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INTRODUCCION

La década pasada vi6 cambiar el programa escolar de la carrera de Comunicacién
que se imparte en la Universidad Nacional.

Para los anos setenta la Carrera se llamaba ‘Periodismo y Comunicacién Colecti-
va", y el sujeto egresado se consideraba un periodista eficientemente preparado en el
Admbito de la comunicacién colectiva.

Los afics ochenta fueron testigos de una gran cantidad de sucesos relevantes: el de-
sarrollo vertiginoso de la comunicacién electrdnica, el refinamiento en el terreno de la
propaganda politica, el surgimiento de nuevas expresiones artisticas que se escindian de
la pintura y la escultura ortodoxas, ete. Todos estos fendmenos exigian una explicacién
desde un punto de vista comunicacional y asi surgi6 la inquietud de cambio en lo interior
de la Facultad de Ciencias Politicas.

Para 1980, la Carrera de Periodismo se transformé en la Carrera de “Ciencias de la
Comunicacién” y la nueva estructura requeria incluir un porcentaje importante de mate-
rias tedricas, tales como Semiologia, Lingliistica, Teorias de la Informacién, Teorfas de la
Comuniecacién, ete. La finalidad era, en efecto, configurar las Ciencias de la Comunica-"
cién rompiendo el cerco establecido por el Periodismo.

A raiz de este esfuerzo, generar el perfil de la Ciencia de la Comunicacién, como ciencia
de la humano, ha implicado sin duda, dos preocupaciones fundamentales: 1) analizar y expli-
car la comunicacién humana; y 2} promover una mejor comunicacién entre los hombres.

En este sentido, se apunta que la funcién de un “comunicélogo” debe ser, no sélo el
describir los acontecimientos comunicativos sino también, analizar los procesos de

expresién e interpretacién y proponer caminos para optimizar dos funciones esenciales;

a) La de “fiabilidad”, que consiste en la correspondencia entre lo que el emisor
piensa y lo que enuncia; y

b) La de “sinceridad”, que consiste a su vez, en la correspondencia entre lo que el
emisor expresa y aquello que el receptor comprende e interpreta.

Entonces, cuando se analiza cémo se llevan a cabo estos dos procesos, es inevitable
enfrentarse con el esquema fundamental de la comunicacién:

EMISOR-MENSAJE-RECEPTOR

Cualquier estudio relativo a la comunicacién tendra que incluir alguno o algunos de
los elementos del esquema badsico. ‘



Dentro del mismo esfuerzo de investigacion, pero con una perspectiva de transdiseipli-
nariedad, este trabajo atiende aspectos conceptuales y metodolégicos tanto de la Ciencia de la
Comunicacién, como algunos elementos procedentes de las Ciencias Cognitivas.

En términos de la comunicacién, aparece la inquietud por conocer el significado que tie-
ne para un individuo el expresarse por medio del lenguaje particular de las imagenes y el
poder transmitir con él sus ideas y emociones. En términos de la psicologia y la fisiologia, se
trata de explicar cémo ocurre la percepcién de las imégenes, la interpretacion intelectual de la
visién y cémo el proceso de abstraceién ha permitido al hombre independizar su pensamiento
de los objetos del mundo estrictamente concreto.

El caricter transdisciplinario es una exigencia de la linea originaria en la que esta investi-
gacién se incerta: el estudio de las relaciones entre expresion y percepcién visual

A pesar de los estudios ya existentes, la relacién mencionada poco se conoce, en
particular lo que se refiere a la evolucién del proceso de percepcidn visual en el hombre.
Ha sido postulado que el refinamiento en la expresidn con imédgenes debe haber ccurrido
a través del tiempo como un proceso interactivo, causa y consecuencia de un refinamien-
to en la percepeién visual. El hecho de que el hombre haya adquirido la capacidad para
expresarse con imdgenes, hace pensar en la ampliacion de su capacidad perceptiva, que
lo llevd de la percepcidn del ambiente natural, a la percepcién de un mundo bidimensio-
nal; el mundo de sus propias representaciones.

“La doble capacitacién expresién-percepcién en los términos descritos, puede con-
templarse como una evidencia de la adquisicién y desarrollo conjunto de una funcién
intelectual compleja: la capacidad de abstraccién’. (Yankelevich, 1986).

La investigacién motivo de la presente tesis, atiende a un planteamiento anteceden-
te en el que se sugiere que la manera con la que el hombre representa el Universo, de
algiin modo, debe estar relacionada con la forma como lo percibe visualmente. Se postula
ademds, que sus representaciones mediante imdgenes son un producto de su interés por
comunicarse con sus congéneres; por ello, sus formas de expresién, deben guardar rela-
¢idén con las formas perceptivas para garantizar que su propdsito serd cumplido. Final-
mente, puede especularse que las novedosas modalidades expresivas que de continuo
genera el hombre, eventualmente acaban por producir un aprendizaje socialmente pro-
movido, lo que tiende a generalizar la intercomuncacién entre el artista y el espectador.

Ha sido propuesto (Yankelevich, 1985), que la percepcién visual no sélo es una fun-
ci6n totalmente dependiente del intelecto, sino que a su vez constituye una actividad
mediante la cual ocurre, naturalmente, el ejercicio y aprendizaje en la abstraccién.

A partir de tales postulados y de las investigaciones realizadas alrededor de ellos,
se desarrollé una metodologia y los modelos formales correspondientes para explorar los
procesos intelectuales subyacentes a la percepcién y a la expresién mediante el lenguaje
de las imdgenes.



Anélogamente a lo que ocurre mediante otros lenguajes como el musical, el textual
o los de programacidn, resulta evidente que lograr la alfabetizacién con imagenes debe
requerir también una doble capacitacién: en la lectura y en la escritura.

Las primeras investigaciones del grupoe de trabajo sobre este problema, culminaron
con un material en computadora para el ejercicio en la lectura con imdgenes. Este mate-
rial consistente de un conjunto de cuentos infantiles historietizados dentro de cuatro
niveles geométricos de abstraccién, permitié evaluar la posibilidad de adiestrar a los
nifios en edad escolar en aspectos de abstraccién estructural, sintética, simbdlica y pura.
(Yankelevich y Quiroz, 1987). .

Los cuentos eran historietizados con un conjunto restringido de vifietas a través de
las cuales el nifio, por mera exploracidén, debia recuperar la identidad del cuento. El pro-
cedimiento se repetia con diversas narraciones, de niveles crecientes de abstraccién geo-
métrica. Asi se encontré que formas habituales de narracién de las historias infantiles con
mensaje implicito y explicito, ejercitan al nifio en dos formas anilogas a las del pensa-
miento légico: el inductivo y el deductivo respectivamente. El carcter geométrico de los
materiales, de abstraccién creciente, permite al nifio ejercitarse y avanzar gradualmente
en la abstraccidn, hasta que con naturalidad, va adquiriendo el nivel en el que el pensa-
miento ocurre independientemente de la realidad concreta (abstraccién pura).

El material mostré ser idéneo para el propésito de la abstraccién, pero aun insufi-
ciente para lograr la representacién mental de los componentes procedimentales del inte-
lecto. La investigacién que aqui se reporta ha pretendido, precisamente, completar el
camino faltante. En esta faceta se ha implementado un material “alfabético” en imagenes
que ha permitido llevar a cabo la investigacién en las poblaciones cubriendo el renglén de
la escritura.

Antes de ingresar en la discusién sobre la pertinencia del término escritura con imé-
genes, nos parece importante hacer una revisisn somera sobre el sentido en el que se han
planteado las ideas alrededor de la expresién con imdgenes.

Es indudable que el arte ha sido el campo més fértil de produccién de imagenes;
pero tratindose de comunicacidn, la pregunta a contestar es cémo analizar la obra de arte
como objeto significativo. Erwin Panofsky propone un esquema con el que pretende cum-
plir esta tarea.



OBJETO DE
INTERPRETACION

1. Asunto primario
.o natural a) factica
y b) expresiva, que
constituyen el
universo de los
motivos Artisticos.

2. Asunto secundario
o convencional que
constituye el universo
de las imagenes (his-
torias y alegorias).

3. Significacion in-
trinseca o contenido,
que constituye el uni-
verso de los valores
de simbolicos.

ACTO DE

BAGAJE PARA LA

INTERPRETACION INTERPRETACION

Descripeién
iconografica.
{y anilisis

pseudoformal).

Anilisis
iconografico

Interpretacion
iconologica.

Experiencia prdctica.
(familiaridad con
objetos y aconteci-
mientos).

Conocimiento de las
fuentes literarias (fami-
liaridad con temas y
conceptos especificos).

Intuicién sintética
(familiaridad con las
tendencias esenciales
de la mente humana)
condicionada por una
psicologia y una
Weltanschauung per-
sonales.

PRINCIPIO
CORRECTIVO
INTERPRETA-
CION. (HISTO-
RIADE LA

TRADICION).

Historia del
estilo (estudio
sobre la mane-
ra como, en
distintas condi-
ciones histori-
cas, los objetos
y los aconteci-
mientos fueron
expresados me-
diante forma.

Historia de los
tipos (estudio
sobre la mane-
ra en que, en
distintas condi-
ciones histori-
cas, los temas o
conceptos
especificos,
fueron expresi-
dos mediante
objetos y acon-
tecimientos).

Historia de los
sintomas cultu-
rales 0 simbo-
los en general
(estudios sabre
la manera en
que, en distin-
tas condiciones
historicas, las
tendencias
esenciales de la
mente humana
fueron expre- *
sadas median-
te temas y
conceptos.



Dentro de su esquema la obra artistica es analizada en tres niveles:

1) Nivel de la significacién primaria o natural, que se divide en significacién factica (obje-
tos, sujetos, etc.), y expresiva (gestos, movimientos significativos, ete.).

2) Nivel de la significacién secundaria o convencional.
3) Nivel de la significacién intrinseca o contenido.

El esquema de Panofsky permite un acceso a la obra de arte que, en términos de la
linglistica cldsica, nos responde a “qué” se expresa (nivel semdntico-significativo),
21

“c6mo” se expresa (nivel sintdctico-significante) y “por qué” se expresa (nivel pragmaéti-
co-los elementos psicolégicos y sociolégicos del signo en relacién con los usuarios).

Cabe mencionar, que el trabajo realizado por este grupo de investigacién, ha utili-
zado la misma conceptualizacién linglfstica del esquema de Panofsky. Como ejemplo
podemos apuntar la investigacién sobre la percepcién visual y recuperacién de informa-
cién conceptual en la historieta ilustrada y el chiste grdfico (Yankelevich, 1980). En la
investigacién que aqui se reporta, se utiliza el esquema de Panofsky, dadas las constantes
referencias a la historia y a la teoria del arte.

El esquema considerdo permite el andlisis de la expresion visual a través de imége-
nes significativas. Responde a qué significado, corresponde a qué universo mitico, se ha
expresado mediante cudles signos.

Resultan especialmente interesantes para la presente investigacién, las consecuen-
cias del acontecimiento principal que define al arte moderno. En é), se intenta una auto-
nomia de la forma respecto a la historia o narracién. La preocupacién fundamental de
Mondrian, Kandinsky, Maletvich, y otros pintcres de la época, era la de poder crear un
- mundo artistico con imégenes capaces de mostrar inicamente el contenido de la forma en
si misma: su “eséencia significativa”. Mostrar a través de estas formas el alto nivel de
organizacién que el intelecto es capaz de alcanzar. Con qué formas se expresan estos artis-
tas?, con las mds puras, las formas geométricas.

Asf se puede leer a Mondrian que expresa: “...para crear una realidad pura plastica-
mente, es necesario reducir las formas naturales a los elementos constantes de la forma y
el color natural, al color primario”.

El esquema de Panofsky resulta inaplicable para el arte moderno, que hace extensi-
vo y casi Unico el nivel de significacién primaria o natural. El principio del arte moderno
consiste en establecer un sistema organizado de formas puras, de formas abstractas.
Tanto Maletvich, Gris, Kandinsky y hasta Picasso y Braque, realizaron un proceso de
transicién de los Gltimos rasgos figurativos hasta la creacién de obras totalmente abstrac-
tas. Puede decirse que hubo en ellos un proceso de adiestramiento en la abstraccién?, se
ejercitaron a través de miltiples ensayos de percepcién-representacién.’



Para responder a estas preguntas, basta la revisién somera de las fechas en que fue-
ron realizados los Gltimos bodegones de Mondrian y la evolucién seguida hasta llegara la
pureza de un cuadro como La Composicién de 1944.

Es fundamental aclarar, que la reunidén de los artistas mencionados se ha hecho de
manera arbitraria, sin considerar las diferencias sustanciales y la independencia de los
estilos y escuelas que cada uno representa. Para nosotros es importante rescatar de su
trabajo, la evolucién que todos lograron, por diferentes medios, para alcanzar una forma
de expresién que les permitié superar el arte estrictamente figurativo y llegar al arte
abstracto, como una forma de madurez profesional. Es decir, rescatamos de ellos, sus
ejercicios de percepcién-representacién que demuestran un desarrollo en su capacidad
abstractiva intelectual.

Todas las reflexiones anteriores sobre el arte, tienen lugar si consideramos que,
como ya fue mencionado, este trabajo parte del postulado de que existe una relacién
entre los procesos de percepcién y expresién con imédgenes y ademéis que el adiestra-
miento mediante este lenguaje visual, deriva en un desarrollo de la capacidad abstractiva
intelectual. El arte més primitivo es para nosotros la evidencia inicial del logro de la capa-
cidad humana gue permite al hombre extraer elementos del ambiente natural y mediante
un proceso simbdlico intelectual, recifrarlos tridimensionalmente cuando en la retina se
plasman en dos dimensiones cormo en una pantalla cualquiera.

El desarrollo de la capacidad percepcién-expresién en el hombre, lo llevé al interés
por formalizar su “lenguaje’” visual y el arte, nuevamente, es la evidencia de ello. Kan-
dinsky, por ejemplo, hace la descripcién de lo que llama “Elementos Bédsicos empleados
en la etapa inicial de cualquier obra pictérica” y se refiere al punto, a la linea y el plano,
como unidades con un significado intrinseco; reflexiona sobre las formas considerdndolas
como elementos con caracteristicas propias y dignas de una reflexién particular.

La finalidad explicita de estos artistas era la creacién de un lenguaje visual que se
desprendiera de su cardcter evocativo para constituirse en un cuerpo simbélico indepen-
diente que permitiera la expresion de 1as formas “maés puras qu.e el intelecto es capaz de
generar”, “La matemadtica de la expresién” en palabras de Mondrian. Es as{ que este tra-
bajo concibe al arte, como una fuente importante de evidencias e ideas y también como
un antecedente de los materiales empleados.

En observancia de los mencionados antecedentes, es necesario contestar ahora
cémo concebimos la “escritura” mediante imdgenes.

La referencia a un lenguaje cualquiera, reclama la consideracién de algunos aspec-
tos formales de la lingiistica, disciplina que se encarga del estudio del lenguaje verbal y
que, para el cumplimiento de su tarea, ha sido subdividida en tres estratos.

a) ESTRATO MORFOSINTACTICO. La morfosintéxis estudia la relacién de los
signos entre si. “El mecanismo entero del lenguaje, de acuerdo con De Saussure,
depende de relaciones (relations, proportions). Estas relaciones son de dos clases.
Por un lado cada elemento lingiiistico estd en relacién con otros elementos en la
cadena de un enunciado hablado o escrito. El lenguaje es lineal: no puede haber
dos elementos simultdneos. Una cadena de elementos lingiiisticos, sin importar su
longitud se llama sintagma. Un elemento lingiistico deriva su valor del hecho de



que esté en contraste con lo que precede o lo que sigue, (0 ambas cosas) en el sin-
tagma... Por otro ludo, fuera de 1a morfosintaxis, cada elemento tiene asociaciones
para el hablante o el oyente con otros clementos del lenguaje. (Marlberg, 1983).

b) ESTRATO SEMANTICO. La semdntica estudia 1a gama y la variacion del sig-
nificado de las palabras y los cambios que sufren con el tiempo. En términos
estrictos de la ligiiistica estructural, la semédntica analiza la relacién existente entre
el significado y el significante,

El signo es la combinacién de un segmento de la masa amorfa de pensamiento y
concepto. Ni el significante ni el significado aisladamente son escenciales; sélo lo
es la combinacién misma.. La palabra “drbol” no es la combinacién de ciertas
variaciones fisicamente medibles de la presién del aire. En vez de esto, es la com-
binacién de un concepto de una serie de sonidos {que se puede manifestar en una
gran variacién de formas concretas) con un concepto de un tipo de planta de cierta
categoria, dimensiones y forma (la cual puede corresponder a infinidad de especi-
menes diferentes).

La decisién sobre el objeto nominado y su significante, es cosa que decide el uso
del signo lingliistico, no la “realidad”. Es una divisién enteramente convencicnal y
por lo tanto arbitraria; en ese sentido es arbitrario el signo lingtiistico™ (Marlberg,
1983).

¢) ESTRATO FONOLOGICO. La fonologia se encarga del estudio de los sonidos
del ‘habla. Trutbetzkoy dice: ‘Una expresion lingiistica puede ser analizada en
una serie de unidades minimas que la fonética tradicional llamaba sonidos del
habla”. El llamé a estas unidades minimas fonemas. Cada lenguaje estd constitui-
do con determinado nimero fijo de fonemas, que difieren entre si con respecto a
ciertos rasgos fonéticos para su identidad separada. Para determinar si dos soni-
dos diferentes de un lenguaje son fonemas, el fonélogo vera si cambiando el uno
por el otro puede mudar el sentido de una palabra o grupo de palabras en el len-
guaje considerado. “Las diferencias de sonido que dan a cada fonema su cardcter
individual y lo hacen distinto de los otros fonemas de la lengua, se denominan per-
tinentes o distintivas; los demds rasgos son impertinentes, irrelevantes o no distin-
tivos"”. (Marlberg, 1983).

La sociolinglistica ha aumentado otro estrato al estudio del lenguaje: la pragmati-
ca. Retomando la tradicién de Morris, diremos que la pragmética es la disciplina que se
encarga de estudiar la relacién del signo con sus usuarios. La pragmiética aportaré al estu-
dio del lenguaje los elementos extralingliisticos: elementos psicolégicos y sociolégicos
que estédn inmersos en el proceso de construccién e interpretacién de una cadena sintag-
mética.

Aunque todavia hay quien discute sobre la naturalidad o convencionalidad del ori-
gen del signo lingliistico, en términos generales, se trata de un cuerpo convencional, arbi-
trario y abstracto que no guarda semejanza alguna con los objetos que nombra y significa.
En este contexto, el alfabeto lingiiistico se define como un conjunto finito de unidades
minimas, identificables y carentes de significado, mds sus reglas combinatorias, como la
que corresponde a la doble articulacién que permite formar unidades mayores significan-
tes.
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El lenguaje visual, por su parte, no cuenta todavia con el conocimiento de estas uni-
dades minimas, sefialadas, abstractas, insignificantes y discretas. En este caso se ha pro-
puesto que dado que las formas geométricas, ubicadas como un artificio creado por el
hombre, se encucntran definidas como conceptos visuales en el campo de la percepcidn-
interpretacién y como formas fundamentales y sintéticas en el campo de la expresién, se
puede plasmar con ellas objetos y escenas. Estas formas no se consideran insignificantes,
ni totalmente arbitrarias; ellas contienen un significado intrinseco (Kandinsky y Klee) y
una determinada semejanza con las imédgenes de la naturaleza.

En este sentido, nuestro trabajo se ubica dentro de la linea de interés antes descri-
ta. El alfabeto geométrico, que en la presente investigacién utilizamos, esté lejos de pro-
ponerse como un alfabeto en el sentido lingiistico de la palabra. Se sugiere en cambio,
que constituye un medio adecuado para el estudio de la expresién sistemética con imége-
nes que permitird responder a las preguntas planteadas: la relacién entre expresién-per-
cepcién-abstraccién. Por una parte, se intenta incitar al individuo para que devenga un
sujeto intelectualmente participativo frente a las imégenes que le rodean (ejercicios con
los cuentos historietizados antes descritos), y por otra, mediante el ejercicio de escritura
de expresiones visuales, (aqui presentado) promover el desarrollo del componente proce-
dimental del intelecto, indispensable para alcanzar una capacidad de abstraccién total.

En la investigaci6n que se reporta, se utilizé6 como herramienta de trabajo, el cono-
cido juego de origen chino: TANGRAMA, que consta de 7 piezas geométricas elementa-
les con una semejanza aparente al juego de rompecabezas. Tomando éste como “alfabe-
to”, y sus restricciones como reglas sintdcticas, se puede considerar que el individuo
“escribe’ palabras, frases y, eventualmente, logra hacer narraciones.

11



I METODOS

El estudio de las poblaciones ocurri6 en tres etapas:
A) ESTUDIOS PRELIMINARES.

B) ESTUDIOS “SOBRE LA MESA™.
1) Estudios sin estrategia.
2) Estudios con estrategia.

C) estudios en computadora,

A) ESTUDIOS PRELIMINARES. En virtud de que el estudio con el juego de tangramas
es novel y posee escasos antecedentes, se hizo una exploracién acerca del grado de difi-
cultad de los tangramas. Mediante los ensayos de resolucién de variados tangramas, se
estimaron los tiempos invertidos por cada miembro del grupo de investigacién partici-
pante en el preliminar. De esta exploracidn, se seleccionaron seis tangramas, para los que
los tiempos fueron semejantes y crecientes para todos los sujetos, dentro de un mismo
rango de variacion. (Estudios realizados por Aquiles Negrete durante su servicio social).

Para verificar la consistencia de la escala asi generada, se procedié a trabajar con
muestras de poblacién aleatoriamente seleccionadas y dispuestas a colaborar en la inves-
tigacién. Asf, con algunas afinaciones, una escala preliminar de complejidad quedé esta-
blecida.

12
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B) ESTUDIOS “SOBRE LA MESA”. Se elaboraron suficientes sets de tangramas (fig.
1) en cartén de doble cara para que cada uno de los individuos participantes pudieran

trabajar libremente, y a su propia velocidad, la solucién de las seis figuras de la escala.
(fig. 2).

B v

LAS PIEZAS (TANES) DEL JUEGO DE TANGRAMA.
FIGURA 1
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LAS SEIS FIGURAS PROPUESTAS

FIGURA 2
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Durante esta etapa de la investigacién, se muestrearon 150 individuos de nueve dife-
rentes grupos poblacionales; alrededor de cuatro formados por nifios entre los 6 ¥ los 15
ahos, estudiantes de nivel bisico, procedentes algunos del sistema de educacién publico
v otros del sistema privado. Al interior de los grupos se did un equilibric numérico entre
hombres v mujeres.

Tres de los grupos estaban formados por jévenes entre los 16 y los 22 afios, dos de
ellos estudiantes de la licenciatura en Ciencias de la Comunicacién y el tercero, del curso
propedéutico a la licenciatura en Investigacién Biomédica Bésica, (todos estudiantes de
la UNAM).

Cabe senalar que la seleccidon de los aspirantes a la licenciatura en Investigacidn
Biomédica ocurre de manera rigurosa, durante el curso propedéutico en el que un grupo
de investigadores de la Institucién observan y evaldan el desempeiio académico e interés
de los aspirantes. En consecuencia, los seleccionados resultan ser los sujetos mds califi-
cados de entre un numeroso grupo de solicitantes. E]l muestreo se inicié con el grupo pre-
seleccionado y més adelante se hizo el seguimientao sélo con los seleccionados. Se evalud
su desempeno dentro de tres modalidades previstas: a) Manual, b) Manual con estrategia
y ¢) En la Computadora.

Los dos grupos restantes estaban formados por adultos (23 ahos y mas): investiga-
dores y técnicos académicos del Instituto de Investigaciones Biomédicas. Nuevamente se
dié un equilibrio entre los sexos de los sujetos que voluntariamente decidieron participar.
En las tablas siguientes se presenta el disefio resultante para esta etapa de la investiga-
cién.

HOMBRES MUJERES
NISOS JOVENES ADULTOS NIROS  JOVENES  ADULTOS

ESC. PUBLICA 28 26 13 36 33 13=149
ESC. PRIVADA 8 7 =13
TOTALES 36 26 13 43 33 13=164

TABLA 1: DISEXO RESULTANTE PARA LA ETAPA DE ESTUDIOS “SOBRE LA MESA™,

HOMBRES MUJERES
NIROS JOVENES ADULTOS NISOS JOVENES  ADULTOS

CIUDAD 25 26 13 33 33 13=143
INTERIOR 11 10 =21
TOTALES 36 26 13 43 33 13=164

TABLA 2: DISEXO RESULTANTE PARA LA ETAPA DE ESTUDIOS “SOBRE LA MESA™,



1) Estudios sin estrategia. Se proveyé a cada individuo con el material respectivo: un set
de piezas del tangramsa y una hoja eon la reproduccién impresa de las seis figuras. Des-
pués de una explicacién sobre el procedimiento, los sujetos seleccionaban las figuras de
acuerdo y en la secuencia de su gusto, para ensayar una por una su resolucién. Cuando
consideraban que lo habian logrado en cada caso, lo notificaban al investigador para su
verificacion. Sila resolucidn era correcta, se anotaba, en su propia hoja, el tiempo inverti-
do y pasaba a seleccionar su siguiente figura con la que procedia de la misma manera.

Resultado de la exploracién preliminar, se consideré como tiempo méximo de dedi-
cacién a la solucién de un tangrama, 15 minutos. Le experiencia previa mostrd que a par-
tir de ese tiempo, los sujetos se encontraban ya saturados del problema y la eficiencia en
su desempefio empezaba a decaer.

Se sugeria entonces a los individuos que cambiaran de figura con la posibilidad de
retomarla después; en ocasiones, por propia solicitud se les daba la opcién de cambiar
aun antes del tiempo estipulado.

2) Estudios con estrategia. La investigacién sobre la destreza en la solucién de tangra-
mas, se proponia también explorar el efecto de usar algunas estrategias conocidas como
naturalmente empleadas por diversas personas en la solucién de problemas anéalogos.

Se efectuaron una serie de investigaciones en las que los participantes resolvian los
tangramas con y sin estrategia; entre las dos series mediaron alrededor de dos meses,
para evitar que los efectos de las estrategias sugeridas sobre la velocidad de solucién,
pudieran ser confundidos con la destreza que se adquiere mediante el ejercicio.

C) ESTUDIOS EN COMPUTADORA. Se implement$ un programa de computadora
(Lanzagorta y Pedraza, 1988) con el propdsito de registrar autométicamente las sucesivas
acciones realizadas por el sujeto en el proceso de resolucién del tangrama (cuil es la pie-
za de primera, segunda, etc., eleccidén y cudles los cambios subsecuentes).

Estos registros fueron acumulados en la memoria de la computadora para un poste-
rior anélisis.

El programa, interactivo, le solicita algunos datos al sujeto y en seguida lo tutorea
en el trabajo arealizar Presenta en la pantalla las siete piezas fundamentales del tangra-
ma y las figuras a resolver. El individuo mueve las piezas “desde afuera’ mediante el
“ratén”, aditamento habitual para tal propésito.

Una vez puesto en posicién el indicador sobre la pantalla, las piezas son desplaza-
das de su ubicacién hacia el centro y ahf es posible ejecutar los siguientes movimientos:
rotaciones de grado en grado de 45 y 90 grados. Las ejecuciones parciales o totales pue-
den ser almacenadas para su posterior recuperacién.

Participaron en estos estudios 43 individuos: 15 nifios (6-15 afios), estudiantes de
primaria y secundaria, 12 jévenes (16-22 ahos) estudiantes de preparatoria y licenciatura
y 16 adultos (23 afios y més) académicos de la UNAM.

El trabajo fue realizado en forma secuencial con un promedio de 3 sujetos por
sesidn.
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En la tabla siguiente se presenta el disefio logrado para la investigacitn en esta etapa.

HOMBRES MUJERES
NINOS JOVENES ADULTOS NIROS JOVENES ADULTOS
9 8 10 6 4 6=43

TABLA 3: DISERO RESULTANTE PARA LA ETAPA DE ESTUDIOS EN
COMPUTADORA

17



Tlempo en Minutos

II RESULTADOS

A) ESTUDIOS PRELIMINARES.

La Gréfica 1 muestra la relacién entre el desempefio promedio de los sujetos parti-
cipantes en la generacién de la escala de complejidad para los tangramas a utilizar en el
estudio.

En relaci6n a la edad, puede constatarse que el curso de la Gréfica es semejante,
ain con un claro desempefio superior para los adultos.

ESCALA DE COMPLEJIDAD INICIAL

ESTUDIOS PRELIMINARES
16

15 -

14 -
nos
i3 - nl
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6 - badult
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4
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=
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T ™ T32 T8 T2

& -

Namero de Tangrama

GRAFICA 1: PUNTOS PROMEDIO PARA TIEMPOS DE RESOLUCION DE LOS
TANGRAMAS REGISTRADOS EN DOS MUESTRAS PARTICIPANTES EN LOS
ESTUDIOS PRELIMINARES. ESTOS ESTUDIOS CONDUJERON AL ESTABLECI-
MIENTO DE LA ESCALA BASICA DE COMPLEJIDAD.

18



B) ESTUDIOS “SOBRE LA MESA".
1) Estudios sin estrategia.

Los primeros estudios fueron realizados con nifios (el disefio detallado de la investi-
gacién aparece en las tablas 1 y 2 del método).

La Gréfica 2 ofrece una representacién visual del curso de desemperio promedio de
todos los nifios participantes en la investigacién, con respecto a la complejidad de los tan-
gramas.

PROMEDIOS ARITMETICOS
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CIUDAD:ESC.PUB. + 0O ESC.PRIV. A INTERIOR ©

GRAFICA 2: CURVAS DE DESEMPEXO PROMEDIO. 4 MUESTRAS DE NINOS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION. TRES DE ELLAS PROVENIENTES
DE LA CIUDAD DE MEXICO (DOS DE ESCUELLAS PUBLICAS Y UNA DE
ESCUELA PRIVADA). LA CUARTA DEL INTERIOR DE LA REPUBLICA. (LA
COMPLEJIDAD DE LOS TANGRAMAS ORDINAL).
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La Gréfica 3 ofrece una representacién visual del desempefio de los jévenes que
participaron en esta etapa de la investigacion. De las tres muestras, dos de ellas ingresa-
ron a los estudios de licenciatura mediante el “pase automético”, mientras que la tercera,
mediante un proceso riguroso de seleccidén, Destaca claramente el mejor desempefio de
los jévenes seleccionados respecto a los otros dos. Nétese la semejanza en el desemperio
de los dos grupos de jévenes con ingreso homogeneo.
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GRAFICA 3: CURVAS DE DESEMPENO PROMEDIO DE TRES MUESTRAS DE
JOGVENES DE NIVEL LICENCIATURA. DOS DE ELLAS CON INGRESO A LA
UNAM MEDIANTE EL “PASE AUTOMATICO™ Y LA TERCERA MEDIANTE UN
PROCESO DE SELECCION. (COMPLEJIDAD DE LOS TANGRAMAS EN ESCALA
ORDINAL).
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La Gréfica 4 presenta el desempeiio de los grupos de investigadores y de técnicos
académicos de una mxsma Institucién, ellos representan las muestras de adultos para los
estudios “sobre la mesa”.

Claramente, es superior el desempeiio de los investigadores con respecto al de los
técnicos académicos.

PROMEDIOS ARITMETICOS

ADULTOS

Tlempo en Minutos

T T T T
T ™ T32 T8 T2

a 4

Numere de Tanqrama

INVESTIGADORES  + TECNICOS ACADEMICOS O

GRAFICA 4: DESEMPENO PROMEDIO DE LOS INVESTICADORES Y DE LOS
TECNICOS ACADEMICOS DE UN MISMO INSTITUTO. (ESCALA DE LOS TAN-
GRAMAS ORDINAL).



La Gréfica 5 permite observar el comportamiento de las muestras parametrizado
por edad y sexo. Las diferencias son méds acentuadas por edad que por sexo. Los grupos
de nifios tienen un desempenio muy similar entre si, ineficiente en comparacién con los
j6évenes y los adultos. En cambio, estos Gltimos, comparados entre si, muestran un com-
portamiento més homogeneo. Destaca la consistencia de la escala de complejidad gene-
rada en los estudios preliminares.

Resulta interesante en este sentido, la comparacién de los resultados de los estu-
dios “sobre la mesa” con los obtenidos durante los estudios exploratorios. A pesar de
haber ocurrido en momentos diferentes de la investigacion y realizados por investigado-
res diferentes, el orden de complejidad encontrado para los 6 tangramas es razonable-
mente coincidente,

PROMEDIOS ARITMETICOS

DIVISION POR EDAD Y SEXO
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GRAFICA 5: DESEMPENQ PROMEDIO DE LAS MUESTRAS POBLACIONALES
PARAMETRIZADAS POR GRUPOS DE EDAD Y SEXO. (ESCALA DE COMPLEJI-
DAD ORDINAL).
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2) Estudios con estrategia.

Se logré detectar, por observacién, que un buen niimero de sujetos de la poblacién,
emplean espontdneamente y después de varios ensayos, diversas estrategias para elevar
su eficiencia en la resolucién de los tangramas. Una de ellas, la de mayor frecuencia, con-
siste en trabajar primero con las piezas més facilmente identificables, y después proceder
con las sobrantes (estrategia de poligonos identificables).

Por otra parte, un experto artificial solucionador de tangramas {Noriega y Yankele-
vich, 1890) programado para proceder desde la pieza més grande hasta la mds pequea
(estrategia del experto glotén), ofreci6 un segundo camino posible de optimizacién, a
investigar con los sujetos. Esta estrategia se ensay6 con individuos que ya habian partici-
pado en los estudios tiempo atrds, algunos de ellos empleaban naturalmente la estrategia
de polignos identificables.
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La Gréfica 6, muestra las dispersiones individuales de una muestra en su desempefo
sin uso de estrategia. La Grafica 7, muestra las dispersiones del mismo grupo trabajando
con la estrategia de poligonos identificables. Destaca el hecho de que todos los indivi-
duos, sin excepcidn, abatieron los tiempos de resolucién de los tangramas cuando utiliza-
ron la estrategia.

Fumeu ds longomo

GRAFICA 6: DISPERSIONES INDIVIDUALES DE UNA MUESTRA EN SU TRABA-
JO CON LOS TANGRAMAS, SIN UTILIZAR ESTRATEGIA ALGUNA (ESCALA DE
LOS TANGRAMAS ORDINAL).
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GRAFICA 7: DISPERSIONES INDIVIDUALES DE UNA MUESTRA CUYOQS INTE-
GRANTES UTILIZARON LA ESTRATEGIA DE POLIGONOS IDENTIFICABLES
EN LA RESOLUCION DE LOS TANGRAMAS. (ESCALA DE COMPLEJIDAD DE
LOS TANGRAMAS ORDINAL).



La Grifica 8 muestra las dispersiones individuales de una muestra en su desempefio
" ante el grupo de tangramas, sin estrategia alguna,

La Griéfica 9 muestra las dispersiones individuales del grupo que se reporta en la
Gréfica anterior, pero ahora en su trabajo con la estrategia del experto glotdn. Todos los
idividuos sin excepcién abatieron los tiempos invertidos en la resolucién de los tangra-
mas, cuando utilizaron la estrategia sugerida.
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GRAFICA 8: DISPERSIONES INDIVIDUALES DE UNA MUESTRA EN SU DESEM-
PENO ANTE LOS TANGRAMAS SIN UTILIZACION DE ESTRATEGIA ALGUNA
(ESCALA DE LOS TANGRAMAS ORDINAL).
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GRAFICA 9: DISPERSIONES INDIVIDUALES DE UNA MUESTRA CUYOS INTE-
GRANTES UTILIZARON LA ESTRATEGIA DEL EXPERTO GLOTON EN LA
RESOLUCION DE LOS TANGRAMAS. (ESCALA DE LOS TANGRAMAS ORDI.

NAL).
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Con el grupo de ingreso a la licenciatura mediante seleccién, fue posible hacer un
_seguimiento de su trabajo con los tangramas. La Gréfica 10 muestra su desempefio pro-
medio en las tres modalidades investigadas en la solucién de tangramas: manual, manual
con estrategia (estrategia del experto glotén), y en la computadora.

Se observa como el tiempo consumido en la resolucién de los tangramas, se reduce
significativamente cuando los sujetos emplean la estrategia sugerida.
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GRAFICA 10: CURVAS DE DESEMPENO PROMEDIO DE LOS ESTUDIANTES
CON INGRESO A LA LICENCIATURA MEDIANTE SELECCION RIGUROSA. LOS
SUJETOS TRABAJARON LAS 3 MODALIDADES EXPLORADAS EN LA SOLU-
CION DE TANGRAMAS: MANUAL, MANUAL CON ESTRATEGIA Y EN LA COM-
PUTADORA. (ESCALA DE LOS TANGRAMAS ORDINAL).
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STA TESIS WO UESE
siﬂn‘ DE LA DIRLIDIEGH

.- Se elabord un programa de computadora con el objeto de registrar los caminos ¢on-
ducentes y no conducentes que llevan al sujeto & la resolucién de los tangramas. En esta
etapa trabajaron 43 individuos (el resumen del disefio de la investigacién aparece en la
tabla 3 del método). En la Gréfica 11, se observa el desempenfio promedio de la muestra
parametrizado por grupos de edad y sexo. Se observé una vez més, que los nifios no
alcanzan el nivel de eficiencia de los jévenes y adultos (véase Gréfica 5), los dos Gltimos
grupos muestran un desempeno similar.
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GRAFICA 11: DESEMPENO EN COMPUTADORA: CURVAS DE DESEMPEXO

PROMEDIO DE LA POBLACION PARAMETRIZADA POR GRUPOS DE EDAD Y
SEXO. (ESCALA DE LOS TANGRAMAS ORDINAL).
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'A manera de resumen, en la Gréfica 12 se condensa el desempesio del total de la
poblacién, en dos de las modalidades trabajadas: manual y con la computadora.

PROMEDIOS TOTALES

186
15
14 -
13 4
12 -
11 —
1]
8 10 -
2
3 9
e
a 7 -
£ 6
E
5 —
4
3 =
2 ~—
‘ =
0 T T T T T
T8 T AE) 132 Ti18 T2
Namero de Tongrama
MANUAL O COMPUTADORA +

GRAFICA 12: CURVAS DE DESEMPENO PROMEDIO DE LA POBLACION TOTAL
EN DOS DE LAS MODALIDADES DEL TRABAJO CON TANGRAMAS: MANUAL Y
EN LA COMPUTADORA. NOTESE LA MODERADA DIFERENCIA FAVORECIEN-
DO AL TRABAJO EN CONDICION MANUAL. (ESCALA DE TANGRAMAS ORDI-
NAL).
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111, DISCUSION DE LA INVESTIGACION

La investigacion es realizada con dos propésitos escenciales a saber; el primero,
contribuir al conocimiento sobre la relacién entre la comunicacién con imégenes y desa-
rrollo de la abstraccidn intelectual, y el segundo, conocer si es que se encuentra evidencia
de que existen las unidades alfabéticas para el lenguaje de las imagenes como ocurre para
otros lenguajes artificiales de comunicacién en el hombre.

Los primeros estudios fueron realizados con nifios, precisamente para incidir en el
momento en el que ellos inician su adiestramiento en la abstraccién con imégenes e
igualmente ocurre la adquisicién y manejo de los diversos lenguajes de comunicacién.
Los grupos de adultos se consideraron siempre como una referencia para el desempero
de los nifios.

En cuanto al material alfabético seleccionado, el juego de tangramas, se conoce que
ha sido utilizado durante siglos por diferentes culturas. Aparentemente proviene de la
China y consiste en reunir siete piezas (tanes) para formar un objeto visual (imagen) lla-
mado tangrama. Cada uno de los tanes es un poligono regular, de tres o cuatro aristas
(dos tridngulos grandes, dos tridngulos chicos, un tridngulo mediano, un cuadrado y un
romboide). (figura 1).

La clara ventaja de las unidades geométricas del tangrama, para nuestros estudios,
era la posibilidad de acoplarlos con los materiales producidos para el ejercicio de la
abstraccién mediante la lectura (cuentos cldsicos infantiles vifietizados en la pantalla de
la computadora) en los que, los niveles de creciente abstraccién, estdn representados
también en términos geométricos.

A) ESCALA DE COMPLEJIDAD DE LOS TANGRAMAS.

Resulta evidente que los diversos tangramas ya disefiados por diferentes autores y
que contienen los libros acerca del juego, presentan grados de complejidad diferentes.

El trabajo con las muestras preliminares dedicadas a resolver los tangramas y la
determinacién del tiempo invertido por los sujetos, constata las aseveraciones del parrafo
anterior y ademds permite establecer que la dificultad en la solucién de tangramas es, en
promedio, comin para todos los sujetos estudiados. Si a ello agregamos los resultados
del trabajo con las muestras participantes en los estudios posteriores, observamos que,
independientemente del efecto paramétrico especifico, las curvas de desempeiio prome-
dio en cualquiera de los andlisis, muestran una relacién semejante con la escala de com-
plejuidad conformada por los seis tangramas seleccionados.

La presente investigacién requirié de un estudio preliminar, dada la ausencia de
antecedentes al respecto. Detectar los atributos responsables de la complejidad implicita
en la construccion de los tangramas, mediante el registro del desempefio poblacional, y
en especial, a través de las relaciones cuantitativas emisor-receptor, obliga a la genera-
* cién de una cscala de complejidad para los problemas emitidos,

31



Es claro que lz investizacidn se hs planteado de menera inverss s los estudios habi-
tuzlez de pcblacidn. es decir: psicdlogos, socidlogos, antropdlogos v otros cientdficos,
atienden primariamente el comportamiento de un conjunto de individuos, en relacién con
una tarez a desarrollar ¥ postericrmente, indagan v discuten acerca de los factores posi-
bles que determinan el comportamiento. Nuestra investigacion es metodologicamente
inversa en su fase primaria: esto ez, los grupos de poblacidn fueron analizados con el pro-
posito de explorar el origen de la complejidad de los tangramas.

En resumen: en el disefio habitual de la investigacidn, el comportamiento de los
sujetos representa la variable enddgzena; y la dificultad de la tares, se toma como la varia-
ble exdgena. En el disedo preliminar de la presente investigacidn, es la complejidad de
los tangramaes la variable endézena v, el desempeno poblacional, tiempo de ejecucidn, la
variable exégena.

En la segunda etapa, se revierte el planteamiento y mediante un disefio cldsico, se
analizan los factores que afectan el desemperio de la poblacién.

B) ESTUDIOS "SOBRE LA MESA”

Los estudios sobre la mesa, se realizaron con un doble propdsito: el primero, intro-
ducir a los ninos al tangrama en condiciones de familiaridad semejantes a las de unjuego
de mesa cualquiera; y el segundo, iniciar la exploracién del problema con una minima
interferencia.

En esta etapa, se determinaria la factibilidad de la investigacidn, en términos de
recursos humanos, de recursos materiales y de tiempo disponible.

C) ESTUDIOS EN LA COMPUTADORA

La razén fundamental de llevar los ejercicios de la mesa a la computadora, ademds
de las ventajas generales ampliamente conocidas para esta tecnologia (velocidad, atracti-
vo, motivacién, etc.) es la posibilidad dnica para la investigacién en el tema, de registrar
automdticamente, los diversos ensayos fallidos del sujeto (estrategias intelectuales no
conducentes) ¥, finalmente, la estrategia que lo conduce a la solucién.

La solucién de problemas, actividad habitualmente subconciente y con cambios
sdbitos de trayectoria, no es posible de registrar por la observacién a simple vista. En
cambio, el almacén de la computadora sobre las acciones efectuadas por cada individuo
ante la solucién de cada problema, permite la recuperacién posterior de toda la informa-
cidn, para realizar un anélisis detallado.

D) LA ALFABETIZACION EN LA LECTURA Y EN LA ESCRITURA

Diversos aspectos coincidentes entre la presente investigacién y los conocimientos
recientes de la Psicologia Cognitiva, respecto a los procesos de aprendizaje en el hombre,
orientan sobre las posibles explicaciones tedricas de los resultados. Es sabido que el
conocimiento que deriva de la lectura de un texto, se almacena en el interior de la mente
como un conocimiento estructural, cifrado de una manera directa y facilmente recupera-
ble. En cambio, lo que es motivo de aprendizaje a través de la accidn, la escritura en el
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caso de cusalquier lenguaje comin, accidén analogable a la ejecucién fisica concreta de
alguna tarea, conduce a un aprendizaje en términos de “procedimientos”. Su incorpora-
ci6én a la memoria ocurre mediante un cifrado implicito y un cédigo més complejo.

Aprender a través de la accidn fisica e intelectual, garantiza la posibilidad de que la
persona pueda tener una participacién activa en procesos relacionados (disefio o solucién
en situaciones afines, por ejemplo). Bajo este planteamiento no se pretende descalificar
el aprendizaje mediante la aceptacién pasiva de informacién; més bien se implica que,
aprender por accién directa {caso de la lectura de un texto o de la exposicién oral de un
maestro), cursa con el almacén de un conocimiento preciso, para el que no ha mediado un
anélisis o reflexién por parte del aprendiz. Los conocimientos estardn en lo sucesivo en el
acervo de la memoria, pero no se han acompainado del saber correspondiente sobre que
se puede hacer con ellos. No ha ocurrrido abstraccién alguna, ni relacién con otros cono-
cimientos, no se cuenta con inferencias sobre su origen, ni con predicciones sobre las
posibles consecuencias o implicaciones en otros campos o, en la solucién de problemas.

E) LOS TANES COMO UNIDADES ALFABETICAS

La cuestién mencionada sobre las “‘unidades” alfabéticas en el lenguaje de las imé-
genes, fue abordada en la investigacién bajo la premisa de que el empleo de imdgenes sin-
téticas, geometrizadas y sin colorido (color 1inico), reduciria el problema a un universo
mucho més sencillo de vértices, aristas o a lo mds, a los contornos que definen los objetos.

Tales condiciones minimas son semejantes incluso, a las reconocidas por los artis-
tas que se haninteresado y ocupado de investigar sobre el lenguaje de las imagenes (Kan-
dinsky, Maletvich, etc.).

Asi, seleccionamos las piezas geométricas del juego de tangramas para utilizarlas
como unidades andlogas a las unidades del texto escrito. Con ellas es posible construir
una serie de objetos de razonable diversidad que pueden analogarse a las construcciones
estructurales realizadas lingtiistica y gramaticalmente hablando, en términos de palabras
(objetos) y de frases u oraciones (escenas).

F) RESTRICCIONES FORMALES DE CONSTRUCCION DE TANGRAMAS
Los tanes guardan, por construccidn, una relacién formal entre si.

Los dngulos de cada uno de los tanes, son maltiplos de 45 grados, y tienen la propie-
dad de que las piezas pequenas, al agregarse de diversas maneras, generan las grandes.
Con los dos tridngulos pequerios pueden formarse el tridngulo mediano, el cuadrado y el
romboide. Los tridngulos grandes resultan del acomodo de los dos chicos y el cuadrado.
Ademdés el tridngulo formado por la unién de los dos grandes {(que constituye la mitad del
cuadro), puede componerse con las piezas restantes. Por Gltimo, usando las 7 piezas jun-
tas, hay muchas formas diferentes de construir romboides, cuadrados y tridngulos en
todo semejantes a las piezas de que estdn constituidos.
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Como puede observarse en la figura, los tanes pucden generarse mediante la subdi-
visién estricta de un cuadrado original; ello, como resultado de las propiedades geométri-
cas antes descritas.

LOS TANES FORMAN UN CUADRADO
FIGURA 3.

G) RESTRICCIONES FORMALES DE OPERACION DE TANGRAMAS.

1) Todas las piezas deben participar en la construccién de todo objeto.

2) No pueden repetirse las piezas en un tangrama.

3) No pueden superponefse las piezas.

4) Todos los poligonos (tanes) tienen movimientos de traslacién y rotacién.

5) El romboide {(Gnico poligono irregular) tiene ademés el movimiento de imagen en el

espejo.

-

H) DISCUSION DE LOS RESULTADOS

1) Factor Centro-Interior. La Grifica 1 describe el desempenio de los grupos de nifios par-
ticipantes en la investigacién, tres de ellos provenientes de la ciudad de México y el otro
del interior de la Reptblica. .

En la mencionada gréfica no aparecen registrados los resultados de dos grupos mds
del interior de la Repidblica, puesto que, todos los sujetos participantes no lograron, en la
Gnica sesién de trabajo, la construccién correcta de ningin tangrama. Ambos grupos per-
tenecfan a conglomerados poblacionales de escasos recursos y de predominancia indige-
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na. El grupo del interior del pais, que sf aparece registrado en la Gréfica 1, y que a su vez
resulta ser el més diestro de entre todos los grupos participantes, es una excepcién, pues-
to que los sujetos que lo integran habitan en una poblacién rural del Norte del pais, con
amplios recursos econdmicos. La mayor parte de los individuos reportaron haber rea-
lizado algtn tipo de estudios en el extranjero. Esta muestra ha servido para discriminar
por comparacidn, Jos factores primarios que afectan el desempeno.

En general, los grupos de nifics se comportaron de acuerdo a lo esperado; es decir,
los de la ciudad, dado su contacto cotidiano con una mayor cantidad de informacién
visual, y por la misma impronta de la vida urbana (medios de comunicacién colectiva,
pasatiempos electrénicos, propaganda politica, concentracién cultural en museos y otras
expresiones artisticas, etc.), logran un mejor desempefio global. Cabe destacar, sin
embargo, que el grupo que ocupd el segundo lugar por nivel de desempeno, estd formado
por nifios de la ciudad de México que asisten a una escuela del sistema educativo priva-
do. Todos ellos son hijos de investigadores cientificos y se espera, en consecuencia, que
tienen una educacién més vigilada que los ninos procedentes de otras escuelas y sobre
todo con padres cuya dedicacidn, interés y capacidad participativa en la formacién de los
nifios, se considera a priori menor.

Los resultados discutidos en el pdrrafo precedente, ofrecen solidez & los plantea-
mientos y postulados iniciales de la investigacién. Si la percepcién de imégenes es un
proceso aprendido, la persona puede ser motivada hacia la adopcién de una actitud parti-
cipativa en la lectura de las imédgenes que le rodean. Igualmente se vislumbran caminos
conducentes y capaces de desarrollar la capacidad abstractiva mediante imégenes. Los
nifios mas expuestos a la resolucién de problemas de abstraccién visual, también mues-
tran un mejor desempeno en actividades que implican un esfuerzo de formalizacién.

2) Factor Seleccionados-“Pase Automdtico”. Un aspecto colateral interesante que acom-
pana ia observacién de diferencias entre estudiantes seleccionados y de “‘pase autométi-
co”, en términos del mejor desemperio de los primeros, es el hecho de que, los individuos
de este mismo grupo, segin exdmenes realizados durante el curso propedéutico, fueron
también sujetos diestros en disciplinas formales, como las mateméticas, que sin duda
demandan destreza en el pensamiento abstracto.

Esta observacién es consistente con la postulacién de que el lenguaje de las imége-
nes guarda relacién con el desarrollo de la capacidad de abstraccién intelectual, En tér-
minos de consistencia, vale la pena recordar que, los dos grupos de ingreso automético,
mostraron un desempenio notablemente similar entre sf, siendo que ambos pertenecian a
la misma facultad, la misma carrera, el mismo nivel de estudios y tenfan edades semejan-
tes.

3) Técnicos-Investigadores. Resulté evidente el destacado desempeno de los cientificos,
en comparacién con el de los técnicos académicos, (Grafica 4). Una vez més, y desde los
postulados mismos de la investigacidn, la relacién percepcién de imégenes-capacidad
abstractiva, vuelve a constatarse en estos resultados. Aquellos sujetos que, por razones
de labor profesional elegida, estdn dedicados a la abstraccidén, debia esperarse que tuvie-
ran un desempeno sobresaliente y asi ocurrnié.

4) Con estrategia y sin estrategia. La introduccién de estrategias propuestas en la investi-
gacién, sobre los caminos operativos naturales en el hombre, proveyé de un doble cono-
cimiento: por una parte, los resultados obtenidos garantizan que el trabajo visual con
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imégenes, no es una funcién estrictamente de conformacidn innata, sino que es suscepd-
ble de adiestramiento, es decir, la capacidad de solucién de los problemas planteados,
fue con mucho mejorada, cuando los sujetos contaban con una estrategia eficiente; tanto
o més, cuando no tenian que involucrarse en su bisqueda.

Por otra parte, fue claro que el efecto benéfico sobre la eficiencia, se dio en todos
los sujetos participantes, de modo que, se wrata de un fenémeno generalizado & la pobla-
cién y no dependiente de euributos individuales.

5} Computadora. Fue evidente 12 muldplicacién de la complejidad que representé para
los sujetos, el trabsjo en la computadora en comparacidn con el trabajo manual (Gréfica
12). A diferencia de lo que ocurrié en los estudios antecedentes sobre adiestramiento en
la lectura de imégenes, en los que la computadora indujo un mejoramiento en el desem-
peno de los sujetos, resultado del atractivo por la manipulacién y por las representacio-
nes en si mismas, el caso del wrabajo con tangramas decayé en eficiencia.

Puede incluso observarse (Gréfica 12) que la dificultad de los seis tangramas selec-

cionados, pierde su relacidn de complejidad, volviéndose independiente ¢l desemperio de
ella.

La complejidad primaria, 8in no resuelta por el sujeto, de manejar conveniente-
mente la computadora, distrae la atencién del problema operativo més complejo: la escri-
tura con imégenes. Las escasas sesiones de trabajo, impiden al nifio superar su problema
de base y pasar a la escritura propiamente dicha,

La doble complejidad observada, implica que ambas actividades son motivo de
adiestramiento para su ejecucidn. En futuras investigaciones serd absolutamente necesa-
rio dedicar parte del tiempo de adiestramiento del nifio, a la técnica de 1a computacién, si
pretendemos pasar al nivel de investigaciéon de su desempefio con los tangramas en la
computadora.

Finalmente quedaron por resolver diversas cuestiones adicionales, ya planteadas
de alguna manera, que son: atributos determinantes de la complejidad de los tangramas,
problemas en la elaboracién de textos mediante imégenes y el registro riguroso en com-
putadors de las estrategias naturales de solucidn, esto, como ya fue dicho, una vez entre-
nado el nifio convenientemente en el uso de la computadora.
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CONCLUSIONES

L El individuo es suceptible de adiestrarse, mediante el lenguaje de las imégenes, para
desarrollar su.capacidad de abstracci6n intelectual.

2. Los sujetos, independientemente de sus caracteristicas individuales, son capaces de
optimizar su percepcién visual cuando se les proporciona alguna estrategia intelectual
que les auxilie.

3. Sélo la alfabetizacién completa, mediante la lectura y la escritura, permite al individuo
tener el conocimiento de un lenguaje y utilizarlo de manera activa.

4. Los individuos de los grupos poblacicnales que participaron en la investigacién, logra-
ron ejercitarse sin distincién de sexo.

5. La diferencia en el desempeiio de los individuos, estuvo marcada por sus diferencias de
‘edad y por su grado de familiaridad con ejerciciios intelectuales, dada su actividad y for-
macién.

6. La investigacidn es factible y pertinente en los términos en que fue planteada. Prueba
de ello, es la consistencia de la escala de complejidad establecida para los tangramas, y la
similitud de las curvas de desempefio de los individuos, segn las modalidades del ejerci-
cio con los tangramas.

7. El juego de tangramas, dadas sus restricciones formales de operacién y de construe-
cién, resulta idéneo para los propdsitos de la investigacién.
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