación que le ofrecen sus acciones. Cae en la cuenta del error y busca corregirlo. Hay mayor coordinación y sistematicidad en sus movimientos, aunque no siempre sean eficaces
	Cae en la cuenta del error y lo corrige mediante retrocesos y rectificaciones en sus movimientos, comete menor número de errores, realiza menor número de movimientos, coordina el logro de hasta dos submetas, mueve los discos de manera más sistemática y coordinada, establece secuencias de dos y hasta tres movimientos

	5
	Resuelto con máximo 18 movimientos y 6 errores
	
	

	6
	Resuelto con máximo 14 movimientos y 3 errores
	
	

	7
	Resuelto sin errores con 13 movimientos
	Comprensión global del objetivo o meta que le permite hacer un manejo integrado de los discos para alcanzar la configuración final. Combina la inversión del orden de los discos con el uso del poste intermedio para moverlos
	Invierte el orden de los discos al moverlos del poste A al poste C, mueve el disco más grande directamente del poste A al poste C. Coordina el logro de más de dos o más submetas. Busca liberar el disco de mayor tamaño utilizando el poste intermedio para mover los discos que obsculizan los movimientos permitidos

	8
	Resuelto sin errores con 10 movimientos
	
	

	9
	Resuelto sin errores con el número mínimo de movimientos
	
	


Fuente: Elaboración propia.
En el nivel exploratorio se ubican los niños que no consiguen la configuración final de los discos en el poste C, al igual que aquellos que lo logran con un mayor número de movimientos (entre 23 y 31) y de errores (entre 9 y 14) al colocar repetidamente un disco grande sobre uno pequeño, incumpliendo la regla establecida. Su desempeño se ubica en puntajes 1, 2 y 3, en los que subyace una comprensión segmentada del objetivo de la tarea que le lleva a hacer un manejo aislado de los discos. 
En el nivel transicional el niño resuelve de manera completa el problema, pero comete entre 3 y 8 errores, y aunque realiza un menor número de movimientos, todavía supera el número mínimo establecido (entre 14 y 22), alcanzando puntajes en un rango entre 4 y 6. Se observa mayor esfuerzo por no cometer errores; basado en una comprensión parcial del objetivo o meta, el niño realiza movimientos más coordinados, sistemáticos y controlados, aunque no siempre sean eficaces.
En el nivel resolutorio el niño alcanza la configuración final de los discos en el poste C con el número mínimo de movimientos requeridos y sin cometer errores, con puntajes entre 7 y 9. No obstante, en algunos casos, aunque no comete errores, puede exceder el número mínimo de movimientos. Muestra una comprensión global de la tarea.
Consideraciones éticas
Esta investigación se rige por el código deontológico del psicólogo en Colombia, Ley 1090 del 2006 (Congreso de la República, 2006). Así como, por lo establecido en la Declaración Universal de Principios Éticos para Psicólogas y Psicólogos (IAAP & IUPsyS, 2008), las Pautas Éticas Internacionales para la Investigación Biomédica en seres humanos (CIOMS, OMS & OPS, 2016) y las Consideraciones Éticas de la Sociedad Interamericana de Psicología que emanan los compromisos de sus socios y las socias en el marco de los estándares éticos establecidos y avalados en el campo de la psicología (SIP, 2008).
Resultados
 	La prueba de independencia Chi-Cuadrado realizada arroja un valor de 6.12, con 3 grados de libertad y una significancia asintótica (bilateral) de 0.105, lo cual permite afirmar que, la distribución de frecuencias es independiente de la edad de los participantes. Esto significa que el desempeño de los niños en la tarea no depende de su edad.
Las trayectorias de desempeño de los 50 niños participantes fueron clasificadas mediante k-means en cuatro grupos o clusters (Figuras 2-5). La Tabla 2 presenta la distribución de las trayectorias en cada cluster según la edad de los participantes, el número de niños y de niñas que lo conforma, distribución porcentual y por género, promedio de edad y desviación estándar.
Tabla 2
Distribución de los niños en los clusters
[image: ]
Las figuras representan las trayectorias en diagramas de estados de fase en los cuales se combinan dos intentos (siendo X intento 1, Y intento 2) que señalan el origen de la trayectoria (el cual se dibuja con un marcador con relleno de color gris oscuro). El final de la trayectoria está determinado por la combinación de dos puntos de integración (X cuarto intento, Y quinto intento), indicado con un marcador con relleno de color verde claro precedido por la cabeza de una flecha.
Figura 2
Cluster 1: Predominio de planificación en la acción
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
El cluster 1 está conformado por 12 trayectorias (3 niñas, 6% y 9 niños, 18%) heterogéneas de una alta variabilidad, con desempeños que se mueven por todos los puntajes en forma de oscilaciones a través de los cinco intentos (Figura 2). En general, estos niños mueven los discos sin prever el resultado, por lo que realizan movimientos ineficaces o innecesarios. En su mayoría no logran resolver el problema o lo hacen con un mayor número de movimientos y de errores. En alguno de los intentos, por medio de acciones exploratorias, el niño llega a la solución óptima alcanzando una puntuación alta, sin embargo, no consigue reconstruir la secuencia de movimientos realizados y en intentos subsiguientes muestra una caída a puntajes inferiores. De allí el panorama de ascensos y descensos abruptos que se registra en las trayectorias. A lo largo de los cinco intentos los niños transitan por los tres niveles de desempeño, sin lograr permanencia en uno de ellos.
Modalidades de planificación en el Cluster 1
En el cluster 1 predomina una planificación en la acción, caracterizada por secuencias de movimientos que se determinan de manera fortuita mediante una búsqueda exploratoria de la solución. Así, en algún momento el niño puede completar el objetivo de la tarea. Sus acciones se apoyan en una comprensión segmentada del objetivo, lo que le lleva a hacer un manejo individual y aislado de los discos. El niño se centra entonces en completar la tarea, es decir, desplazar los discos del poste A al poste C, sin considerar el tamaño de los discos que le exige invertir el orden en que se encuentran posicionados para alcanzar la meta final. Se registra un predominio sistemático de acciones exploratorias, en las que hay improvisación en los movimientos. La planificación ocurre en tiempo real, sobre la marcha, a partir de la información perceptual que se deriva de un movimiento realizado para ejecutar el movimiento siguiente, buscando cumplir el criterio de trasladar los discos del poste A al poste C de cualquier manera.
Las 14 trayectorias (6 niñas, 12% y 8 niños, 16%) del Cluster 2 están definidas por un punto común de origen, que no determina un mismo punto de llegada (Figura 3). Los intentos 1 y 2 marcan el origen común de estas trayectorias en un nivel exploratorio, en el cual se sostienen hasta el final varios niños y del cual logran salir otros hasta alcanzar un nivel resolutorio en los últimos intentos. Se registran movilizaciones con una cierta tendencia ascendente que marcan el paso de un nivel de desempeño a otro, a manera de transiciones que culminan en un nivel más avanzado de desempeño. En consecuencia, se observan dos tipos de variabilidad: variaciones restringidas que se circunscriben a un funcionamiento cognitivo en el nivel exploratorio, caracterizado por una permanencia en puntajes bajos, y variaciones más amplias que dan cuenta de una mayor coordinación en las acciones que se reflejan en un menor número de movimientos y de errores. Son pocos los niños que alcanzan el nivel resolutorio de la tarea.
Figura 3
Cluster 2: Cambio de una modalidad de planificación a otra
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
El cluster 2 representa la transición de una comprensión segmentada de la tarea a una comprensión parcial que implica la coordinación de una submeta, con ajustes y correcciones en los movimientos a partir de acciones exploratorias que permiten al niño comprender la manera como los discos pueden moverse (en avances y retrocesos) en función de las reglas que la tarea impone. Este es un aspecto clave que lleva al niño a cometer un menor número de errores y a realizar un menor número de movimientos.
Modalidades de planificación en el Cluster 2
Este grupo de trayectorias muestra el cambio de una modalidad de planificación a otra: una planificación en la acción que se pone de manifiesto en los primeros intentos, y en cuya modalidad permanecen algunos niños, para dar lugar a una planificación paso a paso en el funcionamiento cognitivo de algunos niños hacia el final de la trayectoria. En esta modalidad los movimientos se determinan mediante tanteos más coordinados que conducen al cumplimiento de una submeta (p.e., liberar el disco más grande). La planificación se realiza paso a paso a través de acciones inmediatas y puntuales que aseguran el logro de una submeta, a partir de cuyo resultado se prevén los movimientos subsecuentes. Hay anticipación local de secuencias cortas de movimientos.
Figura 4
Cluster 3: Predominio de planificación estratégica
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
En el cluster 3 las 14 trayectorias (9 niñas, 18% y 5 niños, 10%) muestran variaciones menos marcadas (Figura 4), con puntuaciones (entre 5 y 9) que ubican a los niños en un nivel resolutorio, en el cual logran la configuración final de los discos en el poste C sin cometer errores y con el número mínimo de movimientos requeridos. No obstante, en algunos casos llegan a una solución completa del problema superando este número. De modo general las trayectorias inician y terminan en el nivel resolutorio, con algunas llegadas ocasionales al nivel transicional. La relativa estabilidad que se observa en las trayectorias indica una sostenibilidad en las acciones del niño, con movimientos más precisos y secuencias ininterrumpidas de hasta 7 movimientos. Muestra una comprensión global de la tarea que se operacionaliza en la articulación de submetas conducentes al objetivo final.


Modalidades de planificación en el cluster 3
Las trayectorias de este grupo muestran predominio de funcionamiento de Planificación estratégica, que se caracteriza por movimientos mucho más coordinados, en los que se combina la inversión del orden de los discos con la transitividad al trasladarlos del poste A al poste C, con anticipaciones que llevan a evitar cometer errores o inhibir movimientos no permitidos. La planificación es global, ajustada a las restricciones o reglas del problema y con un manejo integrado de los discos. Hay una articulación de submetas que conducen al objetivo final, con monitoreo (seguimiento) del proceso y rectificaciones en las acciones de acuerdo con los resultados.
Figura 5
Cluster 4: Coexistencia de modalidades distintas de planificación
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
El grupo de niños (8 niñas, 16% y 2 niños, 4%) del cluster 4 (Figura 5) alcanza en su totalidad un nivel resolutorio del problema, mediado por intensas oscilaciones a lo largo de las 10 trayectorias. Después de llegar a una solución óptima del problema en el primer intento, los niños realizan acciones exploratorias de distinto orden que los llevan de manera abrupta a puntajes bajos y de allí nuevamente a puntajes altos en distintos puntos de la trayectoria, hasta estabilizarse en puntajes de nivel resolutorio. Consecuentemente el rango de variabilidad es muy amplio, con puntajes mínimos de 2 y puntajes máximos de 9. 
Modalidades de planificación en el Cluster 4
Las trayectorias del cluster 4 muestran un funcionamiento caracterizado por la coexistencia de modalidades distintas de planificación: una planificación estratégica que alterna con una planificación paso a paso y una planificación en la acción, en avances y retrocesos.  El niño accede a una solución completa del problema en el primer intento a partir de acciones exploratorias guiadas por la información visual, de manera fortuita y sobre la marcha (Planificación en la acción). Sin embargo, falla en el siguiente intento al tratar de restituir la secuencia óptima de movimientos realizados. A través de nuevas acciones exploratorias más sistemáticas e intencionales consigue avanzar hacia una solución completa, teniendo mayor cuidado de cometer errores, con ajustes a los movimientos que desvíen de la meta final (Planificación paso a paso). De la misma manera, en algún punto de la trayectoria el niño es capaz de coordinar secuencias de movimientos que conducen al cumplimiento de una y hasta dos submetas (Planificación estratégica). El tipo de variabilidad dominante en el cluster 4 indica que el paso de una modalidad de planificación a otra no es secuencial.
Discusión
Este estudio describe funcionamientos de planificación cognitiva en un grupo de niños preescolares en la solución de la ToH a partir del análisis de trayectorias de desempeño.
Se confirma que los funcionamientos de planificación cognitiva que exhiben los niños en la solución del problema propuesto muestran un microdesarrollo variable. Los resultados soportan esta primera hipótesis al mostrar trayectorias cambiantes, heterogéneas, no lineales, como un indicador de la manera como los funcionamientos cognitivos que se ponen en marcha en la resolución del problema cambian y se reorganizan momento a momento. La variabilidad está presente de modos distintos en las trayectorias, en la que se identifican regularidades y tendencias asociadas a un modus operandi determinado por la manera como el niño comprende el problema y aplica procedimientos o estrategias para su resolución.
La edad no determina un desempeño resolutorio de la tarea. Los datos muestran que los niños de 4, 5 y 6 años resuelven la ToH con tres discos y utilizan las tres modalidades de planificación identificadas independiente de la edad, con lo cual se confirma la segunda hipótesis. Este resultado contradice los hallazgos de otros estudios que muestran progresión en el desarrollo de la planificación en función de la edad (Baughman & Cooper, 2007; Díaz et al., 2012; Matute et al., 2008; McCormack & Atance, 2011).
El análisis microgenético de las trayectorias pone al descubierto la naturaleza dinámica de la planificación cognitiva, en tanto permite seguir el cambio que se opera en esos procesos en un tiempo determinado (Puche-Navarro et al., 2017). Las trayectorias analizadas nos informan sobre tres aspectos relevantes:
1. Presencia dominante y diferenciada de variabilidad en las trayectorias como indicador de reorganización cognitiva. La variabilidad es un rasgo dominante en las trayectorias analizadas, demostrada en el desempeño de niños preescolares en tareas de planificación (Bidell & Fischer, 1994; Fireman, 1996; Klahr, 1985), como también en el funcionamiento cognitivo de niños pequeños en otros dominios y en diferentes edades (Cerchiaro-Ceballos & Puche-Navarro, 2018; Cerchiaro-Ceballos et al., 2021; Ossa, 2013). La variabilidad se revela como un mecanismo de cambio cognitivo, en tanto posibilita reorganizaciones en la manera como el niño comprende el problema y lo enfrenta. En una perspectiva dinámica se entiende como una manifestación de la flexibilidad que requiere el sistema para cambiar a lo largo del tiempo, hasta encontrar formas más estables de organización (Bidell & Fischer, 1994; Fischer & Bidell, 2006). 
2.  Funcionamiento dinámico de la planificación cognitiva, que se ajusta momento a momento a las exigencias y restricciones de la tarea. Durante los intentos en la solución del problema los funcionamientos de planificación cognitiva se reorganizan dinámicamente a partir de cambios cualitativos en la coordinación de relaciones múltiples entre los componentes de la tarea (orden de los discos, transitividad). Esta coordinación de acciones ha sido señalada en estudios previos como un elemento central en el proceso de solución de la ToH (Bidell & Fischer, 1994; Fireman, 1996; Piaget, 1976). La planificación no solo funciona como un plan previo a la acción sino también durante la acción. En la solución de la ToH coexisten modalidades distintas que responden a formas básicas y avanzadas de planificación cognitiva a lo largo del proceso de solución del problema, tal como lo sugiere la variabilidad presente en las trayectorias (Montes, 2017). La planificación no es un proceso de todo o nada a través del cual se llega a un estado final estático, sino de procesos dinámicos, modulados por la influencia de factores tanto internos como externos que llevan al niño a hacer ajustes de sus acciones a partir de la información relevante sobre el problema (Cox & Smitsman, 2006).
3. La combinación de un diseño microgenético con técnicas dinámicas de análisis permite ir más allá de los desempeños en términos del éxito o del fracaso en la resolución de la tarea, para mostrar características globales del funcionamiento cognitivo de la planificación.  El análisis de las trayectorias ofrece un panorama más completo de la manera como los niños preescolares aplican la planificación cognitiva en la resolución de un problema como la ToH en un periodo corto de tiempo.
Los resultados que ofrece este estudio contribuyen a un acercamiento a la planificación cognitiva en niños entre 4 y 6 años, al tiempo que nos lleva a considerar las implicaciones para una educación inicial pensada desde el desarrollo de los niños. Se sugiere explorar en futuros estudios la relación entre la planificación y otros dominios de habilidades cognitivas. Así como probar nuevas hipótesis acerca de la manera como cambian funcionamientos de planificación cognitiva en períodos más amplios de tiempo.
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Rango 1 Rango 2 ME SE Nifias Nifios
4,10a5,10 5,11a6,10 aflos meses f % f %
Cluster 1 8 4 5.1 73 3 6% 9 18%
Cluster 2 5 9 5.5 8 6 12% 8 16%
Cluster 3 4 10 5.6 5.6 9 16% 5 1%
Cluster 4 2 8 6 8.8 8 18% 2 4%
Total 19 31 5.5 7.6 26 52% 24 48%
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