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 INTRODUCCION.

Hasta el presente se han levado a cabo una serie de in-
vegtigaciones en Psicologia del Desarrollo, egspeci{ficamente
dentro del marco tedrico piagetiano, acerca de las nociones
que conforman el desarrolio cognoscitivo de) ser humano.
Dichas investigaciones, generalmente, han estado dirigidas a
dilucidar los procesos geneticos de nociones tales como la

causalidad, el movimiento, 1a velocidad, el espacio, el
tiempo, el ndamero, etc.,; sSin embargo, muy frecuentemente se
han estudiado dichas nociones en una forma aislada, c¢con el
aftan, principalmente, de identificar 1a ley evolutiva que

rige su geénesis y, en un momento dado, poder identificar la
etapa de desarrollo en que se encuentra algan nifio,

El presente trabajo se avoca a la tarea de investigar,
mediante un estudio exploratorio, la relacion que existe en-
tre dos nociones que Piaget trabajara arduamente: Ias nocio-
nes de nomero y medida (Piaget & Szeminska, 1940 y Piaget,
inhelder & Szeminska, 1948). A partir de dichos estudios se
ha establecido que 1la nocidn de ndmero es un antecedente ne-~
cesario a la construccion de Ja nocidn de medicidn.



Partiendo de dichos supuestos se ha Illegado a considerar
que, tanto la nocidnh de npamero como 1la de medida, provienen
de un mismo bloque operatorio Yy, en consecuencia, pueden ser
utilizadas en forma indistinta por el niflo que se encuentra
en cierto estadio de desarrollo.

Es a partir de aqul que surge Ja necesidad de estudiar,
en forma mas precisa, la relacién que existe entre tales no-
ciones,

El presente trabajo se pilantea como un estudio explorato-
rio que investigue 1Ja relacidn que existe entre las nociones

antes mencionadas, tratando de aclaranr =11 1a primera de
ellas es realmente un antecedente necesario para el desarro-
Ho de la segunda. Asimismo, se pretende revisar si la no-

cion de conservacion es iguaimente un requisito indispensa-
bie para el desarrolio de las nociones antes mencionadas.

Dentro de la bibliografia piagetiana se ha afirmado que
al alcanzarse el desarsrollo de cierta estructura operatoria,
dicha estructura puede aplicarse a cualquier tipo de conte-
nido, por ejemplo, al alcanzarse 1Ia nocién de medicidén, eésta
puede llevarse a cabo tanto con cantidades continuas como
discontinuas. De ésta manera, también pretende revisarse 1a
ejecucidon del nifto en tareas que implican manejos con canti-
dades continuas Yy discontinuas, tratando de clarificar, por
un lado, que tipo de relaciéon existe entre tales contenidos
(con ciertas tareas especificas) vy, por otro lado, 8i puede
considerarse que las estructuras que gobiernan las dos no-
ciones mencionadas son las mismas,

Es importante aclarar en este momento que 1a intencion
basica de este trabajo no es proporcionar un marco que pueda
utilizarse posteriormente como una tabla de datos contra la
cual se confronte la ejecucion de un niflo para determinar Ssi
se encuentra en la etapa de desarrolloc que corresponde a su
edad, de 1a misma forma que Ja pretension tampoco es llevar
a cabo una replica de estudios que corroboren los resultados

ya encontrados en infinidad de trabajos. Puede decirse que
1a intencion principal de éste estudio es analizar una rela-
cién que, implicitamente, se ha dado por hecha, utilizando

para ello el disefio de  tareas que, teéricamente, "deben"
presentar una relacion.

Asimismo, este trabajo pretende confrontar dichos supues-
tos tedricos con argumentos que el mismo su jeto vertira
acerca de la retacion que encuentra en las exigencias Yy su
desempefio en las tareas.

La suposicion del trabajo es, entonces, Ila . de encontrar
una mar-cada interrelacion en el desarrolio de las nociones
estudiadas, y el manejo de los sujetos -para las tareas di-

sefiadas-, en niveles levemente desfasados que impliquen un



desarrollo anterior de la nociétn de ndmero a ta de medicidn,
esto es, un niffio qQue ya e38 operacional en ta nocidn de name-
ro, no necesariamente I|o sera para Ja de mediciéon, pero si

viceversa.

Con la finalidad de entender 1o mejor posible 103 concep-
tos involucrados en las nociones que gse estudian, se llevd a
cabo una revisién bibliogratica, dentro del marco tedrico
piagetiano, que es reseflada en Jos tres primeros capitulos.

4

En el primer caplitulo se presentan log estudios hechos
& Szeminska (1940), acerca del desarrolio de la

por Piaget
nocién de namero, Posteriormente, en el segundo capitulo,
se reportan los trabajos de Piaget, {(nhelder & Szeminska

(1948) sobre el desarrollo de la nocidtn de medicion.

El tercer capitulo  estad dedicado a resefiar dos trabajos
en gque son retomados o8 resultados de las investigaciones
piagetianas y aplicados a distintas situaciones experimenta-
les: el primero es el llevado a cabo por Albert Morft (1962)
sobre el descubrimiento de una ey numeérica simple en una
situacion de particion espacial Y. el segundo, el realizado
por inhelder, Sinclair & Bovet (1974), en dque se analiza el
paso de la conservacion de conjuntos discretos de elementos
a Ja conservacion de {a longitud en una situacidtn de apren-

diza je.

En el cuarto capituio se presenta el trabajo experimental
motivo de esta tesis; en €] se reporta un estudio explorato-
rio en que se pusieron en juego las nociones de nuvmero y me-

dida.

Finaimente, se dedican wunas Hneas a comentar J(os resul-
tados encontrados en el estudio realizado.




“CAPITULO 1. EL DESARROLLO DE LA NOCION DE NUMERO. -

A partir de los trabajos llevados a cabo por Piaget y co- -
laboradores (1940) acerca de 1a genesis de la nocién de na-
mero, se concluyd que esta nociétn esta conformada por Ila

sintesis de los sistemas de clasificacion Y seriacion; easta
sintesis constituye 1a serie de los nameros que, de forma
indisociable, son cardinales Y ordinales. El presente capi-

tulo se dedica a.  presentar una revision del trabajo que ha
dado origen y fundamento a las afirmaciones antes menciona-
das.

Los estudios llevados a c¢abo sobre el periodo sensoriomo-
triz del desarrollo del niflo (del nacimiento a los dos afos
aproximadamente) han mostrado que, a partir del nacimiento,
el niftlo empieza a desarrollar 1a nocidén del objeto permanen-
te, por medio de la cual los objetos que |2 rodean dejan de
ser inexistentes al salir de su campo perceptual, para pasar
a ser constantes a pesar de no estar accesibles a la percep-
cion directa del nifo (Piaget, 1979).



A pesar de que al final de dicha etapa el niflo "sabe®" que
un objeto que sale de sSu campo perceptual sigue existiendo,
durante el periodo preoperatorio se presenta un piroblema s8i-
milar: al ser variada la forma de un objeto, éste no deja de
existir, pero ahora varia su cantidad, esto es, si se cambia
la forma de una bola de plastilina en una salchicha, esta
alteracion en la forma puede provocar Juicios tanto de au-
mento de la cantidad de plastilina: "ahora es mas (la sal-
chicha) porque esta mas alargada (que 1a bola)", como de
disminucion de la misma: "ahor;a es menos porque estA mas
flaca".

Al igual que con la plastilina, si Jas cuentas de un co-
lar son colocadas sobre una mesa con una cierta distancia
entre una y otra cuenta y esta disposicidon es alterada pos-
teriormente, el tamafio del collar que puede hacerse con las
cuentas de una y otra disposicion sera variable: en unos ca-
808 el collar sera mas corto que en otros.

A partir de la observacion de hechos como los descritos,
se han realizado una serie de experiencias que han dado luz
al proceso porr medio del cua)l se alcanza la nocion de con-
servacion de las cantidades (Piaget, 1941) en relacion con
el desarrollo de Ila nocién de numero (Piaget, 1940).

Despues de analizar el concepto de conservacion, Piaget
(bild. p. 19) llegé a la conclusidon de que un conjunto o una
coleccién de elementos, sdélo es concebible si su valor total
permanece invariable a pesar de 1os cambijos que puedan su-
frir las relaciones de tales elementos Yy, del mismo modo, un
namero solo es inteligible en la medida en que permanece
idéntico a s{ mismo(1).

Surge entonces la duda de que, s8i la conservacion es una
necesidad basica para el pensamiento, dtal conservacion es
una idea innata, anterior al desarrollo del n@mero, o dichas
nociones se estructuran progresivamente?,

Para resolver egta interrogante, Piaget ided una situa-
ciéon- experimentatl (Figura {114) en que se presentan al sujeto
dos recipientes idénticos (Aq V4 Ap) con iguales cantidades
de liquido, cotejables en 8sus niveles, Yy el contenidoc de uno
de tales recipientes es vertido en dos mAs pequefMos pero
iguales entre st (By y Bp); inmediatamente es cuestionada Ia
igualdad de las cantidades de lquido en Ay Y By + Bpa. Es-
tas cantidades pueden seguir vertiéndose en mAs recipientes
cada vez mas pequefios Yy en cada ocasidén ser cuestionada la
igualdad = de sus contenidos.
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Los resultados muestran que la conservacion de I1as canti-
dades continuas se construye a traves de un proceso en que .
son distinguibles tres etapas basicas Yy sucesivas: primero,
la etapa llamada "de la cantidad bruta” (4-5 afios) en que el
nitlo considera que la cantidad de liquido varia de acuerdo
al ndmero y dimensiones del o de los recipientes y sus  jui-
cios son emitidos conforme a los datos perceptuales. Por
ejemplo, si el Hquido se vierte en un recipiente delgado vy,
por lo tanto, €1 nivel alcanza mayor altura, el niflo Jjuzgara
que hay mas agua sin importar que ademas de llegar mas alto
también es menos ancho; asimismo, s8i e! agua se vierte en,
por ejemplo, dos vasos, el nififo juzgarad que hay menos lqui-
do pues el nivel es mas bajo; de igual manera, si se vierte
en seis vasos mas pequefios, puede juzgar o que hay mas agua
pues "hay muchos vasos®", o0 que hay menos agua porque "tienen
poquito (cada uno de ellos)"”.

Aqui el hecho importante de analizar era saber por queé el
nilo no tiene de primera instancia Jla nocidén de conservacion
de la cantidad, por queé hay una insuficiencia en lla cuanti-
ficacion de ' las cualidades percibidas y falta coordinaciéon
en las relaciones cuantitativas que se perciben. Analtizando
los datos se encontré lo siguiente: debido a que el nifio ra-
Zona sobre Jla base de una sola dimension (que también sera
NHamada relacidén) en cada caso, se contradice constantemente
Y. aparentemente, ignora ia nocion de una cantidad total
multidimensional. En esta etapa, las percepciones atribuyen
cualidades a objetos que no pueden seirr aprehendidas pues no
estan relacionadas unas con otras, esto es, no hay coordina-
cion de relaciones por medio de operaciones aditivas o mul-
tiplicativas, Los su jetos no comprenden la conservacion
porque su nocién de cantidad no es de cantidad total, y esto
debido a que sSon incapaces de componer las relaciones o las
partes involucradas, y la cuantificacion, por 1o mismo, no
supera la percepcion directa.

La segunda etapa (5-6 aftos) es un periodo de transicion
en que en algunos casos se da la conservacidon y en otros no;
se dan Juicios alternados de igualdad y diferencia, de con-
servacion Yy no conservacion, 1 4 los Juicios vartan segan fos



contrargumentos, Durante esta etapa existen dos tipos de
reacciones, el primero es cuando sSe da la conservacion si el
agua se vierte sdlo en dos vasos pero no mas, Yy segundo,
cuando la conservacién se acepta solamente si las diferen-
cias de nivel, anchura o volumen sSon muy leves Y SsSe niega sSi
tales diferencias son muy grandes., La coordinacion de rela-
ciones surge en esta etapa Yy culmina en una nocién de canti-
dad intensiva que va a permitir, a traves de 1la tercera eta-
pa, establecer como forma de medicién 1a relacién de las di-
ferencias vy, por lo mismo, la nocion de una cantidad total
de orden extensivo(2). !

Las relaciones entre cualidades pueden ser divididas en
dos clases: simétricas, que expresan semejanzas <que sSon cla-
sificables, Yy asimetricas que expresan diferencias por medio
del mas y del menos Yy marcan astf el comienzo de la cuantifi-

cacion. La cantidad se da, en su forma elemental, al mismo
tiempo que la cualidad: estad constituida por las relaciones
asimétricas que enjlazan las cualidades dadas. No puede ha-

blarse entonces de cualidades aisladas pues tales cualidades
siempre se presentan comparadas y diferenciadas, y tal dife-
renciacion, al implicar reljaciones de diferencias asimeétri-
cas, es el origen de la cantidad,

Durante 1a primera etapa Jla cuantificaciéon y clasifica-

cidn no superan la percepcidon directa. Para que tales rela-
ciones (simetricas y asimetricas) den lugar a una cuantifi—
cacion y clasificacion sistematicas, deben cumplir con dos

condiciones que SsSe dan a traves de las tres etapas: la pri-
mera condicion es que de simples enlaces perceptivos se con-
viertan en verdaderas relaciones que conformen sistemas de
gradaciones o cantidades intensivas, que tales relaciones
sean factibles de composicion (aditiva Y multiplicativa), Y
que Ppermitan su transitividad i6gica ast como la nocion de
una cantidad total multidimensional,

La segunda condicion, implicita en 13 anterior, para que
exista una cuantificacién real, es que debe presentarse una
particion en unidades o una descomposicién Y multiplicacion .
de rejaciones.

Durante la transicion de ta primera a 1a segunda etapa
empiezan a cumplirse las dos condiciones antes mencionadas:
para emitir un juicio o verter una misma cantidad de lquido
en recipientes de dimensiones diferentes, el nifio trata de
compensar las relaciones, quedandose aan en una inestabili-
dad entre dicho intento de coordinacién y Ilos datos percep-
tuales. Sin embargo, aan cuando los su jetos egstablezcan ]
multiplicacion 16gica de relaciones, esto no es garantia de
13 conservacién de 1a cantidad total, ya que no Siempre son
permutables las dimensiones, Port lo tanto, para garantizar
1a conservacion, es necesaria una cuantificacién extensiva
que permita establecer una proporcion propiamente dicha y no
solo una correlacion cuyalitativa entre las dimensiones, es



decir, es necesaria una particion ademas de Ia multiplica-
cion de relaciones. Puede decirse entonces que l1a multipli-
cacion logica de las relaciones no es suficiente para alcan-
zar Jla congervacion de lJlas cantidades totales, pero sf{ per-
mite concebir la relacion de la cantidad total que es pro-
ducto 16gico de dicha multiplicacion de relaciones y 1a cual
posteriormente permitira una cuantificacion extensiva.

Durante 1a tercera etapa (6-7 aflos) se afirma la conser-
vacion de las cantidades en todos los trasvases efectuados,
ya que al mismo tiempo que sé lleva a cabo el desarrollo de

Ia nociéon de 1a cantidad total, también se conforma 1Ja no-
cion de unidad, es decir, 1a cuantificacion extensiva ba jo
la forma de proporciones o de particion aritmeética. Se en-

contré de esta manera que sdélo cuando el sujeto es capaz de
construir totalidades que se conservan logra descubrir 1a
cuantificacion real.

El pasaje de la cantidad intensiva a la cantidad exten-
siva se da por medio de la combinacién de las igualdades vy
las diferencias; esto es, las relaciones cualitativas hete-
rogéneas (altura vy anchura) se conciben iguates conservando
simulitaneamente su significacion de diferencia asimetrica.
La proporciéon es entonces una combinacidn de la igualdad con
la relacion asimeétrica Y, en cierta forma, esta proporcion
ya es una particion que permite que el todo se conciba como
algo que puede descomponerse en unidades.

La particion aritmetica se da ast en el momento en que
los elementos de un todo pueden igualarse entre s{ aunque
sean diferentes, mientras que cuando una relacién de conjun-
to o una clase se descomponen en subrelaciones o en subcla-
ses, sus reuniones no implican iguaidad entre ellas, sino
sdélo su inclusion en el todo.

Con 1la idea de proseguir el andlisis del desarrollo antes

descrito, se llevé a cabo una experiencia similar pero ahora
con cantidades discontinuas que, en este caso, fueron coilec-
ciones de perilas. Dichas colecciones presentan la ventaja

de poder ser evaluadas globaimente cuando estan acumuiadas,
y enumeradas cuando sus elementos estan separados, asf como
permitir la cuantificacion global de su longitud cuando se
encuentran yuxtapuestos.

Este nuevo tipo de analisis representa una situacién con-
trol en que se introduce el estudio de 1a correspondencia
biunivoca y reciproca, y se examinan las relaciones entre la
conservacion de ias cantidades V4 el desarrollo de tal co-—
rrespondencia.

La experiencia utilizada en este caso consiste en presen-
tar al nifo los vasos Ay Yy Ap de la experiencia anterior con
cierta cantidad de perias rojas y verdes (en cada vaso) Yy
preguntar si hay Ia misma cantidad en Jlos dos recipientes,




si se hacen collares con unas y otras perias seran o no de
1a misma longitud, si se cambian de tarros habra o no o
mismo de perlas, etc,, y despueés, pedir al sujeto que Jlleve
a cabo el llenado de los vasos (iguales o diferentes) c¢olo-
cando una perla en un vaso cada vez que se cojoque una perla
en el otro, y en seguida nuevamente las preguntas anteriores
(Figura 1.2).

Ci1

( Al = Cl y 2
FIGURA 1.2

Como con las cantidades continuas, en este caso se pre-
sentan tres etapas de desarroilo: en la primera (4-5 anos)
se manifiestan los mismos Juicios y contradicciones basados
en los rasgos perceptuales de las dimensiones o cantidad de
recipientes, y las colecciones aumentan o disminuyen en sus
elementos segdn la forma que adquieren en los diferentes va-
s0sS., Asimismo, se observa que la correspondencia biunfivoca
Yy reciproca ejecutada por el sujeto durante 1a colocacidén de
las perlas en los vasos, no conlleva ni basta para asegurar
1a conservacion,

Se indica asi que en este nivel, ni 1a enumeracién ni 1la
correspondencia son metodos que sirven al nifio para emitir
sus Jjuicios, sino que estos estan basados en las relaciones
perceptivas globales, y 1Ia correspondencia no conduce a una
equivalencia, ni siquiera global.

Durante la segunda etapa (5-6 afios) se presenta nuevamen-
te la transicion entre a8 no conservaciéon y la conservacion,

caracterizada en este caso por el conflicto entre: 1) una
"necesidad" de conservacion propiciada por 1a corresponden-
cia biuntvoca o por la igualdad de las colecciones deposi-
tadas en vasos idénticos, y 2) los datos perceptuales pre-
sentes durante Ias transformaciones. Este conflicto da como
resuyltado que las seme janzas perceptuales se coordinen en
rejaciones vy se integren en un sistema que permita Justifi-
car la conservacion explicando las variaciones simultaneas.

Segan muestran fos datos, al igual que con las cantidades
continuas, Si los cambios perceptuales en las transformacio-
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nes son muy grandes, no se da la conservaciéon Yy viceversa Si
los cambios son poco significativos. AsSimismo, b4 gracias a
la teéchica empleada, se observan resultados muy claros en
cyanto a la diferencia entre las evaluaciones fundadas sola-
mente en la percepcidon de J1as relaciones de altura y anchura
de los recipientes, y las fundadas sobre Ila longitud de Ilos
collares que formaran: hay conservacion cuando sSe piensa en
fos elementos alineados y no conservacion cuando se piensa
en una u otra de las dimensiones de 1a forma global.

Estos resultados manifiesthn que 1a cuantificacién impli-
ca diversas operaciones dificiles de coordinar entre s1, al
igual qQue para que se dé la conservacién es hecesaria, en la
cuantificacion, la descomposicién de la totalidad en 3us
elementos. De 1a misma manera se hace patente que a pesar
del caracter discontinuo de las colecciones en cuestion el
nilo las trata, en este problema, igual que como o hace con
las cantidades continuas.

Durante 1Ila tercera etapa (7-9 afios), el niflo estA seguro
de 1a conservacion de Jas cantidades totales, pues el factor

de equivalencia, establecido mediante 1a correspondencia
téermino a término, s8se sSobrepone de entrada a los datos per-
ceptuales. Esto se da debido a que en el momento en que e)

nifio coordina las diferencias por medio de 1a multiplicacion
de relaciones, se formuila la idea de igualar tatles diferen-
ciag, 8sobre todo cuando se trata de las cantidades disconti-
nuas. En resumen, en cuanto los niflos coordinan operatoria-
mente las diferencias percibidas, las miden, y 8i carecen de
datos numéricos, miden unas por medio de otras, comparando o
igualando todo aumento de anchura con la disminucién conco-
mitante de aitura, y viceversa (Piaget, 1940, P. 55 sic).
En este momento el sujeto constituye y es8 capaz de manejar
1a reversibilidad dandole un caracter operatorio a las
transformaciones que hasta - entonces habtan sido concebidas,
primero como simpies relaciones perceptivas y posteriormente
como retornos empiricos.

A partir de esto, surge la duda de si la correspondencia
puesta en juego durante 1I1as tres etapas es una operacion di-
ferente en cada una de tales etapas, o s8i sufre una evolu-
cion que va de una correspondencia global de Jlas figuras de
conjunto hacia ia correspondencia cuantitativa con equiva-
lencia durable Yy fuente de invariancia cardinal. Para re-
solver esta interrogante se trabajaron experiencias sobre
correspondencia estatica provocada entre objetos heteroge-
neos cualitativamente complementarios (huevos Y hueveras,
flores y floreros, etc.) ast como sobre correspondencia di-
namica por medio de intercambios de uno con uno (por ejem-
plo, cambio de objetos por monedas). Mediante estas expe-
riencias también se pretendla averiguar Si la corregsponden-
cia término a término implica necesariamente la idea de una
equivalencia durable entre los conjuntos en correspondencia,
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En todas las pruebas se encontraron tres etapas sucesi-
vas: durante 1a prinera etapa ((4-5 afios) no hay correspon-
dencia ni equivalencia durable y los Juicios se fundan en
comparaciones globales de las longitudes de las colecciones;
1a cuantificacién se basa en la transformacién de orden es-
pacial Y perceptivo pero sin coordinacién entre tales rela-
ciones; la rtreversibilidad s8s8e da sélo por un recuerdo del

es-—
tado inicial y, en el caso del intercambio, no se puede an-
ticipar la cantidad de elementos necesarios para llevarlo F-)

cabo. ]

Durante 1la segunda etapa (4-6 afios) hay correspondencia
término a teérmino pero sin equivalencia durable puesto que
la correspondencia sdélo es perceptual aun cuando hay nume-
racién verbal (correspondencia verbal entre 1a serie de tlos
nameros y los objetos de las colecciones), ast como tampoco
hay correspondencia entre los valores de las colecciones.
En este nivel 1la cuantificacidon no s8s8e reduce ni al namero i

a la correspondencia biunivoca 14 rectproca, sino a3 una co-
rrespondencia intuitiva basada en 1a configuracién percep-
tual ya sea de Ja longitud o de 1a densidad de tta colecciéon

y tal cuantificacidtn se ve afectada en esta etapa por la le-
janfa o cercania entre los conjuntos. En el caso del inter-
cambio, a correspondencia es correcta gracias a la corres-~
pondencia visual previa, pero no hay equivalencia durable.

En Ja tercera etapa (5-6afios), llamada de la Y“correspon-
dencia cuantitativa®, vya hay correspondencia término a teéer-
mino concebida como necesaria Y equivalencia durable. En
esta etapa puede hablarse ya de una correspondencia operato-
ria pues el niflo se libera de 1a percepciton, el nadmero no
varia con I|a figura, y con ello se da cuenta de que toda al-
teracién en la disposicion espacial puede corregirse por me-
dio de una operaciéon inversa; es entonces que este retorno
empirico adquiere significacién como reversibitidad Y es
considerado como fuente de equivalencia.

Con las diferentes experiencias se aclara <que, cuando 1la
correspondencia es intuitivamente mas estrecha (como en el
caso de los huevos Yy las hueveras), los niflos responden me-
Jjor, y tal correspondencia es mas o© menos cuantitativa

segan
el contenido de 103 problemas propuestos. Asimismo se dedu-
ce que la correspondencia cuantitativa supone no sélo la c¢o-
rrespondencia rerceptiva, sino tambien la igualacion de las
diferencias, es decir, una coordinacion de los desplazamien—-
tos de los elementos gracias a la cual dichos desplazamien—
tos se compensan Y se vuelven reversibles, fguaimente, pue-

de verse que el intercambio de uno c¢con uno no es suficiente
para asegurar la nocidn cardinal de dos totalidades equiva-
lentes entre st de modo durable; 10 que es necesario es que
el intercambio de uno con uno Yy la correspondencia se conci-

ban como un sistema reversible de desplazamientos o relacio-
nes,
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Por otra parte, se hace evidente que la numeracion habla-
da casi no influye en el progreso de la correspondencia y 1a
equivalencia, aunque 8f ayuda a acelerar el proceso de evo-
lucion en cuanto la correspondencia se vuelve cuantitativa vy

hace surgir una equivalencia incipiente, por lo que puede
concluirse que la serie numérica verbal como tal no engendra
ni 1a cuantificacion, ni 1a correspondencia, ni la equiva-
lencia.

Aparte de los estudios ya ,reseflados sobre correspondencia
provocada, sSe Jlevdé a cabo uno de correspondencia espontanea
para examinar 1la forma en que el niffo calcula el valor car-
dinal de una coleccion, el o los meétodos por medio de los
cuales lNlega a dicha evaluaciétn, as{ como saber en queé forma

1a correspondencia sirve para Nlevar a cabo una evaluacion
cardinal, La técnica consiste en presentar un conjunto de
elementos en diferentes configuraciones Yy pedir al sujeto

que proporcione una cantidad igual de elementos a los conte-
nidos en cada figura (Figura 1.3).
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FIGURA 1.3

Nuevamente, en esta prueba se encontraron tres etapas su-

cesivas: 1a primera (4-5 aflios), de comparacion cualitativa
giobal, en que la comparacién sdélo imita Jla forma global de
la coleccion sin intento alguno de exactitud: 8j ia colec-

cion estad en hilera se reproduce Ila longitud y 8e juzga cua-
litativamente en mas, menos o igual segdn la longitud o Ila
densidad del conjunto sin implicar un caracter cardinal.
Las copias se lNevan a c¢abo por medio de correspondencias
término a téermino y sSon exactas desde el punto de vista nu-
mérico s¢lo cuando su forma o namero son muy conocidos por
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el sujeto, por ejemplo, cuatro fichas que conforman lJlos an-
gulos de un cuadrado (Figura 1.4).

En esta etapa no hay reversibilidad porque el sujeto basa
sus Juicios en estados perceptivos estAticos no coordinados
en una totalidad y esto se debe a que Jlos modelos no son
analizados ni copiados como conjuntos de cualidades capaces

de coordinarse ldgicamente entre sf. Puede hablarse en este
momento de una evaluaciéon precardinal elemental basada en
las cualidades globales del conjunto (longitud y densidad).

Tales relaciones cuantitativas elementales no son estructu-
ras racionales, Sino que son solamente esquemas practicos,
ya que no presentan conservaciéon pues no existe una coordi-
nacion légica de las rejaciones involucradas. _Mientras se
toma en cuenta s6io una relacidén, el conjunto es evaluado
como un todo indisociable. En cuanto se evalda mas de una
relacion a la vez, se puede ver como una coleccién de ele-
mentos, Para llegar a la correspondencia operatoria(3) es
necesario que el sujeto coordine las dos relaciones (longi-
tud Yy densidad), pues en caso contrario igualara solamente
una de tales relaciones o, en todo caso, sdélo las yuxtapon-
dra.

En 1a segunda etapa (4-5 afios), para poder evaluar 1a *fi-
gura, el sujeto establece una correspondencia término a teér-
mino pero no reconoce la duracion de la equivalencia si hay
alteraciéon perceptual. Esto se debe a que tal corresponden-
cia esta basada en las par ticularidades cualitativas de las
figuras, las cuales cambian c¢on cada modificacion de dicha
figura. Durante esta etapa de correspondencia cualitativa
de orden intuitivo(4) es claro que por intuitiva que sea 1la
correspondencia, eésta implica un sistema de comparaciones de

las partes, a veces multiplicaciones, divisiones o abstrac-
ciones légicas, ast como descomposicion de las figuras . en
sus elementos para poder “copiarlas®, ILa diferencia de esta

etapa con la primera es que en ésta se analizan todas Ilas
partes del conjunto y empiezan a coordinarse Yy, al dar mayor
valor a alguna de tales relaciones, obtiene evajuaciones di-
ferentes que 1o conducen a contradicciones, Asimismo, en
esta etapa se hacen coincidir las copias con los modelos en
sus diferentes rejaciones. En esta segunda etapa, como en



14

la primera, Jla equivalencia no es durable, aunque ahora pue-
de establecerse mediante los retornos empiricos.

La coordinacién de las relaciones durante 1Jla segunda eta-
pa es al mismo tiempo aditiva (seriacion) Y mulitiplicativa
(correspondencia) por las siguientes razones: a) es seria-
cion aditiva (adicion de relaciones) puesto que 1a longitud
total de 1a hilera se alcanza descomponiendo el todo en el
ndamero de segmentos que sumados conforman la densidad de Jla
misma, y b) es multiplicacion de rejaciones puesto que las
dos hileras se corresponden término a término por contacto
perceptual al mismo tiempo que Jos intervalos también se co-
rresponden uno a uho, esto es, hay una correspondencia tanto
en linea horizontal {(intervalos) como en inea vertical (ca-
da elemento enfrente de un elemento de 1la otra serie). Las
relaciones empiezan a coordinarse en un plano puramente
practico o intuitivo, pues tal coordinacion se lleva a cabo
por medio de la figura y no de una operacion.

En 1la tercera etapa (5-6 afios), de correspondencia preci-
sa b4 equivalencia durabie, el sujeto disocia las totalidades
V'4 forma serijes liberandose de 1a correspondencia intuitiva.
En Jla correspondencia cualitativa de 1a etapa anterior cada
elemento de la coleccion esta definido por la posicidn que
ocupa dentro del conjunto, Y los elementos se distinguen por
ser portadores de las cualidades de su posicion absoluta
dentro de la coleccioén. La reunion de estos elementos tiene
un valor cualitativo, esto es, tienen el valor de la figura
que conforman (por e jemplo, un triangulo, una hilera, etc.).

A diferencia de 1la etapa anterior, esta etapa esta carac-
terizada por 1a correspondencia aritmeética o numeérica(s) en
la cual cada elemento de Ila coleccién estAd definido por ser
un elemento del conjunto iguat al resto de jos elementos
(todos los elementos son equivalentes entre sf), pero dife-
renciados por su posicién; dicha posicidon conforma un orden
relativo que varta de una operacion a otra (Hamado orden
vicariante), y para llevar a cabo una correspondencia es ne-
cesario este orden: Yla correspondencia se reduce asf a 1la
idea de un mismo orden de enumeracién aplicado a dos colec~
ciones de unidades homogeéneas"® (Piaget, 1940, P. 106).

En esta etapa se establece la igualacidon de l1as diferen-
cias, es decir, se comprende que las diferencias en longitud
o densidad se compensan por sus inversas, es as] que en este
momento la reunidon de los elementos adquiere un valor nume-
rico, vy la reunidn de los diferentes elementos, adn cuando
la coleccion no este completa, tambieén tiene valor numeérico
independientemente de las cualidades de los elementos que
contiene: la igualacion de las diferencias es entonces el
origen de la unidad Yy por lo tanto, del namero,

En esta tercera etapa ya no hay ataduras a los datos per-
ceptuales ni siquiera para llevar a cabo la correspondencia.
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El sujeto coordina las diferentes retlaciones aun cuando eés-
tas varien simultanea y diferentemente en las colecciones en
correspondencia, el nifo *acepta" todas las posibles varian-
tes perceptuales de 1as colecciones y esto permite que los
retornos empiricos se transformen en reversibilidad operato-
ria: los conjuntos permanecen equivalentes porque sélo su-
fren cambios de posicidéon que son reversibles y pueden ser
explicados por operaciones de inversion.

Hasta aqul - puede concluirse que toda correspondencia que
ha adquirido un caracter numerico, 10 tiene asimismo ordinal
b4 cardinal simultiAneamente. No obstante, en lo resefiado
hasta este momento, sdéilo se ha hecho enfasis en el caracter
cardinal de las colecciones en correspondencia, debido prin-
cipalmente a que, haciendo abstracciéon de 1Jla posicidn de los
elementos dentro de 18 cotleccidon, bha sido utilizado el orden

vicariante -en el cual todos los elementos sSon equivalentes
entre st vy, por 1o tanto, pueden ser enumerados Yy Sseriados
en cualquier sucesion-, La forma mas sencilla de resailtar

el caracter ordinal de una coleccidon de elementos es cuando

estos difieren entre s8si por caracteres capaces de ser seria-
dos,

Para estudiar mas especificamente 1a ordinacion, se llevd
a cabo una investigacién en que se presentaban al sujeto dos
conjuntos de elementos que podian seriarse segdn sus dife-
rentes tamafios (Figura {5), y s8e le pedia: seriarlos en co-
rrespondencia, encontrar el elemento correspondiente de uno
seflalado cuando una de las series se encontraba amontonada,
distanciada o en orden inverso, asi como cuando la serje es-
taba en desorden, y determinar, a2 partir de un elemento da-
do, 1los elementos mayores o menores de la otra serie cuando
las dos colecciones estaban mezcladas.

T T [

FIGURA 1.5

Segdn los resuitados, se encontraron tres etapas aproxi-
madamente equivalentes y sincrénicas a Jlas de la correspon-
dencia cardinal, sin embargo, en este caso fue muy clara 1la
diferencia entre el tipo de razonamiento basado en 1a co-
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rrespondencia serial (o similitud cualitativa) y 1a corres—
pondencia ordinal (seriaciéon ordinal o simititud generaliza-
da):

“hay similitud cualitativa entre dos series de re—
laciones cuando dos colecciones de ob jetos se serian
por medio de J1a misma sucesiétn de relaciones cualita~
tivas asimetricas, Y cuando el rango de cada elemento
de 1a primera serie corresponde a un elemento determi-
nado de la segunda Core)y en esas seriaciones cada
elemento es diferente de todos 10os demAs y ademas cada
reljacion es diferente de Jas otras (no hay necesaria-
mente ta misma diferencia de altura entre (o8 elemen-
tos uno y dos que entre el dos Yy el tres)"

mientras que

"en la seriacion ordinali, por el contrarijo, cada
elemento cuenta como una unidad, equivale en todo a
los demaAs excepto en su rangeo. Este orden puede ser

el de una serie cualitativa (pero en este caso cada
elemento cuenta <¢omo uno, como los otros, Yy Jla dnica
diferencia entre ellos, desde el punto de vista nume-
rico, es que hay un primero, un segundo, etc.) o puede
ser diferente, pero en todos los casos cada relacion
de orden que enlaza dos elementos es equivalente a to-
das 1las otras (existe la misma diferencia de orden en-
tre el primer elemento y el segundo, que entre el se-
gundo V4 el tercero, etc.)" (Piaget, 1941, pPag. 141).

E! nifto de 1la primera etapa (4-5 afios) considera que al
sefialarse un rango determinado, eéste se aisla del conjunto
perdiendo ast sy caracter cardinal dentro de ia coleccion,
constituyendo sélo el rango (ordinal) que 1o caracteriza.

Los sujetos de la segunda etapa (6-7 affos) presentan un
primer enlace entre el rango y la cardinacion, sin embargo,
como su serijacion es intuitiva, la cardinacion permanece ex-

terna a dicha seriacion. Esto provoca que, al bugcar un
rango dado dentro de la serie, se presente una confusion del
término anterior con el rango buscado. Esto permite afirmar
que el rangoe no conlleva un valor cardinal, Jlo cual da como

resuitado qQue no se comprenda que cada rango es por si mismo
un namero, que es indisociable de 12 cojeccion de 1la que el
elemento ast ordenado forma parte.

Durante 1la tercera etapa (6-7 afnos), por el contrario, el
sujeto no considera que la cardinacion(é) esteée atada a3 los

elementos, 8ino que aplica dicha cardinacion a todos ellos
considerandolos cofo unidades equivalentes -haciendo abs-—
traccion de sus cualidades-~ al mismo tiempo que diferentes

por sy posicion de orden, con lo cual dichos elementos se
consideran simultaneamente teérminos de clage Yy de relacion.
Es ast que tales mecanismos (cardinacién Y ordinacidn) se
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rrespondencia serijal (o similitud cualitativa) y a corres-—
pondencia ordinal (seriacion ordinal [ similitud generaliza-
da):

"hay similitud cualitativa entre dos series de re-—
laciones cuando dos coleccijones de objetos se serian
por medio de Ja misma sucesién de relaciones cualita-
tivas asimeétricas, y cuando e! rango de cada elemento
de la primera serie corresponde a un elemento determi-
nado de la segunda (ese)s en esas seriaciones cada
elemento es diferente de todos 10s demads y ademas cada
rejacion es diferente de 1as otras (no hay necesaria-
mente la misma diferencia de altura entre los elemen-
tos uno y dos que entre el dos y el tres)"

mientras que

Yen la seriacion ordinatl, por el contrario, cada
elemento cuenta como una unidad, equivale en todo a
los demaAs excepto en SsSu rango. Este orden puede ser

el de una serie cualitativa (pero en este caso cada
elemento cuenta como uno, como los otros, y Jla dnica
diferencia entre ellog, desde el punto de vista numeée-
rico, es que hay un primero, un segundo, etc.) o puede
ser diferente, pero en todos 103 casos cada relacion
de orden que enlaza dos elementos es equivalente a to-
das las otras (existe la misma diferencia de orden en-
tre el primer elemento y el segundo, que entre el se-
gundo Y el tercero, etc.)"” (Piaget, 1941, pag. 141).

El nifo de la primera etapa (4-5 afios) considera que al
seflalarse un rango determinado, eéste se aisla del conjunto
perdiendo asi su caracter cardinal dentro de la coleccion,
constituyendo s6lo el rango (ordinal) que 1o caracteriza.

Los sujetos de la segunda etapa (6~-7 affos) presentan un
primer enjlace entre el rango y Jla cardinacién, sin embargo,
como su seriacion es intuitiva, l1a cardinaciéon permanece ex-~

terna a dicha seriacion. Esto provoca que, al buscar un
rango dado dentro de 1la serie, se presente una confusion del
término anterior con el rango buscado. Esto permite afirmar
que el rango no conlileva un valor cardinal, lo cual da como

resultado que no se comprenda que cada rango es por sf mismo
un  namero, que es indisociable de la coleccion de la que el
elemento asf{ ordenado forma parte.

Durante la tercera etapa (6-7 afios), por el contrario, el
sujeto no considera que {a cardinacion(é) este atada a ios

elementos, sino que aplica dicha cardinacion a todos ellos
considerandolos como unidades equivalentes ~-haciendo abs-
traccion de sus cualidades- al mismo tiempo que diferentes

por su posicién de orden, con o cual dichos elementos se
consideran simulitaneamente términos de clase 14 de relacion.
Es ast que tales mecanismos (cardinacion Y ordinacion) se
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fusionan, sSe hacen correlativos, y a partir de aqul, el teér-
mino ‘n* de una coleccion significa tanto el eneavo rango,
como una suma cardinal de “‘n‘.

Para estudiar este mismo problema en el plano de Ja nume-
racion verbal se llevaron a cabo tres experiencias, una que
consiste en hacer seriar bastones que reptresentan los esca-
lones de una egcalera (Figura 1.6), hacer intercatar otros
bastones en s8su Jugar correspondiente Yy hacer evaluar el ng-
mero de los escalones Yya recorridos seflalando uno de ellos
después de haber desordenado 1la serie. La segunda experien-
cia consiste en hacer seriar cartones cortados de tal manera
que el segundo sSea igual a dos veces el primero, el tercero
a tres wveces el primero, etcétera, mezclar después 108 car-
tones y preguntar -cuantas unidades pueden recortarse con uno
de ellos (Figura 1.7). La tercera prueba se diseno para
analizar los aspectos cardinal y ordinal en la numeracion
ordinaria, disociando dichos aspectos mediante sy desa juste.
El ensayo consiste en hacer seriar barreras de diferentes
alturas separadas por alfombras de manera que se tenga n + 1
alfombras para n barreras Yy, una vez que se ha desordenado
el material, preguntar a cuantas alfombras corresponde tal
barrera atravesada por un gimnasta, o a queé barrera corres-
ponde un namero dado de alfombras (Figura 1.8).

ol

FIGURA 1.6 B FIGURA 1.7
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FIGURA 1.8
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En cada una de estas pruebas se encontraron nuevamente
tres etapas que, a grandes rasgos, presentan l!as siguientes
caracteristicas: durante la primera etapa (4-5 anos) no hay

seriacion completa, solo se realizan pequefias series yuxta-
puestas sin orden de conjunto o© seriaciones en que los ele-
mentos se conforman a manera de dar una configuracion global

adecuada (intuitiva) sin que se comparen o analicen sus re-
laciones; asimismo, para la conformacion de l1a serie nNo se

sigue una direccién estable. En cuanto a la prueba de las
alfombras se considera que el ndmero de alfombras es igual
al de 1las barreras -por correspondencia teéermino a término-.

Debido a que en todos estos casos Jla seriacion es intuitiva
(perceptual) el rango sélo es una posicién en un conjunto,
sin  que implique tener un valor cardinal.

Estos resultados demuestran que durante esta etapa no hay
relacion entre la ordinaciéon y la cardinacion o . tal relacion
no se da mAs alla del tercero o cuarto rango -noc se compren-
de la evaluacion de un elemento por su rango, 8sino que dicha
evaluacion es arbitraria-. Esta situacion se presenta por-
que el niflo nNno es capaz de congiderar los elementos al mismo
tiempo que la totalidad, ya sea dispersa o en SsSu conjunto,
esto es, no hay posibilidad de *"ver" simultaneamente el con-
Junto y sus partes desde diferentes puntos de vista.

La segunda etapa (5 aflos) se identifica por un modo vaci-
lante y sin sistema de relaciones para construir Jjas series
que finalimente constituyen totalidades rigidas. La relacion
entre 1a ordinacién y el valor cardinal se comprende mien-
tras se respeta el orden progresivo, pero no 8i tal orden es
inverso, salteado o si se mezclan los elementos del conjun-
to. En esta etapa no hay coordinacién simultanea del con-
Junto ni agrupacién de relaciones, esto es8, no hay conexion
aditiva o multiplicativa de relaciones (por e jemplo, no hay
transitividad); esto sucede porque se actda por intuicion,
por comparacion perceptiva para formar Ja serie. Con res-
pecto al problema de las alfombras, la ley se comprende a
traves de tanteos empiricos, mientras que la ejecucion se
resuelve correctamente con ciertas dificultades Y confusion
del rango de las barreras con el namero de alfombras,. El
namero cardinal se comprende cuando se coljocan 08 elemen-
tos, pero no cuando se pretende anticipar Ja cantidad que se

necesitara para cierto ndmero de barreras. En cuanto al nY-
mero ordinal el sujeto intenta colocar la daltima barrera de
Ta serie entre las dos alfombras colocadas al final, aunque
no se utilice el conjunto total. Esto demuestra ia incapa-

cidad para coordinar serijacion V4 cardinacion.

Puede decirse que en esta etapa, para realizar la seria-
cién  inicial, es suficiente con 1a percepcion, pues sdlo hay
que controlar que el elemento que s8e va a8 colocar Ssea menor
que tos restantes o©o mayor que los ya colocados (o vicever-
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sa), mientras que para intercalar cada uno de los nuevos
ejementos, deben coordinarse esas dos relaciones (mayor que
y menor que) y aplicarse simuitadneamente. Esta situacion
origina que la serie esté constituida por una especie de co-
nexion rigida, en la cual cada elemento mantiene una signi-
ficacion ordinal y cardinal mientras se sigan dichos elemen-
tos en una sucesion continua, que al ser desarticulada con-

lleva a 1a desaparicion de dichos valores cardinales. Es
por eso que dicha figura "rigida® es dificil de intervenir
con solamente el manejo perceptivo. Paralelamente, cuando
1a coleccién esta seriada, es suficiente con una lectura

perceptiva para que el sSujeto responda a las preguntas que
se Jle hacen, mientras que cuando estadA desbaratada 1a serie,
son necesarias las operaciones propiamente dichas. En esta
sjtuacion se hace evidente la imposibilidad que tiene el sSu-
Jeto para manejar simultaneamente el todo Yy una parte del
conjunto cuando no hay coordinacion operatoria de relaciones
(ordinaciéon y cardinacién numeéricas); esto es, no se mane ja
el todo de A a Z al mismo tiempo que 8u parte de A a N(7).

La tercera etapa (6 afiogs) esta caracterizada por la se-
riacién correcta en que cada elemento es simultAaneamente ma-
yor y menor que los adyacentes, ¥y esto cuenta tanto para los

elementos base como para o8 intercalados. La serie ya no
es rigida, ahora es movil 1% operatoria: cada termino puede
ser considerado en sf mismo Yy en s8us relaciones con ios
otros y en cualquier orden(s). El sujeto comprende que para
determinar el rango de n hay que evaluar de A a N, Yy qQue ese
rango equivale al numero de elementos recorridos. En rela-
ciébn a las alfombras, la ley es comprendida desde el princi-
pio o despueés de la primera constatacion. La ordinacién se

apoya en la cardinacidn y viceversa.

Como producto de estas experiencias se puede afirmar que
para que el rango de un elemento llegue a ser un valor car-

dinal determinado, es necesario que exista 1a conservacion
del conjunto constituido por eéste Yy el resto de jos elemen-
tos. De esta manera el todo puede descomponerse en partes

de cuya suma resuitard nuevamente el todo,

Se observé que en las etapas uno Yy dos Jlas constataciones
son estaAticas ya que si hay alguna alteracion perceptual se
pierde la conservacion; estas constataciones pasaran a ser
operaciones reversibies durante la tercera etapa. Podria
decirse que para que una relacion se vuelva operatoria (por
ejemplo la seriacién) es necesario que 1a cualidad percibida
en los elementos de un todo durante la primera etapa (gran-
des, pequefios, etc.) se transforme en relacion entre elemen-
tos durante 1a segunda etapa (mas grandes, mas pequefios,
etc.) y posteriormente " -en Ja tercera etapa- se convierta en
coordinacién de relaciones (a la vez mas grande que X y mas
pequefio que Y). De esta forma se concluye que 1a3as relacio~-
nes que intervienen en una situacion se vuelven reversibles
y se componen entre sf cuando Son susceptibles de invertir-
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se. Por e jemplo, la seriacion se vuelve operatoria cuando
se coordinan las dos relaciones inversas "B mayor que C" con
"B menor que A", lo cual implica 1a posijbilidad de desarro-
lNlar 1a serie en jos dos sentidos.

Si regresamos a las definiciones de clase como reunién en
un todo de una cantidad de elementos considerados como equi-
valentes, y de relacién asimeétrica -0 serie~- como reunién de

elementos considerados como no equivalentes -~seriar es dis-
tinguir cada elemento en tanto no es equivalente a los
otros-, podemos llegar a aigunas aseveraciones: la clase es

. una reunion de elementos cualificados pero no enumerados,
mientras que la relacion asimetrica, al ser relacion entre
cualidades, es necesariamente cuantitativa, Y en 1a medida
en que distingue 038 Iindividuos en vez de fusionarlos, pre-
para el camino al namero.

Lo anterior se da a nivel cualitativo, mientras que en el
nivel operatorio el numero se -da en el momento en que los
elementos de un todo sSe consideran equivalentes Yy no equiva-
lentes simultaneamente. De acuerdo a 1a inclusién de clase
se presentan las igualdades A + A = B; B + B’ = C; C + C* =
D, etc,, que dan como resultado Ja igualdad A + A’ + B + ¢’
= D; entonces, los elementos de esta clase, por sSu Situacion

de equivalencia, son considerados iguales: A = A’ = B’.ey
etc. Sin embargo, en la serie de los ndmeros enteros -sin-
tesis de la inclusiéon de clases Yy la seriacion de Jas rela-~
ciones de orden- tal sintesis se resuelve en propiedades
nuevas, de 1l1as cuales 1a mas importante es Ila sustitucion de
la tautologia A + A = A (en donde cada elemento es una cla-
se) por la interaccibn A + A = 2A, 2A + A = 3A, etc. De es-

ta forma se define la iteracion de la unidad en el sistema
de Jlos numeros enteros. :

Esto nos dirige a la afirmacion de que el namero, la cla-
se Y la relacion asimetrica se desarrollan paralelamente
apoyadndose unas en el desarrollo de las otras, y en el mo-
mento en que 8Se conhcluye el desarrollo de una Se concluye
tambien el desarrollo de las otras.

De aqut se desprenden las siguientes definiciones: un no-
mero cardinal es una clase cuyos elementos se conciben como

"unidades"” equivalentes entre si Y simultAaneamente, distin-
tas, y esas diferencias consisten solamente en que se pueden
seriar Y, €en consecuencia, ordenar. Por otra parte, el nu-

mero ordinal es una serie cuyos términos, al sucederse segdn
las relaciones de orden que les asignan sus rangos, son tam-
bien unidades equivalentes entre si Yy sugsceptibles, por lo

mismo, de reunirse cardinalmente. A partir de estas defini-
ciones llegamos al final de este capitulo retornando al
principio del mismo: el numero es la sintesis de la ordina-

cion Yy la cardinacion,
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Pasemos ahora a la revision del marco tedrico del desa-
rroiio de la nocion de medicion.

(1) Es conveniente aclarar en este momento que, segun Piaget
(1976) el concepto de identidad es mucho mAas precoz que
el de conservacion y que, al igual que este, tal con-
cepto cambia con la edad.

(2) Las cantidades intensivas ; o logicas estan caracterizadas
por las simples relaciones entre 1as partes de un todo,
mientras que las cantidades extensivas se caracterizan
por la comparacion de las partes entre ellas y su rela-
cion con la totalidad (Piaget & Inhelder, 1941).

(3) La correspondencia operatoria es aquella en que Jla con-
servacion se da independientemente de I|a percepcion vy,
por lo tanto, permite movilidad en su composicion, con
lo cual se hace reversibile, )

(4) La cerrespondencia cualitativa de orden intuitivo se

: funda sdélo en las cualidades perceptuales de los ele-
mentos que se corresponden Yy en los rasgos principales
de los conjuntos, y no s8e conserva fuera del campo per-

. ceptual

(5) En 1la correspondencia cuantitativa o numeérica se abstra-
en las cualidades de las partes y se les considera como
otras tantas unidades sin  importar su disposicioén,

(6) Se habla de cardinacion en el momento en que una unidad
de una coleccion se diferencia de Jas otras porque Ila
segunda unidad, afiadida a la primera, forma con ella
una coleccidn mayor que la primera sola, y la tercera,
afnadida a las dos primeras, da lugar a una coleccion

mayorr que 1la anterior, etc. Esto viene a ser el plano
operatorio de 1a inclusion de clase, de la clasifica-
cién.

(7) Recordemos que esto es Jo que anteriormente se habla se-
fnatado como cantidades intensivas: eg decir, hay una

rejacion de Jas partes entre sf, pero no del todo con
las partes.

(8) Cantidades extensivas: relacion de lag partes entre st vy
con el todo,




- CAPITULO ‘2. 'EL DESARROLLO DE LA NOCION DE MEDICION.

Ast como en el primer capiftulo se revisaron 108 traba.jos
por medio de 108 cuales se llegd a l1a conclusion de que 1la
nocidén de namero esta conformada por la sintesis de los sis-
temas de clasificacion Yy seriacion ~-cardinacion Y ordina-
cion-, en este segundo capitulo se reseflaran los trabajos
que han guiado a 1a afirmacion de que 1a medicion es la sin-
tesis de la subdivisibn y la coordinaciéon de (os cambios . de
posicién (Piaget, Inhelder & SzeminsKa, 1948). :

Si se analiza que es 1o que se hace cuando se lleva a ca-
bo un proceso de medicion, puede afirmarse que para medir se
toma wuna parte del todo que va a medirse, esta parte es con-
siderada como unidad y traspuesta a lo largo del todo.

Sin  embargo, para que la medicion sSe presente en una for-
ma operatoria, es necesario pasar por un proceso en el cual

se conformen los elementos de subdivision y cambio de posi-
cién.

El estudio de cémo los niflos llegan a medir, es particu-
larmente interesante porque las operaciones implicadas en 1a
medicién son tan concretas dque tienen sus rafces en la acti-
vidad perceptual (cailculos visuales de medidas, etc.) Y a1l
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mismo tiempo tan comple jas que no se elaboran totalmente
hasta aproximadamente entre Jlos 8 y {11 aftfos (ibid,).

Si se considera que la medicion (bien entendida) demanda
que los diversos puntos de referencia estén unidos en un to-
do sistematico, el cual implica "e jes coordenados®, se en-
tiende la necesidad de estudiar cémo los nifios llegan a es-
tablecer los cambios de posicidon en términos de un sistema
de referencias comprehensivo o sistema coordinado.

Al estudiar estos procesog, Piaget, Inheider & Szeminska
(1948) sefialaron que cuando se le pide a un nifo que recons-
truya o represente J10s cambios de posicidbn que se llevan a
cabo en el seguimiento de una cierta ruta (dentro de un Aarea
que le es familiar), se observa que los niflos mas pequefios
describen los cambios de posicion solamente en funcion de
los puntos de llegada, mientras que Jlos mayores comparan los
trayectos por 1los que se efectud el movimiento.

Se encontré que tal diferencia se debe a que, para lievar
a cabo los cambios de posicion en una forma operatoria, es
necesario que dichos cambijos sean representados o recons-
truidos internamente en una sSecuencia de accion, y tal re-

construccion es posterior a la habilidad para llevaria a ca-
bo correctamente. Por 1o tanto, puede decirse que la repre-
sentacijon de cualquier secuencia de movimientos Heva impit—-

cito un sistema de referencia.

Al estudiar este proceso pudieron distinguirse varias
etapas de desarrollo: :

Se encontrd que en la primera etapa (4-6 aflos) 1la coordi-
nacion de 1Jlos puntos de una ruta se da en términos de las
propias acciones del sujeto Yy 1los puntos de referencia son
sus puntos de interes; si pretende representanr una cierta
ruta sin estar cerca de ella, lo Gnico que logra es yuxtapo-
ner incoherentemente algunos de Jlos puntos por 108 que esta
formada,

Durante esta primera etapa los cambios de posicidon con-
sisten en cambios del lugar de llegada, no hay un sistema
ordenado de puntos e intervalos en donde estén inmersos los
trayectos; aparentemente el espacio no es una totalidad, si-
no sdélo algo en donde se encuentran Ilos puntos de partida vy
de llegada sin estar unidos entre si.

Durante la segunda etapa (6-7 artos) los nif‘\os pueden
orientarse en una forma practica, esto es, en accion, o
cual significa que pueden anticipar relaciones espaciales

entre dos puntos cuando transitan por ellos, pero no cuando
pretenden representar o reconstruir tales puntos Yy relacio-
nes en un dbujo o maqueta como un todo ordenado. Estos su-
jetos ocasionalmente tienen éxito al acomodar dos objetos en
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aislamiento, pero fallan al tener que sintetizanr dos rela-
ciones, esto es, tres o mas elementos.

Dentro de 1a tercera etapa (7-9 aftos) pueden identificar-
se dos niveles: el nivel A que esta definido por coordi-
naciones ob jetivas limitadas del espacio, esto es, el sujeto
establece subsistemas de referencia correctos pero no unidos
entre s como una totalidad y, s8i se le pide rotar el plano,
solo gira algunos subsistemas de puntos pero no todos. E}
esquema topoldgico adn no esta ordenado como un total unifi-
cado: las sefiales son fijadas ,en subgrupos basados en dife-
rentes puntos de vista independientes,

E! otro nivel de esta tercera etapa (8-9 afios) es el HB
durante el cual 1Jlas seflales son coordinadas totalmente y los
cambios de posicidon son representados como uUn . grupo compre-
hensivo. Los cambios de posicion son descritos en términos
de un sistema de referencia utilizando un solo grupo total;
ahora cada punto del total puede alcanzarse por varias nru-
tas., Los cambios de posicién son reversibles.

Los sujetos de este nivel miden los intervalos entre ob-
Jjetos de referencia y las distancias implicadas en los cam-
bios de posicién, a pesar de que no hacen referencia expi-
cita a un sistema meétrico particular,

As! pues se encontré que no puede haber medicién hasta
que no haya una verdadera representacion del cambio de posi-
cion, Yy que el espacio en el que toma Ilugar esteée estructura-
do por un sistema de referencia o sistema coordinado. Esto
se debe a que, en esencia, la medicidn es una forma de movi-
miento que consiste en colocar una regla de medicidon contra
lo que estd siendo medido, Yy transferirlio tantas veces hasta
que Jla parte elegida como unidad de medida abarque el total.

Ccon el propdésito de saber cudles operaciones estan. en
Jjuego en la congtruccion psicolégica de la mediciéon, se
planteo estudiar la medicion en un estado formativo, esto
es, un estudio de medicion espontanea,

En tal trabajo sSe pedia al sujeto que construyera una to-
rre c¢on figuras geomeétricas del mismo tamafto «que otra vya
formada. El sujeto debia construir su torre en un lugar
ale jado de la original y con una pantalla intermedia entre
ellas que impedia una comparacién directa de las mismas.

En este estudio se encontraron tres etapas:

La primera etapa (4-4:6 afMos) se caracteriza porque sdélo
Se llevan a c¢abo comparaciones perceptuales entre el modelo
y 1la copia, no hay medida comin Yy sdélo se mueve Jla Hnea de
vision, egsto es, se ve el modelo mientras se construye la
copia. La comparacion perceptual, en este caso visual, se
lleva a cabo mediante un movimiento o traslado virtual de un
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objeto hacia el otro para "ponerlos Juntos®; este "poner
Juntos"” virtual se denomina "transfer® (visual).

Puede hablarse de que un sujeto estid en la etapa | sii a)
pone toda 1la confianza en su calculo perceptual, y b) si no
estad de acuerdo en uJtilizar otro metodo ©o no ve la necesidad
de hacerto.

Durante 1a etapa n (4:6-7 afios), para Hevar a cabo ta
medicion sSe mueven o cambian de posicidén cjertos objetos; en
algunas ocasiones se mueve unqg de Jos objetos implicados o a
veces un tercer objeto (que anticipa 18 unidad de medicion)
sin que esta inclusidn Jlegue a ser operatoria pues no _ hay
transitividad, Dichos cambios de posicion van a permitir ta
union  de los puntos de referencia con Jlo cual comienza a
construirse un sistema coordinado dentro del cual se enmar-
caran 10S movimientos implicitos en la medicion.

Durante esta etapa se identifican dos subetapas: A en
la que el transfer ya no es visual sino manual, con lo cual
se logra una comparacién mas cercana, Yy Subetapa lIIB en que
el tercer teérmino elegido es el cuerpo mismo del sujeto con
el cual se imita el tamafio del objeto (transfer corporal).

El descubrimiento de que el cuerpo puede utilizarse como
término comuan, es8 lo que permite 1la transicion del transfer
manual a una medida comdn. El transfer corporal empieza co-
mo una extension del transfer manual Yy visual,

Esta es 1Ja primera apariciéon de una medida comdan Yy, con
ella, de un principio de transitividad intuitiva. El térmi-
no medio que se utiliza es de tamafio similar a los que se
estan comparando Y el progreso se alcanza por ensayo Yy
error.

Al final del nivel (IB comienza el uso de téerminos medios
independientes después del wuso del transfer corporal. Esta
etapa es transicional por dos razones: 1{a.- la medida comdn
tiene una funcidn simbdlica que da origen a conductas imita-
tivas carentes de transitividad operacionat; 2a.— F:] medi-

cion tiene éxito 86lo cuando el término medio, al ser un ob-
Jeto simbdlico, tiene 1a misma altura que ta "~ torre que se
construyo. E) sujeto descubre la necesidad de usar una me-
dida coman independiente cuando le es dificil transferir me-
didas por medio de extender sus brazos y dedos.

El termino comdn aparece al  final del nivel IlIB pero con
caracter intuitivo o imitativo, mostrando asi sy continuidad
con 1a imitacion del transfer corporal.

Los sujetos en este nivel no pueden bhacer abstraccion de
la altura de un término comdn, y sienten que un objeto sélo
puede ser usado sSi su apariencia genheral es similar a la de
jos objetos que estad comparando.
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"Dados dos objetos A y C, el niffo usa un térmno medio B

que es una imagen de A y C, B es un sustituto simbdlico que
le ayuda a imaginar C contra A o A contra C. No esta gene-
ralizado a tal punto de admitirse la deduccidon: s8i A = B y B
= C entonces A = C. Asl, el término medio - retiene su carac-

ter perceptuatl e intuitivo Y es deficiente de transitividad
operacional.” (ibid, P. 54).

E! wuso del cambio de posicion en esta etapa presenta
ciertas dificultades: 1) los pujetos no siempre saben que
"deben" mover el término medio de A a C (o viceversa), ade-
mas de que, cuando el teérmino medio tiene diferente tamafio
de los que seran medidos, no se mantiene un punto de refe-
rencia estable durante 1{a transferencia; 2) cuando el térmi-
no medio es menor, lo mueven hacia arriba y abajo como si su
longitud fuera una fTuncidotn de Jjos puntos de partida y final
de ese movimiento vy, por o mismo, no intentan contar el no-
mero de veces que B estd incluido en A o C (no so6lo hace
falta 1a nocidén de unidad de medida, sino también Jla de cam-
bios de posicidon y el sistema de puntos de referencia), y 3)
el término medio a veces es considerado de diferentes tama-
flos dependiendo de la disposicion de sus partes (la distan-
cia AB es diferente de 1la BA), 1o <cual da como resultado
confusiones que gufan a 1a no admision de la conservacidén de
la longitud.

Sin un sistema de referencia es imposible organizar rela-
ciones entre intervalos. l.as relaciones de cambios de posi-
cion  no  pueden ser organizadas mientras la distancia Yy 1a
tongitud no sean vistas como intervalos entre una sucesion
de puntos arreglados en una secuencia ordenada, mientras
sean consideradas en términos de sus puntos extremos (por o
cual hay congruencia de los Juicios cuando las longitudesg
son iguales).

En esta etapa 103 puntos inicial y terminal de los obje-
tos no estan relacionados, sin embargo, empiezan a surgir
las nociones intuitivas de horizontalidad Y paralelismo, no-
ciones que, Junto con otras mas exactas de verticalidad,
pendiente, angularidad, etc.,, conforman el marco de un ‘sis-
tema coordenado. Estos son 108 inicios de la estructuracion
euclideana que explican a apariciéon de 1los cambios de posi-
cion durante la comparacion.

El paso de Ja etapa Il a la I estd dado por el uso de
un objeto sSimbdlico que imita una medida Yy es trasladado en-
tre 1los objetos modelo y copia para compararlos, Este obje-

to, s8sin embargo, no puede considerarse como una medida comdn
debido a sus usos restringidos: si el objeto es mayor o me-
nor que 103 otros, es descartado pues no se le ocurre al su-
Jeto marcar en el la longitud que quiere en algo mayor, Yy
menos adn sSe le ocurre jterar con un objeto mAas pequefio.



27

En términos generales, puede hablarse de que
es un problema perceptual debido a que, en 1as primeras eta-
pas, se lleva a cabo principalmente por comparaciones per-
ceptuales; después, colocando Juntos varios ob jetos para c¢o-
tejar el calculo hecho, V% finaimente, mediante el concepto
de una regla de medicion que permita efectuar medidas comu-
nes, sSin embargo, la medicion perceptual generalimente es
inexacta y estd sujeta a (lusiones o errores sistematicos.

1a medicion

El transfer visual ayuda a establecer relaciones dentro
de los totales perceptuales, cqQmo cuando {os sujetos del ni-
vet Nt establecen un "puente” entre Jas partes superiores de

‘tas torres, sin tomar en cuenta las bases,
canzar 1a mayor precisidon posible para el transfer. Al per-
catarse de que esta forma de proceder no es adecuada cuando
los objetos estan en diferentes niveles, el sujeto deja de

tener una fe ciega en el transfer visual y surge ‘'entonces el
transfer manual,

tratando de al-

Esto explica por qué 103 sujetos de esta
"transferir® detalles para elaboranr sug copias mas que
transferir dimensiones totales: esto es porque se dan cuenta
de que si pretenden "transferir® c¢con gsu cuerpo (transfer
corporal) las dimensiones totales, es8 muy probable <que estas
varien en el recorridgo del modelo a la copia.

etapa prefieren

La etapa I (7-8 afios) aparece cuando se da el principio
de transitividad loégica:t A = B, B = ¢C, por o tanto, A = C.
El transfer, despueés de ser perceptual y luego una imagen
(pues se imita, por ejemplo, e! tamafio del! objeto), se vuel-
ve operacional cuando es l0gicamente transitivo, Este
transfer representa un aspecto de 1a medicion que es el cam-
bio de posicion y que guta al reconocimiento de Ja conserva-

cion de ta longitud. El otro aspecto, 1a subdivision, tam-
bién es alcanzado durante esta etapa.

pentro de este nivel de desarrolio

pueden distinguirse
dos subniveles, e A y el mWmMB que, en terminos genera-
les, se caracterizan por lo siguiente: en el A el término

medio debe ser mayor o igual que el modelo para poder marcar
en el distancias menores, si es menor que ¢} modelo, el su-
Jeto yuxtapone unidades de medida mas cortas, Yy la transiti-
vidad es operacional en virtud del manejo preciso de jas re-
laciones cualitativas de igualdad. Durante el ne el ter-
mino medio puede senr mayor o© menor Yy ser iterado, con lo
cual sSe (e asigna el valor de unidad,

En la etapa A no hay manejo del
por lo tanto, no puede medirse con algo menor que (o que se
mide. En esta etapa, ni 1a organizacion ni ia coordinacion
son suficientemente flexibles como para que se lteve a cabo

1a subdivision en un namero de partes iguales y as! trasla-

dar la unidad de medida sabiendo que susa posiciones pueden
ser sumadas.

concepto de unidad vy,



=4

Para que se deé la transitividad debe haber wuna coordina-
cidon entre l1os objetos a medir y el térmno medio con el que
se mediradn, de manera que los cambios de posicién del térmi-
no medio sean agrupados. Aunque los sujetos de este nivel
no pueden usar un término medio menor, st pueden "combinar-
lo* para alcanzar el mismo tamafio <que los términos a medir:
este proceso es reversible y asociativo (A + B + C = B + C +
A, etc.).

Los s8sujetos de esta etapa ,son capaces de llevar a cabo
una comparacion o medicion de Jlas longitudes de dos objetos
(A Y B) mediante dos elementos esenciales: 1) un transfer
visual, y @2) una descomposicién del objeto mayor B (cuando
logs objetos son diferentes) en dos partes: Jla primera que
serd igual al objeto A y la segunda que es 1la parte restante
A, Es asf que durante esta etapa bhay subdivisién cualita-
tiva o intensiva de 1la forma A + A’ = B; B + B’ = C, etc.

Esto ditimo también se ve demostrado por fa habilidad pa-
ra transformar una regla corta en una longitud requerida
usando longitudes adicionales, y por Ja destreza para consi-
derar una longitud total como independiente del arreglo de
sus partes,

L.a diferencia entre 1a medicion cualitativa (nivel MA:
un objeto es aplicado enteramente a otro) y un verdadero
sijstema metrico (nivel 1HiB: una subdivision es aplicada a

las otras) es la misma que existe entre las operacicnes in-
tensivas Y las extensivas.

El inicio de 1l1a iteracidon de una unidad se da cuando los
sujetos tratan de usar objetos demasiado pequefiogs como teér-
minos medios. Ahora bien, para que un su jeto alcance ia
iteracion metrica debe poder coordinar 108 cambios de posi-
cién utilizando puntos de referencia precisos, es hasta ese
momento que dispone de logs dos componentes esenciales: los
cambios de posicidén agrupados y demarcados adecuadamente pa-
ra permitir un transfer de congruencia, Y 1a subdivision
cualitativa o intensiva de la forma A + A’ = B; B + B = C,
etc. De esta manera, el sujeto so6lo tiene que aplicar una
de esas subdivisiones a todas 11as otras, legando asti a una
solucidn del tipo "si A = A’ = B’, etc., entonces A + A’ =
2A (=B, B + B’ = 3A (=C), etc.”, es entonces que 1la medi-
cion es alcanzada cuando las subdivisiones son igualadas por
1a aplicacion de una de tales subdivisiones (un segmento)
contra cada una de las otras.

La fusion operacional de 1a subdijvision V4 el cambio de
posicion demanda tanto 1a representacion adecuada de un gru-
po de cambios de posicidn, como el uso de un sistema preciso
de puntos de referencia para distinguir subdivisiones suce-
sivas. Los puntos de referencia actian como coordenadas pa-
ra los cambios en la posicién de 1a unidad de medida, mien-
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tras que estos proporcionan una medida matematica de Ja lon-
gitud.

En cada etapa hay una coordinacion progresiva de los s8is-
temas de referencia (externo, constituido por los objetos a
ser medidos Y su entorno inmediato, e interno, congtituido
por los puntos de referencia del termino medio en sf mMisSmMo)
y de los cambios de posSicion. La coordinacion completa del
sistema de referencia guia a la subdivision y el final de
ese procegso evolutivo es su fusidéh c¢con el cambio de posi-

cién, ‘

A traveés del estudio de la medicion espontanea, pudo ob-
servarse que la conservacidén de la longitud es el prerrequi-
sito fundamental de toda medici®én, sin embargo, surge Ja du-
da de si 1a conservaciéon antecede a la medicion o es el re-
sultado de ésta. Con el +fin de clarificar dicha interrogan-
te se planted® un estudio sobre la conservaciéon de la distan-

cia Yy la jongitud.

Primero que nada se planted la necesidad de egstudiar coémo
Juzgan los niffos Jlas distancias y c¢6mo alcanzan Ssu conserva-
cion. comanmente no existe diferencia entre longitud y dis-~
tancia, pero psicoldgicamente, estos términos hacen referen-
cia a dos situaciones diferentes que Illegan a ser interde-
pendientes sdélo como resultado de un desarrollo gradual. Se
usa el teérmino "longitud" para referirse a un espacio lHeno,
para denotar la medida lineal de objetos como palos o cami-
nos a lo Jargo de los cuales 8se camina. sSe wusa el teérmino
*"distancia” para referirse a 1a separacion lineal de ob je-
tos, esto es, espacios vacios. Psicoldgicamente, los pro-
biemas de distancia son diferentes de los de Ilongitud, aun-
que légicamente sean interdependientes: 1a distancia es la
longitud de un intervalo y la longitud es Ja distancia abar-
cada por un objeto. La duda es cémo o a partir de que lle~
gan los nifios a reconocer tal interdependencia.

Al analizar el concepto de distancia como intervalo o© es-~
pacio vacifo, se estudian probliemas no 8sdlo de medicion S8ino
tambien de cémo o8 nifos reconstruyen el espacio como un

todo. Si el concepto de distancia esta presente, el espacio
se ve como un medio comdn que contiene objetos y relaciones
espaciales entre ob jetos. Tales relaciones evolucionan a un
punto en que se alcanzan sSistemas coordinados y Jjos sistemas
metricos ltegan a ser posibles. Si no esta presente tal
concepto, el espacio como un medio coman para varios objetos
sera incoordinado; en esta situacion ia medicion no podra

ser entendida.

Para analizar dichas nociones, sSe planted el problema de
la conservaciéon de Ja distancia - entre dos puntos y Su cariac-
ter simétrico (AB = BA) cuando son intercalados diversos ob-
Jetos entre ellos. Los sujetos que son capaces de ubicar
diferentes puntos dentro de un medio espacial comann no ten-
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dran dificultad en resoilver tales probiemas, mientras que no
podran hacerlo aquellos sujetos que ubican los diferentes
términos en sistemas de referencia diferentes y cuyo enten-
dimiento esta limitado a relaciones topologicas de vecindad
y orden.

Desde un punto de vista topolodgico primitivo la retacion
entre dos objetos es alterada cuando un tercer objeto es in-
troducido entre ellos porque a 1Jos niflos les falta 1a nocion
de un espacio vacio con propiedades geometricas invariantes,

Tampoco es evidente Jla identidad AB = BA en cualquier nivel
de desarrollo, Los nifios cuyo pensamiento es intuitivo e
irreversibie no ven nada en comin entre el orden AB y el BA.
Esta disparidad es exagerada si 1los objetos se colocan en

diferentes planos horizontales.

La nocion de distancia presupone que el espacio es iso—
tropico (tiene 1as mismas propiedades en cualquier direc-—
cion), y el espacio perceptual esta lejos de ser isotrépico.

Al presentar a un niflo el problema de decidir si la dis~
tancia entre dos objetos A y B se altera si se coloca entre
ellos un tercenr objeto S Y posteriormente, al cambiar el
nivel de A o B Yy preguntar nuevamente si Sse altera o no |Ja
distancia entre ellos, se presentan tres etapas:

La primera etapa (4-5 afios) se caracteriza por 1a ausen-—-
cia de la nociéon de distancia total. En esta etapa, 8i un
objeto S es intercalado dentro de una distancia AB, tal in~
clusion provoca que la distancia original ya no se considere
como un Solo total, de manera <que el objeto & termina con
cualquier relacion de distancia entre A y B pues ésta ya no

puede reconstruirse como un todo. La nocidn de distancia se
expresa en términos de proximidad ("lejos® o ‘"cerca"“) y es
un espacio vacfo. Cada distancia entre dos puntos u objetos

conforma un total que no puede ser relacionado con otra dis—-
tancia.

En cuanto a 1la propiedad de simetria de una distancia (AB
= BA), el sujeto de esta etapa piensa en las distancias como
en un orden dado y es incapaz de comparar tal orden con su
inverso. Con respecto a los puntos en diferentes planos ho-
rizontales no hay relacion entre ellos pues la distancia en
direccién ascendente parece mayor que Jla misma en direccion
descendente.

Durante Jla etapa ## (5-7 afios) adn no hay conservacién de
la distancia total aunque ya pueden establecerse relaciones
de distancias asimeétricas con ob jetos interpuestos.

Para el sujeto, las distancias original y final son dife-
rentes: la segunda es menor que la primera pues se le redujo
el espacio que ahora ocupa el ob jeto intercalado, ademas,

los diferentes planog horizontales en que son colocados A Yy
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B producen la creencia de Qque iIa distancia entre ellos es
asimetrica.

El establecimiento de una relacion de distancia total en-
tre A y B combinando AS y SB no es necesariamente indicativo

de una operacion. Es suficiente con una union intuitiva
pues A, S y B se ven juntos, ademids de que SB esta en pro-
longacion directa de AS. Aunque 108 sujetos de esta etapa

reconocen una relacion total entre A y B a pesar de 8Su s8sub-
divisién en AS Yy SB, estAn bastante seguros de que la intro-
duccién de 1a pantalla A alte;ra 18 distancia entre 1os pun-
tos finales A Yy B.

En esta etapa la distancia es un intervalo entre objetos
en un orden dado, pero como un intervalo es solamente espa-
cio vacfo, 1a introduccién de otro objeto reduce ese inter-
valo porque ocupa un espacio ifgual a S8Su propia anchura. Se
considera que la distancia son espacios vaclios y no los es—
pacios ocupados por las dimensiones de o8 objetos; es una
dimensiéon de intervalos y no de objetos que ocupan espacios.

"Un objeto situado entre otros puede ser descrito como
*largo’ o ‘corto’, ‘amptio’ o ‘angosto’, etc., l1as cuales
son relaciones de longitud. Al mismo tiempo podria estar
‘le jos”’ o ‘cerca’ de otro objeto, las cuales son relaciones
de distancia. Pero estas dltimas se aplican sd6lo a espacios
vacios Yy no califican objetos que ocupan espacios. Es asi
que en este nivel no hay composicidon entre distancia Yy lon-
gitud® (ibid. P. 79).

La razéon de tales juicios es que 'la longitud, que es una
propiedad de 108 objetos, y 1la distancia, que es8 una propie-
dad de 108 egpacios vaclos, son ideas heterogéneas para los
nilos de este nivel porque les falta la nocidn de un esgspacio
comian que incluya a ambos., Les falta un sistema coordinado
en el que puedan "incluirse” tanto objetos que ocupan un lu-
gar como espacio no ocupado. El primer paso para la cons-
truccitn de tal sistema seria el reconocer que los objetos
pueden ser colocados en varias posiciones, cada una de tas
cuales debe ocupar un "jugar® que permanece constante a pe-
sar de estar lleno o vacio, Yy por lo cual es comparable a
*un cuarto vacio”. sin embargo, es solamente mediante el
agrupamiento de las relaciones de orden Yy de cambio de posi-
cion que logs niftos descubren que 108 objetos que son movidos
de jan detras de ellos "sitios" estacionarios. Este descu~
brimiento 108 gula a concebir el espacio como un contenedor
o sSistema de referencia independientemente de su contenido.

Durante esta segunda etapa pueden distinguirse dos sub-
etapas: fIA en que una distancia total se ve reducida por
los objetos introducidos en ella; a longitud de (08 objetos
se Jjuzga en términos del orden o posicidtn de sus HWmites, Yy
las distancias, en términos de intervalos intuitivos entre
objetos. Los intervalos AB y BA sSiguen siendo considerados
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como diferentes cuando Se enpcuentran al mismo o diferente

nivelt.

En la subetapa {IB no hay conservacidon de a3 distancia si
se interponen objetos, perco una diferencia en los niveles no
altera la simetria de ia relacion, o la simetria es negada
mientras es reconocida la conservacion.

pDebido a tales caracterigsticas de esta subetapa pueden
identificarse dos tipos de Ja misma: tipos A Yy B.

r
de los sujetos que se encuentran en
la subetapa IB tipo A es que giguen considerando a lIla dis-
tancia y a la longitud como heterogeéneas: Ia primera se re-
fiere a espacios vacios y jJa segunda a objetos concretos,
asimismo, los intervalos ya son considerados con caracter
simetrico (AB = BA), ademas de que Jos diferentes planos ho-
rizontales en que se encuentran 108 objetos ya no afectan Ia
distancia entre ellos. Adn no hay conservacion de ia dis~
tancia total pues eésta se ve afectada por Jjos objetos que se

introducen en ella.

Las caracterigsticas

En 11a subetapa IB tipo B Iios sujetos reconocen la con-~
servacion de ia distancia AB aan con ob jetos interpuestos
pero no admiten el caracter simétrico de tal distancia. La
razén de dicha asimetrta es que la evaluacidon de Ja distan-
cia esta contaminada por consideraciones dindmicas pues el

espectador se considera un participante virtual.

La existencia de dos tipos de sgSecuencias (A y B) en 1la
adquigicion de los conceptos de conservacion de distancia vy
simetrfa de jog intervalos durante Ja misma subetapa, de~
muestra que tales conceptos se desarrollan independientemen-
te en sus inicios, para alcanzar sy interdependencia en e}
nivelt operacional. De esta manera, en el nivet intuitivo
puede haber progreso en una de Jas nociones sin corresponder

necesariamente a un progreso de la otra.

Puede decirse que la simetria de jlos intervalos depende
de ia reversibitidad de las relaciones de orrden, mientras
que la conservacion de Ja distancia total depende de que ta-
les relaciones sean aplicadas simultaAneamente a las distan-

cias Y longitudes.

momento, e} cambio de posicidn es un cambic de
orden o "posicionamiento”, y hace freferencia solo a 108 ob-
Jetos en s8i  mismos sin  hacer referencia al espacio en el
cual se mueven ni a la rejacidon entre el principio y el fin,
El establecimiento de una relacion entre (08 puntos de prin-~-
cipio y terminacion da pie al concepto de Intervalos que s8son
recorridos. Con este concepto 1og niflos aprenden a comparar
jos cambios posicionales en teérminos de puntos de referencia
fijos y ya no sdlo como cambios en el orden de objetos movi-
bles. Cada movimiento debe implicar una dis tincion entre

Hasta este
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objetos movibles y lugares fijos. Estos dltimos no alteran
sus relaciones aunque los objetos sean cambiados de lugar.
La generatizacion de las operaciones relacionadas con el or-
den y el cambio de posiciéon explica como I1as relaciones de
intervalo Hegan a incluir "lugares®” como tales sin que ne-
cesariamente sean espacios vacios (el concepto de “lugar” en
sf no esta restringido a espacios vacios).

Antes de <que gse deée tal generalizacion operacional, e} es-
pacio del nifio esta virtualmente separado en dos entidades
heterogeéneas: por un lado hay , objetos o espacios Illenos, ca-
racterizados por formas, por nociones intuitivas de longi-
tud, etc,, sujetos a cambios de posgicion unos respecto de
otros, Por otro lado, hay espaciogs vacfos formados por los
intervalos entre objetos (esta es la nociodn intuitiva de la
nocion operacional de distancia, pero no incluye las repre-
sentaciones de cambios de posicion ni de longitud). En este
momento no hay conservacion de intervalios porque las distan-
cias son modificadas por la interposicién de ob jetos.

i.a generalizacion de las operaciones de orden y cambios
de posicion coordina estas entidades heterogeéneas mediante
su comprehension. Este es el sistema de "jugares" que pue-
den ser ocupados por objetos o espacios vacfos, los cuales
seran fijados por medio de elementos que se consideren esta-
cionarios.

burante 1a etapa I (T aftos) ya hay conservacion de dis-
tancia y simetria de intervalos, Para los niflos de este ni-
vel J1os intervalos Yy las relaciones de orden ya no se refie-
ren a objetos movibles separados por o Yyuxtapuestos a espa-
cios vacfos, sino qgue ahora se conciben como "lugares" esta-
cionarios que permanecen sin cambio cuando Jos objetos son
movidos. La distancia permanece invariante porque ahora es
concebida como un intervalo rectilineo entre "jugares" orde-
nados que forman un medio espacial que comprehende tanto ob-
Jjetos concretos como espacio vacto, En este momento el su-
Jeto es capaz de usar un término como "espacio” para denotar
un marco de referencia comin a espaciogs vacifos Yy objetos 8O-
lidosa(1). Las relaciones ahora no son 8d¢lo entre objetos
sino entre "jugares".

A partir de todos estos hallazgos, puede apreciarse que
el desarrollo de la nocidén de distancia es independiente de
cualquier conducta de medicidn. Cuando ege desarrollo esta
completo, las distancias pueden ser medidas, pero l1a medi—
cion no es posible hasta que el s8sujeto esteé convencido de
tres puntos: (1) una distancia AB no se ve alterada por Ila
interposiciéon de ob jetos adicionales (54 8o, etc.); 2) un
orden AB puede ser invertido, dando BA sin perturbar la
identidad de la distancia AB=BA, y (3) si S estA entre A y B
entonces AS < AB. Ahora bien, considerando que las relacio—-
nes proyectivas se refieren sd6jo0 a propiedades espaciales de
formas simples, Yy que Ilas propiedades euclideanas comprehen-
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den cualquier ndmero de formas dentro de un medio espacial
comin, puede afirmarse que el entendimiento de los tres pun-
tos citados antecede a 1a metrica euclideana.

La verdadera nocion de distancia es una retacion entre
objetos que se expresan por los Jugares estacionarios que

ocupan. Esto implica la organizacion de un marco de refe-
rencia espacial como un medio o contenedor que es indepen-
diente de sy contenido, La distancia implica relaciones en-

tre objetos independienteg situados en el esgpacio, y egte
espacio o medio total es el opjeto de estudio de 1J1a geome-
tria. E!l espacio proyectivo empieza con la construccidén de
Hneas rectas y perspectivas, las cuales requieren que las
relaciones topoldgicas de orden estén referidas a "puntos de

vista" especificos, los cuales anticipan la coordinacién
comprehensiva de todos - 1os puntos de vista dentro de un to-
tal permanente. De la misma forma, la distancia requiere

que las relaciones topoldgicas de orden y de Iintervalo esten
referidos a un sistema de Ilugares <fijos, Yy anticipa 1a cons-
truccion de un sistema coordinado Yy de nociones de medicion.
Es ast que, como pudo verse, el concepto de invariante y de
distancias lineales sgsimetricas es el primer paso en este de-
sarroilo, que implica el reconocimiento del espacio como
contenedor, no separado en contenidos o espacio lleno, Yy au-
sencia de contenido O espacio vacio.

Para estudiar 1a construccion de la nocidn de distancia
se pltanted analizar primero si la estimacién de Ila longitud
de un objeto por el intervalo entre sus Hmites no es en st
misma 1la etapa final de un proceso de desarrollo. Para esto
se ha visto que ia longitud es considerada en un principio
en términos solamente de l1os puntos extremos, e inclusive en
términos solamente del punto mas distante. Para aclarar es-
te problema se realizé6 un estudio en que se pidid a los su-
Jetos que compararan dos palos, uno en inea recta y el otro
en forma ondulada. Las Hneas eran de diferentes longitu-—
des, pero empezaban 1% terminaban en una alineacion exacta.
Las preguntas hacian referencia solamente a si o8 palos te-
nftan o no 1o mismo de largo. Si era necesario (porque el
sujeto indicara que 108 objetos eran iguales) se cambiaba 1la
pregunta a manera de enfatizar o que sucederfa 8Si se reco-
rrieran los dos caminos. Finaimente, se regtirarta” el ob-
Jjeto ondulado Yy, después de que el sujeto admitiera la dife-
rencia de longitudes, se le retornarfa a su forma original Yy
se repetirfa la primera pregunta.

A partir de este estudio se encontrd que el calculo de Ila
longitud de un objeto se alcanza mediante el paso por tres
etapas de desarrollo que, a grandes rasgos, se caracterizan
de la siguiente manera: durante una primera etapa (4-5 afiosg)
1a longitud de una Inea es estimada solamente en términos
de sus puntos de ltegada, sin referencia a su rectilineari-
dad, a su punto de inicio, e incluso a Jla demostraciéon de
haber sido extendida y regresada a su forma original. ASi-
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mismo, se encontrdé que hay diferencia entre 1a longitud de
una Hnea Yy la distancia en Hnea recta entre sus puntos ex-

tremos aunque no hay composicion entre las mismas. La -dis-
tancia (gue es asimetrica) denota sdélo espacios vacios Ye
por lo tanto, no es Jla medida de los objetos. La distancia

se usa s8o6lo en téerminos de "cerca” y “"lejos", y tiende a ser
un calculo del punto mas lJlejano del sujeto.

Durante 1a segunda etapa (5-7 afios) la forma curvilinea
es mayor después de la sugerencia de movimiento, pero la
inspeccion estAtica de las formas produce Juicios de igual-
dad ain despueés de pensar en términos de movimiento, Esto
conduce a que, sS6lo en algunas ocasiones, las dos Jongitudes
sean Jjuzgadas correctamente ya que persisten las intuiciones
de orden puesto que los Juicios iniciales son emitidos en
términos de Jos puntos finales. El sujeto de esta etapa es-~
tablece la diferencia entre 1a longitud y el orden de posi-
cion de los puntos +finales de las dos lineas,

Durante 1la tercera etapa (6-7 affos) se alcanza la compo-
sicion cualitativa vy se emiten los juicios adecuados a la

situacion que se presenta.

Es ast que, estudiando la construccién de la nocién de
distancia, se ha encontrado que la longitud de los interva-
fos entre objetos estad determinada por un sistema de “loca-
lidades"” que forman un. medio independiente definido por ele-
mentos que se consideran estacionarios.

La conservacion de la longitud se asegura, durante un
cambio de posicién, solamente si el lugar de un objeto man-
tiene un tamafio constante cuando queda vaclo, y el tamafio de
un Jjugar vacfo no se ve ailterado cuando es ocupado pPor un
ob jeto. El efecto total es que a cada nuevo espacio vacio
corresponde un nuevo espacio ocupado y viceversa, lo cual
implica 1a conservacion de la distancia entre ob jetos y 1la
de la longitud de los objetos cuando son cambiados de lugar.

Con el propésito de demostrar este proceso, sSe realizé un
estudio de Ila forma en que Jos nifflos razonan acerca de dos
palos rectos de identica longitud (acomodados paralelamente
de manera que sus extremos coincidan) cuando uno de ellos es
cambiado de posicién c¢on regspecto al otro. Se muestra coéomo,
cuando aun no se ha formado 1a nocidon de distancia, 108 ni-
flos dicen que Jos palos son iguales, y que al ser empujado
hacia adelante uno de ellos, eéste crecerd y sera mas largo
que el otro. Por otro lado, cuando ya se alcanzd el nivel
en que Ja distancia es8 concebida como estable y simetrica,
se reconoce la conservacion de la longitud a pesar de que el
objeto haya sufrido un cambio de posicion.

En este estudio se encontraron tres etapas de desarrollo
a pesar de que Jos palos siempre fueron juzgados jguales an-

tes del cambio de posicion.
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burante 1a etapa | (4-5 afflos) se afirma que el palo reco-
rrido es mayor que el otro, ya que se piensa solamente en
términos de los puntos extremos mas lejanos. Al utilizarse
este criterio topologico, 1as Jlongitudes estan sujetas a ex-
Ppansiones Yy contracciones sin conservacion de las mismas.
Estos juicios se deben a que los niflos pequeflos no toman en
cuenta, simultaneamente, todos los puntos terminales, 1o

cual significa que dichos Juicios no estan relacionados con
los intervalos de longitud entre esos puntos terminales,
f

Estos sujetos invocan al movimiento constantemente, y ese
cambio de posicion es el concepto clave del espacio eucli—-
deano; sin embargo, en e¢esta y la siguiente etapas, el cambio
de posicion gula a 1a no conservacién de 1la longitud, ya que
los movimientos a los que sSe hace referencia no son cambios
de posicién euclideanos, esto es, tales cambios se dan sin
un sistema de referencia (al! haber un movimiento, eéste afec-—
ta s6lo a una parte del objeto).

En este nivel el cambio de posicidon es concebido c<omo un
cambio de orden, por lo cual se juzga que la longitud rela-
tiva de 10os objetos que sufren tal cambio, varfa con el or-
den de sus extremos delanteros.

Los sujetos concentran su atencidon solamente en un lado
del objeto en movimiento en lugar de seguir el movimiento
como tal (lo cual provoca juicios de mayor que a +favor de
cualquiera de los dos palos, dependiendo de queé extremo se
observe), ademas de ignorar 1a situacion inicial de igualdad
de 108 dos palos.

Algunos sujetos Juzgan diferentes jlas jongitudes por el
simple hecho de sSufrir un movimiento. £sto muestra que la
no conservacion de la longitud es atribuible a l1a ausencia
de un sistema de referencia independiente que proporcione un
marco espacial para el movimiento de objetos. Los niflos que
no pueden establecer relaciones apareadas entre Jos extremos
de un objeto en movimiento, tampoco seraédn capaces de unir
objetos a elementos de referencia; consideran como similares
tanto *gjtiog™” estacionarios como ob jetos en movimiento.
Sin ese medio estable (indispensable para la intercomposi-
cion de distancias V4 longitudes) 108 Juicios de las longitu-
des solamente pueden ser expresadas en términos de las posi-
ciones relativas de sus puntos extremos. Estas son las re-
laciones estaticas de orden en Ilas que un palo es juzgado
como mAaAs largo que otro porque se proyecta mas alla,

Durante la segunda etapa (5-7 anos) se identifican diver-
sas reacciones que dirigen a Juicios intuitivos en los que

es posible observar un inicio de conservacion. Sse dan cier-
tas regulaciones perceptuales que conducen a Juicios de
igualdad. Asimismo, se presenta cierta reguiacion intuitiva

que tiene que ver mas con la descentracitn de la atencion
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que con Ila de Jla percepcion. Estas regulaciones marcan el
inicio de 1a rejlacion de fos extremos, con lo cual la con-
servacion en estos momentos es intuitiva pues depende de Jas
comparaciones y los cambijos aparentes.

Por otra parte, también pueden observarse ciertos retor-
nos intuitivos o empiricos al punto inicial que, sin impli-
car aan reversibilidad operatoria, sirven para verificar 1a

conservacion.

Igualmente puede observarse ;, que, - después de dudar de Ia
conservacion, algunos sujetos son persuadidos por las intui-
ciones contradictorias que se compensan mutuamente. En este
momento se disocia 1la realidad de 1l1a apariencia perceptual o
intuitiva. AGNn no hay conservacion operatoria ni  un sistema
de "lugares" <+ijos s8sino que solamente se trata con transfor-
maciones de ob jetos. Esta limitacion antecede 1a conserva-
cion operacional de ia longitud, a pesar de que admite 1la
conservacion intuitiva de las relaciones de igualdad (la

cual anticipa 1a oper-acion).

La tercera etapa (6-7 aftos) se caracteriza por el lJogro
de la conservacion operacional; eésta se alcanza pues Yya hay
composicion de Jos "lugares” estacionarios asf como de ob je-
tos en movimiento, con Jlo cual 1la conservacién llega a ser

l6gicamente necesaria.

Aparentemente, la 3sSolucién de Jlos problemas de conserva-
cion se alcanza cuando SsSe reconoce la identidad del todo con
st mismo en todos sSus momentos (o cual se logra durante es-
ta etapa); empero, no es tal identidad el fundamento de los
razonamientos correctos puesto que en algunas ocasiones la
longitud de wun objeto se ve alterada. Se cuestiona entonces

por qué hay conservacién de Jongitud como tal

Cuando hay conservacion de Jongitud, el sujeto ve el cam-

bio de posicion como un cambio de orden posicional. Un cam-
bio de posicidon puede significar una de dos c¢o0sas: 1) puede
referirse a las relaciones egpaciales (entre ob jetos) que

han sido cambiadas, en cuyo caso pueden sighificar expansion
o contraccion de uno o ambos objetos, ¢ 2) pueden referirse
a un sistema de “"lugares" que existen independientemente de
los cambios posicionales porque estan fijos en retacion a
los elementos invariantes (ejes u objetos considerados esta-
cionarios), Este gitimo significado es esencial a la con-
servacién de la longitud. De esta manera se compensan los
espacios "desocupados” y "ocupados” por los extremos de oS8
objetos desplazados, por medio de 1o cual Ia longitud total
de]l] objeto permanece constante.

En estas etapas intermedias puede no haber conservacion
de tongitud (espacios flenos) sino solo de distancia (espa-
cios vaclos), a menos que haya un sistema de referencia que
proporcione un medio coman para todos 103 objetos (en movi-~
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miento ‘o estacionarios), y esto Iimplica que debe haber com-
posicion entre objetos y sus partes, Yy entre espacios va-
clos,

[ 4] resuitado es que Jas nociones de longitud y distancia
llegan a ser comparables porque 1as dos estAn basadas en la
apreciacion del orden Yy el intervalo entre lugares. Tales
*"lugares®", vacfos o llenos, forman el marco esencial de to-
das las metricas, La conservacion de 1a longitud, en s
misma, es similar a la de la distancia en que dirige a la
medicion Yy a un sistema cpordinado comprehensivo, aunque
aparece mas temprano,

Posteriormente a estos estudios y con la intencién de es-
tudiar la transicién de la conservacién cualitativa a 1a me-
dicion de la longitud, sSe Hlevd a cabo un estudio en que se
pedia al sujeto comparar 1as longitudes de dos columnas de

cerillos alineados paralelamente a modo de sernr obvia suU
igualdad. Después era alterada 1a disposiciéon de los ele-
mentos para cuestionar nuevamente la igualdad de las longi-
tudes. Esta tecnica también se impiementd con tiras de pa-
pel y sSe proporcionaban, ademas, pedazos de cartén con los
cuales podia verificarse el Juicio emitido.

En este estudio se encontraron tres etapas de respuesta:

Etapa | (4-5 anos). No conservacion. La conservacion se
pierde cuando se modifica la configuracion perceptual, No
se reconoce ningan tipo de conservacidn a pesar de la igual
cantidad de elementos.

Etapa H] (5-6 afios). Respuestas intermedias. El sujeto
es influido por el namero de elementos Yy entonces hay un
principio de conservacidn que se pierde si el cambio de for-
ma es excesivo o0 Si uno de 1los elementos es partido en dos o
mas trozos,

Dentro de esta etapa pueden diferenciarse dos niveles de
respuestas: el primero en que el syjeto oscila entre Jla no
conservacion y 12 conservacion sin resolver el dilema, y el
segundo en que sSe alcanza 1a conservacion mediante un proce-
so de ensayo Yy error, ademds de que el sujeto puede regresar
al punto de partida mediante una accién abierta o mentalmen-
te, y encontrar que las transformaciones y relaciones cam-
biadas s8e compensan mutuamente.

Etapa I (6-7 affos). Cconservacion operacional. Se da
la conservacion a pesar de cualquier alteraciétn en las dis-
posiciones espaciales de (os elementos a comparar, Yya sea en
su totalidad, o sdélo en algunos de sus segmentos.

En parrafos anteriores se describié¢ cémo es que durante
F:} medicion intervienen dos gistemas de referencia: el pri-
mero es una estructuracion del campo espacial como un todo,

7
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incluyendo los objetos que son medidos y o que es usado co-
mo medida (este todo a veces gula al uso de ejes coordenados
que actdan como un sistema de referencia general). El se-
gundo sistema de referencia es alcanzado a traves de) uso de
puntos de referencja precisos tanto sobre los objetos medi-
dos como Sobre 1la medida, El sujeto confronta un objeto o
una parte del mismo contra 1o que desea medir, Yy relaciona
estos puntos de referencia internos con el sistema de refe-

rencia externo, En estos casos, aunque se epfatiza el papel
que juega el sistema de referencia externo, es la subdivi-
sién la que asume fa principal Importancia.

A partir de esto, y de jos datos obtenidos en este estu-
dio, Se observa que Ila conservacion de la longitud es8 reco-
nocida cuando el cambio de posicion no implica una distor-
sién interna o© causa una forma que se proyecte en forma di-

ferente de la otra. Cuando hay distorsion interna de 1la
forma hay una serije de Ffactores que dirigen a 1a no conser-
vacion de 1a longitud. Algunos de tales factores son espe-

cificos de Jos niffos pequefios, mientras que otros se presen-
tan a cualquier edad, sin embargo, los niflos mayores Jjos 8O-
brellevan con el wuso de la razén, mientras que no es asi con
los menores.

Dichos factores son los siguientes:

.- E} punto de Illegada. LLog pequefiocs consideran que un
camino es mayor que otro si su punto de Jlegada se proyecta
mas allda que el del otro, Los niffos mayores, por su parte,
compensan los puntos de Jlegada con o8 de salida y con la
sinuosidad de} camino,

2~ Los rodeos o desviaciones, {ogs cuales tienen un efec-
to opuesto al primer factor, es decir, el ‘camino es mas lar-
go porque "hay vueltas®",

La efectividad inicial de este segundo factor se ve afec-
t\ada seriamente por otros dos factores: a) Funciona solo
cuando se piensa en terminos de cambios de posicidn motores
o dinAmicos, o en. términos de velocidad o del tiempo que se
lleva en recorrer las inclinaciones, pero no se ve coMmo pro-
piedad geometrica del camino (en la longitud como tal). b)
Si se pide al niflo que piense en términos de imaginacion es-
tatica y no de movimiento, se resiste a Ja idea de gque una
nea pueda ser mayor a causa de Ios angulos y curvas, a me-
nos que tales rodeos sean exagerados,

3.~ E! factor de segmentos rectilineos privilegiados apo-
ya al primero: una Hnea recta es juzgada mas larga que otra
igual si aquella contiene un eleinento mayor que los de 1la
otra Hnea. No hay compensacion en las longitudes de fos

segmentos,
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4.- E) namero de elementos o segmentos puede influir el
calculo. Este factor generaimente no afecta el Juicio de
los niflos que no tienen el concepto de namero.

En el nivel operacional, las partes (segmentos) de los
objetos guardan las relaciones de intervalo de simetria y
formacion de series anidadas. Por lo tanto, puede conside-

rarse que el problema de conservacion de Jla longitud es de
integracion de 1las nociones de intervalo (partes de objetos)
con Jlas que relacionan el orden y el cambio de posicion.

1
Una serie de objetos en formacion lineal puede ser vista
como una serie de partes anidadas o como un grupo de inter-
valos ordenados entre dos puntos. Entender ia conservacion
de 1a longitud es entender que 1a suma de las longitudes de
los elementos que la conforman permanece constante cualquie-

ra que sea su orden inicial y los cambios que sufra tal or-
den.

Si Ja longitud de un elemento varfa con los cambios de
posiciéon que se dan despues de su atineacion inicial, es
claro que no hay conservaciéon de Jla longitud. S8in embargo,
el problema de 1la no conservacién de la longitud total puede
permanecer a pesar de que haya conservacion de Ilongitudes
parciales; esto es porque a veces Jlas nociones de orden e
intervalo estan limitadas a espacios llenos y no estaAn gene-
ralizadas Y aplicadas a *lugares®™,

La dificuitad de los pequefios estribpa en 1a falta de co-
ordinacion de la subdivision (relaciones de intervalo) Y las
relaciones de orden (orden de posicidén): a veces ignoran las
igualdades de las subdivisiones Yy piensan sdlo en términos
del orden de los puntos terminales; otras veces el juicio se
emite no por la correspondencia o falta de correspondencia
entre los elementos componentes de las series (relaciones de
orden), sino a causa de 1la forma de los arreglios (relaciones
entre intervalos).

Log factores t y @2 distorsionan 1la subdivision por consi-
deraciones del orden y el cambio de posicion.

l.os factores 3 y 4 ignoran el orden debido a wuna subdivi-
sion errénea (las unidades resultantes de tal subdivisién no
son constantes), lo cual provoca que el sujeto falsifique
las relaciones de orden vy cambio de posicién en las series

como un todo, al mismo tiempo que rechaza consideraciones de
movimiento.

En todos 1los casos la subdivision y orden y cambio de po-

sicion no se sintetizan 14 perimanecen rejlativamente indife-
renciados. Esta falta de coordinacién entre sus dos aspec-
tos fundamentales es la que Jleva a Ja no conservacion de

una serie lineal cualitativa.
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Esto encamina a dos conciusiones importantes: 1) Jla con-
servacion cualitativa se dara .como Y cuando haya coordina~
cion entre la subdivision y el orden de posicion, y 2) la
medicidén de 1la longitud sera posible cuando baya una inter-
penetracion operacional completa entre la subdivision y e]
cambio de posicion.

como puede suyponerse, el problema de la conservacion es
muy complicado cuando se refiere a longitudes totales de -se-
ries que pueden ser cortadas Yy subdivididas en una variedad
de formas, porque tiende a . haper una interferencia mutua en-
tre las nociones de subdivision y reunién de partes Yy las de

orden y cambijo de posicion, Cuando tal cosa sucede, esto
significa que las dos clases de conducta intuitiva no estan
diferenciadas ni coordinadas. La conservacion de longitud

total depende de tal diferenciacion y coordinacion, la cual
sélo puede ser alcanzada en el nivel operacional: al ser di-
ferenciadas se vuelven independientes y al ser coordinadas
el sujeto puede apoyarse en una para soportar Jlas conclusio-
nes sugeridas por la otra.

La diferenciacion y coordinacién son imposibles hasta que
las operaciones implicadas sean relacionadas con *lugares"”.
Asf, las subdivisiones y relaciones de orden Yy el cambio de
posicién se ubican en un sistema permanente de lugares fijos
independientes de los objetos movibles.

El principio de l1a etapa n esta marcado por la apari-
cion simultanea de 1a conservacion de longitudes totales y
parciales. {.os dos tipos de conservacion implican un siste-
ma de referencia. En 1a medida que este sistema Ssea elabo-

rado, la subdivision y sumacidén de partes da origen a inva-
riantes independientes de su orden inicial y los cambios en
ese orden.

Esto puede explicarse de la siguiente manera: mientras el
nifto nNno base 8us Jjuicios en un sistema de referencias exter-
no a 1los objetos juzgados, sus calculos de intervalo y Jon-
gitud son necesariamente uha funcién del orden de puntos fi-
nales. Los puntos finales pueden sSer Jos extremos de los
segmentos individuales o de las series totales que son | Jjuz-
gadas. consecuentemente 12 subdivision (o anidacion de in-
tervalos o jongitudes parciales) es tndiferenciada de las
intuiciones de orden que son dadas por las rejaciones entre
extremos y varfan con cada rearregio de los objetos, El re-
sultado es la no conservacion de 1a longitud. Pero cuando
encuentra que puede basar sus juicios en un sistema externo
de referencias, relaciona jos intervalos anidados ast como
las posiciones y cambios de posiciéon en un marco comprehen-
sivo egpacial que no esta limitado por las configuraciones
variantes de Jos objetos. Ahora el argumento 8Se da en tér-
minos de lugares que funcionan como puntos de referencia fi-
Jjos. Por Jo tanto, es capaz de diferenciar Jla subdivision Yy
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las relaciones de orden (inctluyendo el cambio de posicion),
y 1la conservacién operacional de la longitud es asegurada.

Las dos operaciones (subdivision Yy ordenamiento) estan
aon en un nivel cualitativo, y s8u coordinacion mutua que Si~
gue automaticamente sobre su diferenciacion significa sim-

plemente que son complementarias. La consideracion de 1a
subdivisidn sugiere 12 del orden de posicidon V4 viceversa,
pero cuando una esta activa Ja otra estAd en reposo; ellas no
funcionan simultaneamente como un agrupamiento comple jo. La

medicién, sin embargo, implica ]Ja fusion completa de la sub-
divisioh y el cambio de posicién, por 1o cual hay un ligero
rezago entre el nivel de la conservacién cualitativa de 1la
longitud y el logro de la meétrica.

Con el propoésito de analizar mas profundamente e} proble-
ma de las relaciones entre la sintesis de la subdivision vy
el cambio de posicién, se llevé a cabo un estudio sobre me-
diciéon de longitudes enfatizando el papel de 1a conservacion
de 1a longitud.

En dicho estudio s8se pedia al sujeto comparar 1a longitud

de tiras de papel en varios arreglos lineales. Después de
emitir su juicio se le proporcionaban tiras movibles para
verificar s8su juicio midiendo. Posteriormente se le mostraba

como iterar (a partir del punto de origen) c¢on pequefios tro-
zos de papel y de tamafios ‘correspondientes a los segmentos
de Jos arreglos. De esta manera 8sSe le proporcionaba 1a idea
de medicion en términos de los "pasos" dados para recorrer
un camino y se le pedia que terminara de iterar como se le
habtla mostrado.

El objetivo de esta experiencia era saber cuando el niffo
es capaz de entender Yy asimilar las diferentes teécnicas de
medicion que se le ofrecen ya elaboradas; esto depende de

sus intuiciones de longitud vy de 1la presencia o ausencia de
conservacion.

Nuevamente, en este estudio se encontraron tres etapas de

desarrolio. Durante 1la primera etapa (4-5 afios) hay una am-
plia variedad de respuestas. La construccién de una unidad
de medida es imposible astf como 1a transitividad operacional
cualitativa en el uso de un término comdan. Los juicios se
basan en simples inspecciones sin uso de la unidad de medi-
da. Consideran iguales a segmentos diferentes, esto es, un

segmento es igual a otro segmento (pues es uno) a pesar de
sus diferentes longitudes.

Las respuestas de esta etapa pueden agruparse en dos ti-
pos: 1) hay cambio de posicion de la unidad de medida sin la
subdivision adecuada, esto es, los segmentos son medidos
igualimente a pesar de sus diferentes tamaflos, los puntos de
referencia no se utilizan correctamente pues son recorridos
o desplazados, y 2) el objeto a ser medido es8 subdividido
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pero Ila unidad de medida no es aplicada correctamente, esto
es, dicha unidad puede alterarse (alargarse o contraerse)
sin afectar la medicidon (l1as unidades externas son conside-
radas como {guales a pesar de sus diferentes tamafios).

En este priner nivel o3 sujetos no entienden que el pa-
rel de una unidad de medida es el de una medida comdn, de
manera que Jjos cambios de su posicién permitan una compara-
cidn exacta entre formas diferentes,

El que haya una deduccion de transitividad ((a + a’ = A)
= (m + M = M) ¥y (b + b’ = B) = (m + m = M), entonces A = M
y B = M, por jo tanto, A = B)) no implica una métrica ni una
operacion extensiva; es simplemente una generalizacion de
transitividad cualitativa (intuitiva) combinada con composi~
cion operacional que asegura ast la conservacion. Asimismo,
la concepcidn de unidad es adn remota pues los nifflos cuentan
subdivisiones sin tomar en cuenta si son © no iguales, lo

cual es condicion egsencial de ia unidad,

Durante ia segunda etapa (6-7 afio3) (respuestas Iinterme-
dias) ia congervacion es percibida vagamente, empieza a en-
tenderse Ja transitividad de una medida comdn, Yy despues, el
papel de una unidad de medicion. Este nivel de entendi-
miento es alcanzado mediante un proceso de ensayo Y error
que adolece de composicion operacional.

iL.as respuestas intermedias de esta etapa son marcadas
primero por el desarrollo de 1la coordinacion, y despues, por
los principios de una sSintesis de 1a subdivision y l1las rela-
ciones de orden y cambio de posicion. Los segmentos ya no
son considerados como unidades per se, ahora puede fraccio-
nar un trayecto en sSegmentos sucesivogs Yy puede mover la
*unidad de medida® en un orden definido tomando en cuenta
puntos de referencia no siempre exactos, El sujeto ya logra
establecer cierta transitividad de las relaciones de igual-
dad o no igualdad, sin embargo, esta transitividad sigue
siendo de caracter intuitivo Yy preoperacional, 1o cual se ve
claramente cuando el S8Sujeto reporta obtener diferentes medi-
ciones dependiendo de las diferentes formas de medir, o con-
tando como ‘"pasos®" iguales sin fijarse si miden to mismo.

Durante 1a tercera etapa (¥ aflos) {(medicién operacional)
la conservacidon de 1a tongitud se alcanza con la coordina-
cidn entre 1a subdivisiétn y el orden de posicion. Eata fu-
sién operacional ahora es posible y toma la forma de una me-
dicién sistematica que es alcanzada mediante cierto proceso.
En este periodo es clara la diferencia entre las operaciones
cualitativas Yy las realmente meétricas.,

Los sujetos de esta etapa son capaces de utilizar casi
inmediatamente Y sin explicacion una medida estaAndar. Casi
sin dudar, comparan unidades de longitud vy pueden establecer
entre ellas ciertas relaciones (por ejemplo, A es un tercio
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de B, etc) y, por Jo tanto, pueden reducir una longitud a

maltiplos de alguna unidad. La subdivision eg por lo tanto
generalizada cuando puede Ser presentada en términos de una
simple unidad movible. Esta generalizacion implica que le-

ga a ser fusionada con el cambio de posicion porque 1a parte
que entra en cada total medible puede solamente funcionar
como unidad en aplicaciones sucesivas, por e jemplo a traves
de los cambios de posicion que son determinados por puntos
de referencia precisos,

como puede verse, ) meqicIOn real por unidades implica
la comparacién de 1l1as partes del todo entre sf (cantidades
intensivas) Y secundariamente, de estas partes con las de
otro lado. Esta comparacién debe implicar cambios en la po-
sjcion de una parte del todo ("a"), o su equivalente (una
unidad de medida externa a ese todo: "m") la cual es trans-
ferida (traspuesta) al resto del todo, de manera que los
tramos ast definidos sean igualados unos con otros ©o a su
pPropio orden de subdivisiones (por ejemplo el caso de un
continuo fraccionado). Esto es Jlo que se quiere decir con
fusiaon o sintesis de 1a subdivision b4 cambio de posicion,
porque la unidad de medida es8 movible e igualada c¢on cada
subdivision, mientras que en la comparacion cualitativa la
jongitud de una parte es comparada 8Sdlo con la Jongitud to-
tal del todo. La operacién de Ila verdadera meétrica es ex-
presada por Ja formula: a = a*, por o tanto, A = 28, y no
solo por a < A y a’ < A.

Asimismo, la composicion transitiva es imposible cuando
no hay conservacion de longitud, y el wuso de una unidad de
medida es imposible porque no hay sintesis operacional de
subdivision y cambio de posicion. La no conservacion es ejl
resultado de 1a faita de diferenciacion entre la subdivisién
Yy el cambio posicional, y ast la falta de coordinacion entre
ellos. se muestra de esta manera que IJla conservacion y Ila
transitividad son las condiciones primera y esencial para Ila
sintesis completa de la subdivisién vy el cambio de posicion
como requisitos para Jlas nociones de unidad y meétrica. De
esta forma la transitividad es descubierta antes que Jla me-
dicion, y la construcciéon de una unidad de medicion es 1a
etapa final en el proceso de desarrollo.

Ccomo se di jo anteriormente, la conservacion de la longi-
tud y 1la distancia es una condiciéon esencial de Ila mediciéon,
Y Su logro, con respecto a distancias estacionarias o longi-
tud de objetos en movimiento, es dependi2znte de Ila coordina-
cion simultanea de cambios posicionales Y lugares.

Ccon el proposito de completar la investigacion sobre el
desarrollo de 1as operaciones meétricas, se Hevod a cabo un
experimento (que estudia el desarrollo de la medicion CcComo
tal) en el que se pedla al niflo localizar un segmento parti-
cular de una iinea recta wusando para ello diversas teécnicas
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de medicion que estaAan entre a medicion espontanea y Jla s8su-
gerencia explicita.

Se le daban al sujeto dos lineas rectas ACy Yy ApCp (0
AgpDp si la segunda era mayor que la primera) que podian o no
ser parailelas; se le pedia encontrar un punto Bp 8 lo largo
de ApCp correspondiente a un punto By de ACy de tal manera
que el segmento ApBp igualara al A¢Bjg. La igualacion se ha-
cla empezando por el mismo o el otro extremo de Jla Ilinea del
que habla iniciado el experimentador, y e] sujeto podia ayu-
darse de una regla de madera (sin graduacion), un paio, tro-
zos de papel (Sin Iineas o cuddros), cordones de varias lon-
gitudes y un 1apiz.

Se encontraron tres niveles correspondientes a los halla-
dos en los estudios anteriormente descritos:

£l primer nivel (4-5 afios) (respuestas iniciales: longi-
tud determinada por el punto de legada) se distingue en que
en todas Jas respuestas 108 sujetos conciben la longitud de
un camino como un intervalo entre Jlos puntos de partida vy
llegada pero sdélo piensan en e} en términos del de Illegada.

En estas respuestas intervienen tres factores que se ha-
Htan en Jlos estudios de los calculos de |a longitud de un
trayecto que es recorrido:

1 Inicialmente los nifios Juzgan desigualdad de longi-
tudes entre recorridos, simplemente como una funcién de los
puntos de legada.

L.as respuestas del! primer nivel muestran 1) 138 predomi-
nancia de las intuiciones de orden previas a la composicion
de subdivisiones o intervalos Y 2) un intereés exclusivo en
la coincidencia (o] flata de coincidencia de los puntos de
llegada de manera que la longitud es juzgada sSin referencia

a Jlos puntos de partida o a los intervalos entre ambos. Los
nifios continuamente hacen inferencias falsas basadas en es-
tos  juicios, No es que se ignoren 1os intervalos completa-

mente sino que estos no son diferenciados de 1as relaciones
de orden y cambio de posicion,

(2) Los niflos no piensan en las Jongitudes como sistemas
coherentes de intervalos (o partes) anidados. Para que el
sujeto pueda definir un segmento de un tramo total, debe ser
capaz de dividir el total en segmentos o intervalos parcia-
les y entender al total como representado por la suma de Sus
partes, mientras que para encontrar un segmento del total
debe entender la operacion inversa (sustraccion del segmento
del total), sistematizando 1as relaciones de orden Yy cambio
posicional asf como la composicion de las partes. Las dos
clases de composicion son diferentes porque las subdivisio-
nes o partes se refieren a 108 intervalos, mientras que el
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tremos o finales.

Estas composiciones pueden senr coordinadas una con 1a

otra, empero, las respuestas iniciales prueban que Jos nifios
pequefios pueden tener intuiciones limitadas de ambas pero no
pueden coordinarias . porque no las diferencian.

En este nivel los niffos emiten Juicios de los intervalos
con base en calculos acerca de distancias V4 jongitudes, las
cuales constituyen series de . partes anidadas. No siempre
estos sujetos calculan las longitudes por s8us puntos de lle-
gada: toman en cuenta los puntos de partida especiaimente
cuando se Jes insiste en ellos y en Jos intervalos. 8in em-
bargo, aunque es muy fACil pensar en intervalos, e incluso

subdivisiones, cuando los tramos a comparar estan alineados
perfectamente, esto no les ayuda a tener ijntuiciones mas ar-
ticuladas cuando las Ilineas estan desfasadas.

Bajo tales condiciones, los sujetos mas pequefios se en-
frentan a un conflicto con las intuiciones de orden, de las
que no pueden dis tinguir las subdivisiones: cuando las "~

neas estan desfasadas, se requiere de una subdivisiéon mas
compleja que Ia de separar un total en dos partes (aqy + a%
= by by - ay = ap. Para igualar un segmento de una linea
con un segmento de otra Hnea (a4 = ap --> ABy = ApBp)
cuando tales Iineas estan desfasadas, deben considerarse dos
segmentos adicionales que son los intervailos vacfos resul-
tado del desfase (0y y Op) (Figura 2.4).

~Al By C1 A1By = a';

‘ Looerend

0 o
1 BiCy = 23"

[ R

A2 P

LLos sujetos de este nivel no pueden igualar un tramo con
otro correspondiente (ay Yy ap) y sus residuos correspondien-
tes (a°’y y a’p) pues no aprecian Jla igualdad de lJas distan-
cias de Jos intervalos vacfos Oy ¥y Op, esto es, no pueden
comparar diferencias que se originan de arreglos desfasados.
Para alcanzanr esta clase de subdivision necesitarian ordenar
todos los puntos limitantes, incluyendo jos puntos de parti-
da y llegada vy, dentro de este sistema de orden y cambio de
posicidn, necesitartan tomar en cuenta tanto egpacios vacios
como Henos. De igual manera, no podrian alcanzar esa arti-
culacion de intuiciones de orden s8in haber alcanzado tambien
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una subdivision de intervalos completa. Las dos clases de
intuicion son, por lo tanto, incompletas porque no estan co-
ordinadas entre sf, y no estAn coordinadas porque no estan
diferenciadas.

(3) La medicion de los dos trayectos (a; y ap) no sélo
demanda 1a mera coordinacion de la subdivision Y el cambio

de posicion, sino también su sintesis o) fusion operacional
expresada por 108 cambios de una unidad. Por 1o tanto, en
este nivel lJos sujetos ni s8son capaces, ni encuentran la ne-
cesidad de llevar a cabo talr operacion.

Durante el segundo nivel (6-7 afios) (respuestas interme-
dias) 1los sujetos muestran un avance tanto en la sistemati-
zZzacidn de relaciones de orden Yy cambios de posijcidn como en

la subdivision. Empiezan a coordinar puntos de partida Y
llegada y ya no Juzgan la igualdad de distancias sdlo en
funcion de Jlos primeros. Tambieén empiezan a entender la
composicion de segmentos, Estos desarrollos anticipan los

principios de 1a medicién y capacitan al niflo para desarro-
Har una nocién operacional de la longitud en un nivel cua-
litativo. Los niflos de este nivel no logran 1a transitivi-
dad, ni siquiera en un nivel intuijtivo.

Las respuestas se caracterizan por tres cosas: 1) no sdélo
se toma en cuenta el punto de Illegada sino también el de
partida, esto es, hay conciencia del intervalo impiicito en
el cambio de posiciéon en la medida en que representa un cam-
bio de orden; 2) esta conciencia les permite empezar a sub-
dividir la Hnea V4 a relacionar los segmentos con su longi-
tud total); 1la medicion adn estA ausente pero en su jugar hay
correspondencia uno a uno que anticipa la muitiplicaciéon 16—
gica de las relaciones; Yy 3) su habilidad para concebir fos
cambios de posicion en términos de los puntos de partida vy
Hegada, . y empezar a subdividir en relaciones anidadas, tam-
bien los capacita para imitar 1la medicidn cuando se les de-
muestra (] para iniciaria ellos mismos.,

En este momento es claro que la sintesis operacional del
cambio de posicidn y la subdivisién es mas compleja que su
coordinacion individual. La medicion, implicita en el prin-
cipio de tal sintesis, aun es dudosa, En este nivel hay ca-
pacidad de un razonamiento correcto en un nivel cualitativo;
al evaluar cambios de posicidon sSe toman en cuenta tanto pun-
tos de llegada como de partida y se entiende que un trayecto
total puede ser visto como Ila sSuma de sus distancias parcia-
les adyacentes. Sin embargo, este razonamiento no es gene-
ralizado pues los sujetos en algunos momentos olvidan un
factor al tiempo que tienen presente otro.

Los sujetos de este nivel entienden que Jos Segmentos de
un todo sSon series anidadasg, como puede verse cuando en lu-
gar de medir la distancia A4y, miden el tramo restante (A%,
esto es, entienden que Jlas dos distancias son partes de una
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serie total anidada. Sin embargo, fallan al trasiladar su
regla de medida de un segmento de una distancia a8 otro seg-
mento de una distancia diferente para hacerlos corresponder.

Para entender ta medicidn Se pasa por una Situacion de
ensayo y error, En algunos c¢asos hay buena subdivisidon pero
falla el cambio de posicion, mientras que en otros casos se
da la situacidon inversa pues a 1a subdivision le falta cohe-
rencia. Asimismo se falla al indicar jos puntos de referen-
cia que demarcan 1as aplicaciones sucesivas de su regla.

En el momento en que se feconoce la necesidad de 1a pre-
cision al demarcar Jjos segmentos, es cuando Se alcanza una
sintesis de Ja subdivision y el cambio de posicion y se do-
mina el problema de Jla medicion,

Sin embargo, la medicion se origina en una composicion
operacional muy comple ja. Los nilos no pueden entender Ia
medicion hasta que puedan subdividir una longitud simulta-
neamente en segmentos anidados y comparar esos segmentos con
otros mediante el cambio de posicién, ya sea mentaimente o
en 1la practica. Antes de que estas operaciones se fundan,
la subdivisién solo puede ser cualitativa ya que Jos cambios
de posicién no son generalizados, y estos, a sSu vez, son
cualitatives porque no se aplican exactamente a segmentos
parciales. Mediante 1a sintesis operacionat dos longitudes
pueden ser expresadas en teérminos una de otra usando unida-
des y partes fraccionales, La longitud puede ser considera-
da en teérminos de una serie de intervalos Iiguales que pueden
aplicarse indefinidamente, y el espacio es considerado como
una cantidad homogénea.

Durante el tercer nivel (7-8 afios) Ila composicion meétrica

llega a ser operacional Y sistematica. Se distinguen dos
fases de desarrollo en este nivel: HIA en que sdélo se al-
canza una transitividad cualitativa en el uso de una medida
coman. Cuando l1a unhidad de medida es8 igual a la distancia

requerida o mayor, el exito ests asegurado, pero cuando es
mas corta, simplemente Jla ptrolonga mediante el wuso de Jlongi-
tudes suplementarias. En el nivel 1} =] la adquisgicion del
concepto de unidad capacita al sujeto para aplicar un  movi~
miento iterativo a una regla pequenfa.

Para medir, los niffos de este tercer nivel hacen un cal-

culo visual solo si el probliema es demasiado facil, Y algu~
nas veces como respuesta anticipatoria; en general, los ni~
filos se apoyan poco en sSu percepcion intuitiva y mas en su
razonamiento. La forma esencial de determinar distancias es
1a medicion, -

A diferencia del nivel H en que Jos sujetos se enfrentan

a todas las preguntas de cada problema como si enfrentaran
un nuevo problema cada vez, lJlos del nivel Il se enfrentan a
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.

(-] aplicando inmediatamente las composiciones operacionales
recientemente aprendidas.

En 1a etapa I Jos sujetos pueden hacer manejos con las
relaciones anidadas, esto es, estan congstantemente conscien-
tes de 1as relaciones Ay + A’y = By Ay = By - A%, etc, vy

lo prueban al enfrentarse a distancias diferentes iniciando
su medicién por cualquiera de los dos extremos del trayecto.

También su manejo del cambio de posicion es diferente al
de otros niveles: aqui 1Jos puntos de partida y llegada son
coordinados de una sSola vez, ' esto es, sin ensayo y error,
ademads de no confundir Jla longitud de una distancia depen-
diendo de por cull extremo se inicia 84U medicion.

La diferencia entre los niveles A y B es que, en el
primero, aan no hay ijteracién, esto es: para comparar dos
distancias A4By contra ps2g2 con "reglas" mas cortas, el su-
Jjeto necesita yuxtaponer tales tramos hasta alcanzar 1la lon-
gitud total de 1las distancias a comparar, mientras que en el
nivel nB se utiliza la iteracion, esto es, hay una aplica—~
cion repetida de una unidad de medida, con Jo cual s8e cons-
tituye una verdadera operacion meétrica.

La diferencia entre 1los niveles I y Il es que en el 1§
pueden sobrelaparse en lugar de yuxtaponerse los tramos,
mientras que en el I los cambios de posicion de 1a unidad

de medida son determinados por puntos de referencia preci-
S08S.

Puede hablarse de que en e! nivel 1A hay coordinacién
de las operaciones de subdivision y cambio de posicién,

mientras que en el IIB se alcanza su sintesis.

Como puede observarse, para los nifios de 108 niveles |
b4 ] no es natural subdividir una longitud en 1a que las
partes no son dadas perceptuaimente, ni es natural alterar
el orden de posicidon de una serie de segmentos anidados, es-
to es, alterar su disposicion originatl con el propésito de

aplicar esos segmentos a otros. Cuando el segmento AC es
partido en AB y BC (AB + BC = AC), los s8sujetos de los nive-
les | y H0 pueden considerar el total AC pero no el inter-
vato AB (o BQC) como una parte del mismo, Asimismo, otro

problema es partir AB en "x" numero de segmentos abstractos,
dados por posiciones moinentaneas sucesjvas de una regla o© un
pedazo de papel, siendo que tales segmentos estldn Iindisocia-
blemente unidos con 1a Ilinea AC a 1la que pertenecen, de esta
manera Jla medicion implica alterar f{a posicion de tales seg-
mentos y aplicarios en cualquier parte por medio de términos
comunes equivalentes. En otras palabras, el sujeto debe
pensar en ellos no como porciones concretas de un todo espe-
cifico sino como partes abstractas comunes a cualquier todo,
asi como a 1a medida comun. Tal generalizacion implica i1a
"abstraccion" de segmentos de todos Y cualesquiera totales
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de manera que puedan ser comunes a todos Jos objetos e infi-
nitamente movibles.

Asf 1a medicion es apartada cada vez mas de Jlas propieda-
des cualitativas de una parte y del cambio de posicion con-
creto, de manera que una parte puede ser concebida como co-
man a8 todos los totales porque el cambio de posicion en s

mismo esta generalizado. Esta dcble generalizacion es efec-
tuada en dos fases: nivel A donde se da la coordinacion
cualitativa de la subdivisién Yy el cambio de posicién, y el
nivel HNiB, en que SsSe da la msintesis o fusién operacional de
las dosg, la cual produce una nueva clase de operacion, la

metrica euclideana, que comprehende a ambas.

A traves de todo este desarrollo puede concluirse que Ila
verdadera medicion de distancia y longitud empieza cuando el
sujeto reconoce que cualquier longitud puede ser descompues-
ta en una serie de intervalos que sabe que son iguales por-
que uno de ellos puede sSer aplicado a cada uno de Jos otros
a3 su vez. La subdivision generalizada, por lo tanto, da
origen a la medicidn porque capacita al sujeto a pensar en
13 unidad como parte formante de cualquier ndmero de tota-
les, por e jemplo, como  una parte comdn elemental. Pero 1la
subdivision generalizada no puede ser alcanzada sin el cam-
bio de posicion generalizado porque la primera implica que
la parte-unidad puede ser aplicada hipotéticamente a8 un ng-
mero indefinido de totales. Ast la nocidén de unidad elemen-
tal que puede ser aplicada indefinidamente en una serie de
cambios de posicion continuos V4 contiguos implica la sinte-
sis operacional de la subdivision Yy el cambio de posicion.
La iteraciéon de la unidad alcanza esta generalizacion fusio-

nando las dos en una simple operacion, Los sujetos en el
ditimo nivel que aplican 1a misma unidad de medida (sea esta
un palo, varila, etc.) varias veces seguidas estan dupli-
cando Yy triplicando 1a longitud parcial con 1a cual empeza-
ron. La segunda longitud difiere de la primera en vir tud
sdélo de ia diferencia de posicion, El agrupamiento aditivo

de la subdivision y el agrupamiento aditivo de cambios de
posicién son sintetizados cuando las diversas partes son
concebidas como iguales 8sin ser identicas. Su distincién
individual deriva solamente de s8u orden, pero c¢ada parte su-
cesiva es considerada equivalente a una unidad.

Una unidad aritmeética es un elemento similar en una sin-
tesis de una clase y una relacion asimetrica, ponr e jemplo,
el nomero. Perco a diferencia de Ja unidad de namero, la de
longitud no es |a etapa primera sino 1a etapa final en el
logro del pensamiento operacional. Esto e8 porque la nocion
de una unidad meétrica implica una desintegracion arbitraria
de un total continuo. De esta manera, aunque J1as operacijo-
nes de medicion son exactamente paralelas a aquellas impH-
citas en la construcciéon del namero, 1a elaboracion de la
primera es mas Ilenta y Ila iteracion de 1la unidad es, como si
asf (o fuera, la copia de s8u construccion.
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($)) e utiliza el término *objetos solidos” para distinguir-

los
tenga connotacion de un

de lugares o espacios - vacios, sin que tal teérmino
estado fisico en particular.




CAPITULO 3. LA RELACION DE LAS NOCIONES DE NUMERO Y MEDIDA.

A partir de la revision biblicgrafica presentada en los
capitulos {1 y 2 de este trabajo, puede decirse que el desa-
rrolio de las dos nociones en ellos estudiadas presenta una
fuerte interrelacion, como puede verse al analizar l1las eta-
pas finales del desarrollo de dichas nociones. Esto es, la
-nocidn de nYmero es operacional cuando el sujeto es capaz de
Juzgar equivalentes los elementos de una coleccién (por el
simple hecho de pertenecer a ella) haciendo caso omiso de
sus diferencias, al mismo tiempo que Ilos considera diferen-
tes por el hecho de ocupar distintos Ilugares dentro de tal
conjunto, ademas de que cada nuevo elemento que sSe agrega a
la serie permite la conformacién de una nueva serie que in-
cluye a todos los elementos anteriores.

Por su parte, 1a nociétn de medicion estad operacionaimente
completa cuando el sujeto reconoce que cualquier todo puede
ser descompuesto en una serie de partes o segmentos, que sa-
be que son iguales porque cualquiera de ellos puede ser
aplicado a cada uno de 1los otros a su vez. En el momento en
que es iterado, este segmento viene a conformarse en unidad,
pues las diversas partes que ast se definen son concebidas
como iguales sin ser ideénticas y se distinguen solamente por
su posicion dentro del conjunto.
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A partir de esto, es claro que el punto de unién de Ilas
dos nociones es 12 *"unidad" que, en el primer caso, Sirve
para conformar colecciones Yy, en e} segundo, para medirias.

Sin embargo, a pesar de que tedricamente hay una gran
cercania entre tales conceptos, pocos han sido 1los trabajos
HHevados a cabo, dentro del marco tedrico piagetiano, que
han analizado conjuntamente Jlas nociones de numero y medida,
En seguida seran reseflados dos de tales trabajos: el Illevado
a cabo por Albert Morf (1968) acerca del descubrimiento de
una ley numeérica simple en una situaciéon de particion espa-
cial, Yy el realizado por Barbel inhelder, Hermine Sinclair y
Magali Bovet (1974) que analiza el paso de la conservacion
de conjuntos discretos de elementos a la conservacion de la
longitud.

Ahora bien, el problema que eligi® Morf para su estudio
fue el de Ia particion espacial de una super-ficie de papel
(un rectangulo) en »n partes mediante ¢ cortes paralelos, in-
dicando al sujeto sélo el ndamero de partes que debia obte-
ner, esto esg, el sujeto debia preveer y efectuar e! namero

adecyado de cortes. La consigna especifica era "hacer una
bandera de »n colores® a partir de un rectangulo dibujado en
una hoja de papel Se esperaba que, en algan momento, el

sujeto descubriera que para un npumero p de partes (o colo-
res) a obtener se requerfa de p-f cortes paralelos, por Io
tanto, ¢ <-~--> p-f (en donde <---> significa %"estad en union
reciproca de"),

Morf trabajé bajo el supuesto de que el problema, propia-
mente aritmético, es a la vez espacial y numerico, Yy que eSs-
tos dos sistemas evolucionan apoyadndose el uno sobre el otro
hasta que adquieren cierta autonomia.

El analisis de los datos obtenidos se flevd a cabo en
tres partes: 1) Ila nocion de particion en si, revisando pri-
mero 1Jla formacidn de Jla figura total en  tanto que todo sus-

ceptibie de una subdivisién completa, y despues, la génesis
de 1a operacion par{itlva; 2) ia disociacion de los aspectos
espacial Yy numérico de 1la particion lineal, tratando de evi-

denciar sus formas de coordinacion, Y 3) el descubrimiento
de la ley numérica y el mecanismo de su generalizacion.

Estos tres momentos del andlisis estan definidos asf pues
corresponden a tres etapas importantes de la ‘evolucién: pri-
mero que nada, el niflo debe elaborar 1a coleccidn en tanto
que todo cuantitativo, Yy sdélo después entra en juego Ila par-
ticion. L.as operacjiones partitivas permitiran mas tarde una
primera relacion entre el arreglo de los elementos (partes
Yy cortes) y Su ndmero, esto es, entre Jlos aspectos espacial
Y numerico y, al final, se lleva a cabo Ila elaboracion y ge-
neralizacion de 1a ley.
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Considerando que este trabajo esti3d dedicado a la relacion
entre las nociones de namero Yy medida, el eénfasis del mismo
se harada sobre el andlisis de la coordinacidon de Jlos aspectos
espacial y numeérico.

Como en los trabajos resefiados en lJlos capitulos preceden-
tes, la constitucion de la figura como *“todo”™ subdivisible,
comprende tres etapas que pueden resumirse asf: a) ausencia
de un todo propiamente dicho; b) el todo es dnico y consti-
tuido por Ios colores o partes, mientras hay una elaboracion
progresiva del conjunto de lJlasf’ barras, y <¢) puesta en rela-
cidn de Jlos dos conjuntos y geometrizacidén de 1a particion,

Por su parte, en cuanto a 1a operacion partitiva, 1a fun-
cion de las barras se transforma de simples elementos de
construcciéon, en elementos de delimitacion Y separacion V4
finalmente en agentes de corte o particion para que, ya como
conjunto, las barras adquieran las propiedades numeéricas que
permitiran la construccion deductiva de ia figura.

Con respecto al aspecto esgspacial de Ja particion se tiene
que, durante las dos primeras etapas, las barras son incor-
poradas totaimente a las partes; la pertenencia material o
perceptiva de las barras a los cuadros simplifica =] situa-
cion ya que el sujeto, al trazar una barra, crea una super-
ficie Yy no sélo un trazo, por IJlo que Ila construccién de la
bandera se reduce entonces a una yuxtaposicion de superfi-
cies individuales. Durante el tercer estadio el sujeto se
da cuenta de que cada barra agregada significa un cuadro
mas, aunque no le perturba que colocar Ila ditima barra sea
en st una particion. El conferir a la barra un caracter de
eiemento divisor, ie da al mismo tiempo su individualidad
con respecto a las partes, con lo que desde el estadio IV
las barras conforman un conjunto de elementos independien-—
tes. Esto permite una clase de rejaciones biunivocas entre
barras y cuadros responsable de Jla fuerte hipdtesis de 1la
igualdad de o8 nimeros p Yy c.

Durante el estadio v esta jgualdad nuinérica de los dos
conjuntos es abandonada debido a que el sistema entra en
conflicto con 1a relacion de particion.

En cuanto al aspecto numérico se encuentra que lo impor-
tante para el sujeto es alcanzar un numero dado de partes
independientemente de la forma en que eéstas sean obtenidas.
Debido a que las diferentes formas de elaboracidéon y enumera-
cién de los cortes reflejan ciertas particularidades de l1a
serie de los nameros tal y como existen en el niftlo, sSu estu-
dio se abords de ésta manera haciendo abstraccion de los
problemas de 12 par ticion propiamente dicha.

Se encontraron cuatro nivejes de desarroilo: . EI proce-
dimiento es empirico, la enumeracion de los cuadros que van
obteniendose es casi siempre por  balances sucesivos, esto



55

es, después del trazo de cada barra el sujeto de este nivel
recuenta las partes,

n. Los balances sucesivos desaparecen parcialmente; para
P pequefias e} procedimiento es empirico pero Jla enumeracion
es abreviada. Este nivel presenta adquisiciones importan-
tes: p-1 es reconocido inmediatamente como el predecesor de
Py pPor otra parte, 108 cuadros pueden s8ser aumentados itera-
tivamente al agregar +1 s8sin que sea necesario rehacer el ba-

lance antes de cada operacion y, por dltimo, los grandes na-
meros (mayores que 7 a 10)' ya han adquirido una significa-
cion cardinal, demostrada al trazar inmediatamente un cierto

namero de barras antes de proceder a Jla primera verifica-
cion.

1. El procedimiento empirico ha desaparecido, en parte,
gracias a 1a unién rigida (aunque faisa) entre p Yy c; la
falsa hipotesis de p = ¢ permite al sujeto contar las barras
despreciando los cuadros. Sin embargo, egsta igualacion no
es suficiente para explicar 1a regularidad de las banderas
que caracterizan este nivel: la reparticion de las barras en
1a bandera generaimente es dispareja, esto es, el tamafio de
los cuadros es adaptado torpemente a su ndmero, los calculos
son casi siempre defectuosos Yy dan lugar a ajustes al final
de 1la construccion de 1a bandera.

Iv. La construccion de las figur-as es bastante regular.
El aspecto numérico de 1a construccidon se confunde a partir

de este momento con la evolucidn de Ja particion y con el
descubrimiento de ia iey.

Es importante resaltar en este momento varios hechos sor-
prendentes en cuanto al aspecto numerico:

- Por un lado, el procedimiento de logs sujetos de 1a se-
gunda etapa que recuentan todo el conjunto realizado después
de agregarie cada nuevo cuadro. A pesar de saber recitar la
serie verbal de los primeros nameros, determinar cual de dos
nameros dados va primero y comparar correctamente dos colec-
ciones de objetos en cuanto a su namero de elementos, estos
ninos no utiizan 1Ja serie de los nameros cuando construyen
su bandera para deducir que al agregar un cuadro a 5 vya
existentes, se obtendran 6. Aparentemente, la serie ' verbal
de los nameros enteros sdélo aparece aqut como medidor con-
vencional empleado por el nNifto COmo medidor figico (una co-
leccidén de objetos es juzgada mas numerosa «que otra si per-
mite Hegar mas le jos en la enumeracién verbal).

- Por otra parte, es importante Ia ausencia de una vision
de conjunto de 1a serie de los primeros numeros, esto es, el
sujeto de 1la primera etapa sdio acumula cuadros sin fijarse
en distribuir el tamafio de unos Yy otros e incluso sin saber
cuando el préoximo corte sera el dltimo que deba trazar. El
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namero p de partes a alcanzar aparece como un estado de con-
Jjunto que llega en forma imprevisible pero con certeza, b4
todos Jos ndameros inferiores a ¢! forman una clagse de "toda-
via no pPY equivalentes.

- A portir de I1a etapa Wl empiexza a darse una organiza-
cion del namero de cortes segdn el numero de partes requeri-
do ademaAs de que ya sSe dan nameros aproximados de cortes se-
guidos, antes de proceder a iterar +1 hasta alcanzar el nu-
mero deseado. lguaimente en esta etapa s8se reconoce ya la
relacion de sucesor, aunque s¢lo para p-f, nunca para p-2,
etc,

- Finalmente, desde Jla etapa IV el nifflo empieza por eva-
Juar- el tamafo de las partes en funcién del nomero requeri-
do; la enumeracion de las barras se hace al mismo tiempo que

su dibujo. En este nivel pueden situarse los principios de
la puesta en relacion entre 1Jla serie verbal y ordinal ¢, 2,
3, etc. Yy la estructura aritmetica (((1)+1)+1)+1... que se

consolidara durante los estadios posteriores.

En 1Jlo tocante al descubrimiento b 4 generalizacion de Ila
ley numerica se encuentra un avance a traves de |as etapas,
esto es, durante Jlas etapas | y Il hay una relacion de per-—
tenencia estricta entre barras y cuadros ya que constituyen
dos aspectos de 108 elementos dnicos que son los colores de
1a bandera.

En Jla etapa Il se disocian tales elementos y se dan en-
tre ellos dos tipos de relaciones topologicas (de pertenen-
cia o contigltidad y de particion local al terminar la cons-
truccidén de Ja figura) y dos de relaciones numeéricas (de co-
rrespondencia cuantitativa intensiva: mucho de ¢ da mucho de
P, Yy de igualdad: +ic da +ip). En este nivel se establece
una primera relacion entre el cardinal y el ordinal.

Durante el estadio v dominan las relaciones topolégicas
locales de pertenencia y as numéricas de iguaildad. Durante
esta etapa se puede corregir la igualdad c¢c=p, s8é6lo en casos
particulares, a partir de dos puntos: .- invierte 1a rela-
cion +ic da +1p en -1¢c da -~ip, Yy 2.- la extension de Ila re-
lacion numeérica sSobre el conjunto de Ia figura. Por primera
vez se tiene una figura con dos colecciones de elementos in-
dependientes. '

Es hasta 1a etapa VI que el sujeto llega a Ilas soluciones
correctas mediante la iteracion de la modificacion local,
esto es, siempre Yy cuando se proceda por adiciones sucesivas
de uno en uno. .

Finalmente, en la etapa vil se sintetizan los aspectos
topologico Y numerico: las correcciones locales vya no son
interpretadas solamente como adiciones de un corte y una
parte, sino tambien, y al mismo tiempo, como par ticiones
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geometricas (una operaciéon partitiva que divide a un elemen-
to en dos complementarios) de manera que Yya no es posible

distinguir entre las modificaciones espacial Yy numeérica: se
aritmetiza la relacion topoldgica local.

La subdivisiéon de un cuadro llega a ser una operacion nu-
merica, 1o que permite extenderse sobre el conjunto de la
figura a la vez que generalizar la relacion numeérica local
sobre el namero entero en cuestion. E!l numero en si es
concebido como construido por una cadeha de modificaciones
de este tipo. De aqut en adelante 1los dos tipos de modifi-
caciones (adicion constructiva de un corte y  correccion dei
resultado por supresion de un corte) son equivalentes. El

nomero entero es tratado como e} resuitado de su predecesor
por la operacién +1ip, el predecesor siendo resultado de su
predecesor, etc.

En el caso egpecifico de 1a construccién de la bandera,
lJa operacidn local de particion no se presenta como una di-
vision aritmetica, sino que tiene un significado de adicion,
ya que cada particion representa una parte de mas, lo cual
permite pasar directamente a la organizacion iterativa del
namero.

La ley que se alcanza empiricamente y después se genera-
liza adquiere la siguiente forma: para cada cuadro es nece-
saria una barra, excepto para el ditimo.

De esta manera, a traves de los diferentes niveles de de-
sarrolio, sobresalen dos aspectos importantes de la geénesis
del ndamero:

a) La enumeracidn en 1os primeros niveles tiene una sig-
nificacion de medidor cuasifisico. El procedimiento de los
"balances sucesjvos"™ muestra que en Jla construccion del con-
Jjunto, el sujeto trata primero a todos logs ndameros sucesivos
menores de f o} como equivalentes, convencido ademas de que
continuando asl! se llegard a p.

Esta disociaciéon del ordinal y el cardinal se da desde el
nivel imn cuando aparece un elemento de evaluacion cardinal
(los primeros cortes colocados en bloque) y la relacién de
sucesor,

Las etapas superiores muestran que poco a poco la serie
de los primeros numeros naturales se ofrganiza como estructu-
ra aditiva Yy recursiva.

b) La introduccion de l1a particién solo es posible des-
pués de un periodo de preparacion durante el cual se elabora
el objeto de I1a numeracién, ya que en las primeras etapas
sélo se da una alineacidon de cuadros: no hay particion de un
todo, sino construccion del mismo.
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Finaimente, como pudo observarse, el descubrimiento de 1a
ley se alcanza gracias a un doble proceso de disociacion vy

coordinacion. La disociacion de los elementos P y c debe
vencernr las relaciones de pertenencia primitiva que se pPro-
fongan en las relaciones topoldgicas locales (ta igualdad
p=c). Sin coordinacion con la organizacion espacial, las
constataciones numericas no son necesarias y no es posibile
la generalizacién; ademas, las <clases p y ¢ no pueden rela-

cionarse sin ser aritmetizadas.

De esta manera, las caracteristicas de la situacién expe-

rimental ideada por Mor+f pusieron de relieve una comple ja
conexion entre las relaciones numericas Yy espaciales inhe-
rentes a ta figura. inciuso cuando el objeto de las opera-
ciones aritmeticas haya sido constituido, los dos aspectos

quedan {ntimamente Jligados, de manera que todas las opera-
ciones deben hacerse solidariamente sobre logs planos topold-
gico Y numeérico,

Despueés de habenr revisado el traba jo de Albert Morf,

pasaremos a revisar el de fnhelder b4 colaboradoras (1974)
sobre conservacion de conjuntos discretos de elementos Yy
longitud. En éste traba jo se elaboro un procedimiento de

aprendizaje de 1a conservacion de la longitud a partir deil
analisis tedrico relativo a fa conpstruccién de 1a medida b 4
del concepto del ndamero, Se partid de los datos encontrados

por Piaget Yy Szeminska (1940) y Piaget, Inhelder y Szeminska
(1948) acerca de dichas nociones.

En este trabajo se estudiaron dos problemas: 1) l1as rela-
ciones entre estructuras operatoriag relativas a las unida-
des discretas Yy las relativas al continuo en el caso de con-
servacion de la longitud, y 2) 1a elaboracién de la conser-

vacion V4 de 1a medida de la longitud como cuantificacion
unidimensional.

Partiendo de datos ya conocidos sobre el desarrollo de
1as nociones antes mencionadas como son los probiemas que
acarrean los rebasamientos a la conservacion de a8 longitud,
que dichos problemas se presentan tanto en cantidades conti-
nuas como en conservacion de Ia longitud (que son mas pro-
nunciados en estos ditimos que en (os primeros), Y que no
hay diferencia entre el orden de 108 puntos de llegada vy 1la
longitud de los intervalog, se establecieron dos tipos de
experimentos preliminares atenuando dificultades b 4 resaltan-
do ciertas caracteristicas que sSe suponia ayudarian a enten-
der y resolver correctamente 1os problemas que se plantea-
ban: se trabajé con sujetos que tenian eéxito en problemas de

conservacién de ndmero y fracaso an conservacion de longi-
tud,
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Para los problemas de namero sSe acentud la diferencia de
tas disposiciones figurativas aumentando el namero de ele-
mentos y haciendo preguntas de conservacidon después de los
cambios en la disposicidon de los elementos. Para los pro-
blemas de longitud se usaron segmentos del mismo tamafio dis-
puestos de manera contigua para formar el continuo unidimen-
sional.

Los resultados mostraron que: Ilos problemas de namero son
resueltos correctamente b4 argumentados con compensacion,
identidad Y reversibilidad, miehtras que para los probiemas
de longitud 1los sujetos se dividen en dos grupos: {.- se da
la conservacidon por medico de procedimientos de conteo de las
unidades, y 2.- responden correctamente a Ia prueba de nYme-
ro pero no a 1a de longitud, esto significa que no usan el
mismo razonamiento para ias dos pruebas.

Este sondeo sugirio:

- el problema de 1as relaciones de orden persiste a pesar
de inciuir unidades, esto se da s8dlo cuando se comparan H-
mites, por 1o que no deberian darse si las longitudes estu-
vieran ale jadas;

- con los sujetos que cuentan los elementos Yy resuelven
correctamente el probliema de longitud, no puede asegurarse
que 1o harfan con elementos de diferentes longitudes;

- parece haber separacion entre los problemas de longitud
Yy los de egstimacion numeérica.

A partir de este sondeo se elabordé un ensayo de un proce-
dimiento de aprendizaje que inciuyo problemas de evaluacién
(comparacion), construccion (de un segundo trayecto) Y con-
servacion (Jjuicios despues de los desplazamientos), en tres
situaciones diferentes:

a) alineaciones de segmentos iguales en superposicion y
separados: sgse comparan las dos situaciones.

b) alineaciones de segmentos diferentes en superposicion
y separados: se comparan namero Yy longitud de alineaciones Yy
segmentos,

c) alineaciones de segmentos diferentes: se compara 1a
longitud de unos elementos y el ndmero de los otros.

Las respuestas de Jlos nifios a estas situaciones dejan ver
una clara separacién entre 1os problemas de estimaciéon nume-
rica y los de longitud.

Los resuitados de este ensayo sirvieron para elaborar un
procedimiento de aprendizaje final y mas completo, en el
cual sdélo se presentaron problemas de construccién, las Ssi-
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tuaciones presentadas al niflo permanecifan a su alcance du-
rante toda la sesiodn, se introdujeron segmentos de longitu-~
des diferentes que guardaban entre ellos una relacion de 5 a
7T 6 de 1 a 2.

Se trabajaron tres tipos de problemas. En los primeros
(Figura 3.1) se usaron segmentos de tamafios fijos con una
relacion de 5 a 7 (para experimentador y sujeto respectiva-
mente) en tres disposiciones diferentes: 1a) superpuesta
compleja; 1b) separada, vy 1c) superpuesta sencilia, En los
problemas 2 (Figura 3.2) ae usaron segmentos de longitudes
diferentes pero el experimentador y el sujeto tenlan segmen-

tos iguales; las disposiciones fueron iguales que en los
problemas {. El problema 3 (Figura 3.3) fue sdélo uno en gque
el modelo era una longitud rectilinea continua Vd el sujeto
tenia segmentos de diferentes longitudes; la disposicion fue

superpuesta compleja.

Se trabajé con nifics que como requisito debian resolver
correctamente dos o tres problemas de conservacion de con-
Juntos numeéricos e incorrectamente problemas de conservacion
de longitud.

Se trabajo con un grupo control Yy otro experimental, eéste
gitimo pasé por un pretest, tres o cuatro sesiones de apren-
dizaje y dos postests, mientras que el control sélo por el
pretest y los dos postests.

Los resultados muestran que Ilos sujetos del grupo experi-
mental presentan muchos Yy claros progresos y se da el fené-
meno de progreso diferido: progreso durante el segundo pos-
test, AsSimismo, hay diferencias notables con las conductas
de los sujetos del grupo control, en que eéste dGitimo tiene
una mejora muy restringida en comparacién con el experimen-
tal.

Logs problemas 2 y 3 resultaron mas faciles que los 1, por
lo que fueron analizados primero. En tal analisis se encon-
traron diferentes niveles de regpuesta:

1. Coincidencia de Hmites,

2, La coincidencia de Hmites no se considera correcta,
pero si se alarga el trayecto se juzga igualmente equivoca-
da, por 1o cual oscila entre las dos solucionhes s8in llegar a
una determinada.

3. Se establece Jla necesidad de un rebase pero este es al
azar.

4. E! rebase es preciso.

Con respecto a los problemas 1 se encontré una jerarquia
de soluciones: '

1.- En ia disposicion superpuesta comple ja hay coinciden-
cia de Hmites.



. : b. Separada
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2.~ En 1a disposicion sepatrada sSe establece una igualdad
numérica.
3.- Al regresar a la disposicion superpuesta compleja Se

pretende llegar a la igualdad numerica mediante diversas 8o-

luciones de compromiso;
-~ cortar uno de los segmentos a manera de obtener Ia

igualdad numeéerica deseada;
- afladir un segmento mAas pero en disposicién de coinci-

dencia de Hmites; ‘
- affadir una porcidn de otro segmento para que sea minimo

el repase de los Hmites,

4,- Se agrega otro segmento para alcanzar upna igualdad
numeérica; sin embargo, la fjongitud total es determinada por
el ndmero de elementos sin tener en cuenta la diferencia de

sus longitudes respectivas.

5.~ La digposicion superpuesta sencilla se resuelve por
coincidencia de Hmites pero el Pactor numérico (5 segmentos
de una = 7 de Ila otra) provoca gran extrafeza y confusidtn en

jos sujetos.

6. tos niflos Identifican y corrigen el error del crite~
rio de igualdad numeéerica. Hay dos niveles: a) no hay com-
prension de las relaciones transitivas, Y b) jlas soluciones
corresponden a una compensacién cuantitativa exacta,

Logs resultados de estos procedimientogs de aprendizaje han
hecho evidente que jlos aspectos espacial y numérico no se
coordinan espontaneamente, s8sino que siguen todo un proceso
que al finalt permite Su compensacion. Antes de tal compen-
sacion uno u otro aspecto sera el predominante de acuerdo a

la demanda especifica de f(a tarea.

Asimismo se encontré que, siendo Ja longitud una propie-
dad especifica (de 108 o©bjetos), esta sSe conserva 8délo Si se
comprende su caracter cuantificable Yy el principio de las
unidades de longitud, es decir, debe elegirse una unidad que
sera desplazada sobre el totat sin superposiciones ni inter-

valos vacios.

tos resultados muestran que no existe filiacidon directa
entre discreto y continuo en el caso de la conservacion de
ia longitud, y que, para situaciones como las presentadas,

entran en conflicto esquemas diferentes con grados de evolu~
cidon diferentes que poco a poco estableceradn una coordina-~
cién estable que conformarad una egstructuracién nueva Yy mas

evolucionada.

Los resulitados de estos estudios nos muestran due Jas no-
ciones de ndmero Yy medida guardan una cercana relacion, la
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primera, inicia s8u desarrollo y un poco mAs tarde I|la segun-
da, apoyandose siempre en los alcances de la nocidn de name-
ro. Basado en esta informacion, el presente trabajo presen-
ta un estudio en el que se ha tratado de hacer mas explicita
1a relacion que existe entre 1as nociones mencionadas, uti-
lizando ademas diferentes contenidos, como son las tradicio-
naimente llamadas cantidades continuas V4 discontinuas.




»'CVAPI’Vl"UI‘_‘»O '4>.H:>VE.$TUDIO EXPERIMENTAL.

Como 8se menciond anterjormente, el propésito de este tra-
bajo es presentar los resuitados de un estudio exploratorio
cuyo objetivo es estudiar la relacidon que existe entre las
nociones de nuamero y medida.

En otros estudios, generaimente, sSe ha expuesto al sujeto
a una serie de tareas cuya soluciéon tradicionaimente ha sido
concebida como resultado de poner en juego alguna nocién es-
pecifica. Por e jemplo, para que un nifo emita un Juicio
acerca de cual de dos pajlos de formas diferentes es mas lar-
go que el otro o s8i sus longitudes sSon iguales, es8 necesario
que el sujeto lleve a cabo un proceso de medicién, Yya sea
ésta perceptual u operatoria. Lo mismo sucedera si se le
pide un juicio acerca de cuil de dos recipientes de formas
diferentes contiene mayor cantidad de agua.

Ahora bien, qué sucederia si durante una sola sesién se
pide al nifilo resolver varias tareas de medicion pero con di-
ferentes contenidos (por e jemplo liquidos y palos) y varias
tareas sobre el desarrollo de 1a nocién de namero también
con diferentes contenidos (por e jemplo seriacion de palos,
cartones y tubos con Hquidos).
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De acuerdo a F] biblicgrafia resefiada en los capitulos
anteriores podria esperarse que, en dicha situacion, los ni-
flogs resolvieran Jas tareas de acuerdo a un mismo nivel de
desarrollo, pero <¢&queé tanto 1a solucion de una afectarfa 1la
e jecucion de las otras?, el resolver unas éserviria como
ejercicio para resolver Jlas otras?, décémo afectaria el plan-
teamiento de una tarea con un contenido especifico de manera
diferente a 1a tradicionalmente utilizada (por e jemplo, si
un Hquido se vierte en unidades, o un cartén no fraccionado
se presenta como un conjunto 'de upidades)?, y adn mas, <dqué
tanto el desarrollo de una nocion sSe ve involucrado en 1a
solucion de una tarea que implica otra nociéon diferente?, V4
dque opina el niffto de Jla relacion (sSi es que ast Jla percibe)
que guardan las tareas entre sip.

A partir de estas interrogantes se plantearon cinco tare-
as que suponfamos ayudarian a esclarecer tales cuestiones,
para 1o cual se vio la necesidad de lHevar a cabo un estudio
piloto con l1a intencion de probar el materijal y las consig-
nas de Jas tareas, ast como la funcionalidad de 1los protoco-
log diseflados para el registro de 1ia sesiétn experimental.

ESTUDIO PILOTO.

Sujetos.

El piloteo se llevé a cabo con 9 sujetos de 0., 40. Yy
60. grados de primaria (3 por grado), de la escuela oficial
"E jército Nacional®; elegidos at azar, algunas veces por el
experimentador y otras por sus maestros.

E! dnico requisito que debian cumplir los sujetos era que
tuvieran 7, 9 y {1 afios cumplidos, para 2o. 40. y 6o0. grado
respectivamente.

El sexo de los sujetos estuvo distribuido de I1a siguiente
manera: 20, grado: 2 niftas 1 nifo
40. grado: 1 nina 2 niffos
6o. grado: 2 niflas 1 niffo.

Teécnica.

Se trabajaron 5 tareas: tres que analizan 1a nocion de
namero y dos la nocidn de medicion, segan la siguiente dis-
tribucion:

Tarea A: medicion de cantidades continuas

Tarea B: medicidn de cantidades discontinuas

Tarea C: namero en cantidades discontinuas
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Tarea D: namero en cantidades continuas
Tarea E: namero en cantidades continuas.

Tarea A.

En tres recipientes, uno ancho Yy alto (A), el segundo mAsS
ancho y mAs bajo (B) y el tercero mAs estrecho y mas alto
(<C) vertemos la misma cantidad de agua (de colores azul,
verde Yy roja respectivamente) porr medio de M (vaso medida:
pequefio, estrecho y bajo), Yy f‘preguntamos si 1Jjas tres canti-
dades son fguales Y cémo podemos verificar (Figura 4.1).
Asimismo, Se le presentan 9 recjipientes extras (3 de A, 3 de
B ¥y 3 de C) y  se le dice que puede utilizarios si le sirven
de algo.

FIGURA 4.1

Tarea B.

Se le presentan al niflo 4 palitos azules de 18 cms. cada
uno pero de diferentes +formas, entre Jjos cuales es imposible
Juzgar sus relaciones de lJongitud por medio de l1a percepcion
directa (Figura 4.2). se pregunta si cada palito es igual
de largo, mas grande o mas pequefic que los otros, y se ponen
a disposicion del niffo 5 palitos rojos de diferentes longi-
tudes, dos popotes y dos listones también de distintos tama-
flos, explicaAndole que puede realizar todas las manipulacio-
nes que quiera con el material dado para resolver la tarea.

1a

| '_" i an | n

FIGURA 4.2
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Tarea C.

Se Je da al niflo wuna coleccidn de B8 bastoncitos de madera
de diferentes longitudes (7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 Y 21
cms.) Yy le pedimos que forme con ellos una serie (como una
escalera) que vaya del mas pequefio al mas grande. Cuando
estad construida la serie se le presentan al niflo, uno por
uno Yy en cualquier orden, 7 bastones nuevos (de 8, 10, 12,
14, 16, 18 y 20 cms. de Jongitud) diciendo que Jjos hemos ol-
vidado y que hay que ijntercalarios en el lugar (rango) exac-
to que les corresponda en la serie, Se construye ast la se-~
rie 1 a 115 (Figura 4.3).

-
4+7ﬂ
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FIGURA 4.4

FIGURA 4.3

Se lJe pide al nifo que cuente todos los elementos de la
serie y se deja frente a €l un numero de elementos que co-
rresponda a una cifra que Jle sea conocida. Dejando esa se-
rie intacta se le sefiala un bastén cualquiera y se le pre-
gunta cuantos escalones de la escalera ha recorrido un mufie-
quito hasta lleganr al escalon seflalado.

Se le pregunta cuantos escalones quedan detras del mufieco
(cudntos escalones ya recorrio) Yy cuantos le faltan para
llegar hasta el final de 1la escalera. Después se mezclan
los Dbastones y, seflaldAndose alguno al azar, s8se hacen Ilas
mismas preguntas de antes, 1o cual obligara al sujeto a vol-
ver a construir la serie antes de responder,

Tarea D.

Se presentan al nifflto 7 tubos de ensaye y 1a parte infe-
rior de otro tubo que servira como unidad de medida. En ca-
da tubo se vierte agua, en el primero una unidad, en el se-~
gundo dos unidades y asi sucesivamente hasta completar los 7
tubos (Figura 4.4). El liquido se vierte en presencia del
nifio, pidiéndole que atienda a 1o que sSe hace pues despueés
se e pedirda que Jo reporte.
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Teniendo listos Jjos tubos se pide al sujeto que reporte
lo qQue s8e hizo Yy después que ordene una serie con elios co-
locando primero el tubo que tiene menos agua, despueées, el
que le sigue y ast sucesivamente hasta el que tiene mas
agua.

Se le pide que cuente cuaAntos tubos son y, en orden, se
le va preguntando cuadntas unidades de agua contiene cada tu-
bo. Dejando 1a serie intacta ,se sefiala un tubo cualquiera vy
se repite esta dltina pregunta, Después se desordena la se-
rie y se repite otra vez la pregunta con un tubo al azar.

Tarea E.

Se tiene un cuadrado de cartéon (de 5 x 5 cms.) denominado
1 un rectangulo (de 5 x 10 cms,)) denominado 2 Y que repre-
senta dos unidades; otro rectangulo (de 5 x {5 c<cms.) denomi-
nado 3 y que representa tres unidades, y asf sucesivamente,
hasta un rectangulo 10 que representa diez unidades. Estos
cartones forman asf una escalera basada en una composicion
de unidades (Figura 4.,5).

FIGURA 4.5

Se pide al nilo que elabore por st mismo la sSerie, para
que tome conciencia del principio de esta ordinacion, Yy se
le hacen contar los cartones deteniéndolo en el namero 10, o
en el Hmite hasta el cual el nilo numere con seguridad.
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Después se le pregunta cuantas unidades como 1 pueden ob-
tenerse del carton 2, 3, etc,, hasta el cartéon 10. Poste-
riormente se sefltala un cartén cualquiera, dejando entera 1la
escalera, y 8Se pregunta cuadntas unidades pueden hacerse con
ese carton, Despues se deshace 1la serie y 8Se hacen las mis-
mas preguntas con un elemento al azar.

Los 9 sujetos del piloteo pasaron por 1as 5 tareas pre-
sentadas en distintos ordenes para, posteriormente, poder

elegir 1a digposicion mas adecuada para el estudio definiti~
vo.

ESTUDIO EXPLORATORIO.

Despueés de analizar los resultados del piloteo, se deci-
dié6 que el orden de aplicacidtn de Jlas tareas serfa e} si-
guiente:

Como primera tarea se eligido la de numero en cantidades
continuas (Tarea D: tubos de ensaye) por ser la mas facil vy
porque se notd que, por 1a misma razén, era la mas apropiada

para introducir al nifio a 1a situacion experimental sin cau-
sarle mucha tension.

Como segunda tarea se situé la de medicion en cantidades
discontinuas (Tarea B: palos en diferentes +formas) por ser
la tarea mas dificil y lJlarga, con 1o cual se trataba de evi~-
tar que, por razones de cansancio, el niflo no pudiera resol-
verila si se le presentaba mas adelante.

be 1las tres tareas restantes se decidido dejar al final de
Ia sesion la menos cansada para los niftos, precisamente por-
que Jla sesion duraba, aproximadamente, de 50 minutos hasta
una hora y media con cada sujeto. Dicha tarea resuité ser
la de numero .en cantidades continuas (Tarea E: cartones),
que fue 13 de ejecucidn mas rapida.

En tercer lugar se ubicéd Ja tarea de numero en cantidades
discontinuas (Tarea C: bastones en escalera) para evitar que
quedara justamente antes de 1a ya acomodada en quinto Jlugar.
Esto se decidid en base a que los niffios hablan reportado que
ésas eran las tareas mas parecidas.

Finalmente, se ubicé como cuarta tarea Ila de medicién en
cantidades continuas (Tarea A vasos).

Esto nos da un orden definitivo para Ja presentacion de
‘las tareas: .
TAREA 1@ Ndamero en cantidades continuas (tubos de ensa-
ye).
TAREA 2: Medicion en cantidades discontinuas (palos en
diferentes formas).
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TAREA 3: Ndamero en cantidades discontinuas (bastones en
escalera).

TAREA 4: Medicion en cantidades continuas (vasos).

TAREA &5: Ndmero en cantidades continuas (cartones).

A partir de Jla experiencia piloto se hicieron las correc-
ciones pertinentes en el material, las consignas Yy 108 pro-
tocolos para registro (Anexo n.

Las principales modificaciones hechas a las consignas
congistieron en que, para Jlass cinco tareas, Jlo primero que
se pediria a los su jetos era que describieran el material
con e! que se iba a trabajar. Esto nos sirvid para manejar

el mismo vocabulario con el que cada sujeto se expresaba vy
asi evitar problemas de entendimiento Yy comunicaciéon con los
nifios.

Ademas, algunas dé las tareas fueron modificadas para po-
der obtener informacidén mas amplia y explicita de cada suje-
to, segun se indica a continuacion.

TAREA 1. No se modifico.

TAREA 2. Los palos azules que debla comparar el sujeto
se dieron por pares, esto es, primero el 1A con el 4A, des-
pués el 1A con el 2A, en seguida el 1A con el 3A y finalmen-
te Jos cuatro juntos, o el 1A contra el 4A Yy después el H{A
contra el 1A, 2A vy 3A. Este cambio se debid a que para el

nifto era muy dificil establecer igualdades o diferencias
"conceptuales® entre o8 diferentes elementos pues, por sus
formas, siempre se diriglan a diferencias perceptuales. Es-

to impedia que el experimentador pudiera establecer clara-
mente a qué sSe estaba haciendo referencia en cada caso par-
ticular dentro de 1la tarea.

Asimismo, en egta tarea se agregé una parte en que, des-
pueés de comparar Ilos palosa 1A Yy 4A, se mostraba al sujeto
como podia iterarse en ellos el 3R. Igualmente, a Jlos suje-
tos que demostraban una clara idea de wuna iteracion operato-
ria, s8si era necesario, se Jles ayudaba a marcar correctamente
los puntos de referencia para que dichas iteraciones no se
vieran afectadas por problemas puramente de habilidad o des-
treza manual. £Esto permitid¢ que algunos sujetos trataran de
imitar esta iteracion en los diferentes casos demostrando
asf si el problema era una falta de iniciativa para usar las
unidades de medida propuestas, o si era que dichas unidades
no funglan como ' tales para el sujeto.

Ademas, en los casos en que no quedaba claro s8si el sujeto
era o no conservador de jongitud, se agregéd una experiencia
control que hacia referencia a los trayectos que deblan re-
correr unas hormigas si caminaran por los palogs azulesg; jos
palos sSe acomodaban de manera que uno de sus extremos coin-
cidiera y 8e pedla a los sujetos que dijeran cuaAl de las &,
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3 6 4 hormigas (segdn el caso) caminarta mas, caminaria me-
nos (o] si caminartian igual. Asimismo, 8i era necesario, se
hacia referencia a factores dinamicos (illegan al mismo
tiempo o llega una antes que la otra?).

TAREA 3: No se modifico.

TAREA 4: Cuando se identificaba que el problema del nifio
era falta de conservacion del Hquido, se llevaban a cabo
una o dos experiencias control sobre tal nociOn:._ 1) se ver-
tia en uno de jos vasos extras (por ejemplo en Ayg, la misma
cantidad de Hquido, pero de diferente color (rojo), que en
uno de los recipientes base, segdn el juicio del sujeto. La
situacion resultante era: azul en A = rojo en Ag El Hqui-
do rojo era vaciado en 3 6 4 pequefios recipientes &, Ej, Ep
y E3z (Figura 4.6) y se cuestionaba al sujeto acerca de 1a
igualdad de la cantidad de Hquido en A Yy E + Ey + Ep + E3

incluyendo contrargumentos, o 2) se vierte igual cantidad
de Jiquido de color diferente en dos vasos iguales: azul en
A = rojo en Ay segin el juicio del sujeto, y el agua de uno

de los vasos (Ay) es vaciada en otro diferente (B o C), y se
cuestiona al sSujeto acerca de la igualdad de la cantidad de
Hquido en A ¥y B o C incluyendo contrargumentos.

I
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FIGURA 4.6

Por otra parte, cuando el sujeto si era conservador pero

no se lJle ocurria® como utilizar o para que le servian los
otros vasos, se le pedia que anticipara Jjuicios del nivel
que alcanzarta el agua (azul, verde o roja) si se vertiera
en un vaso diferente del que ocupaba en ese momento, con

esto se pretendla, al igual que en Jla Tarea 2, qQue 1a falta
de informacién no se debiera a una falta de iniciativa para
utilizar el materiail restante, sino en todo caso, a 1a de-~
mostracion de un nivel de desarroiljo especifico.

También en estos c¢asos 8Se incluyeron uwuna o dos expe-rien-
cias controf: 1) en tres recipientes diferentes A, B Yy C se
vertia liquido en cantidades diferentes que alcanzara tam-
bien niveles diferentes (Figura 4.7); despues se pedia al
nito que emitiera juicios acerca de lJla igualdad o diferencia
de 1Ja cantidad de Hquido y <que, con Jlos vasos extras, com-
probara sus respuestas; y 2) en tres recipientes diferentes
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A, B y C se vertia Hquido en cantidades diferentes que al-
canzara niveles iguales (Figura 4.8), después se pedia al’
sujeto que emitiera Juicios acerca de fa igualdad o diferen-
cia de 1a cantidad de lquido y que, con Jlos vasos extras,
comprobara sus respuestas.

FIGURA 4.7

FIGURA 4.8

TAREA &: HNo se modifico.

Finalmente, al terminar las cinco tareas Yya descritas, -se
pidi® a cada niflo que expresara sSi eéstas "se parecian o no"
V4 en que, cuales habtan sido las mas faciles o dificiles,
cuiles le habian gustado mas Yy menos, por qué Yy en que,
etc.; en fin, una serie de  juicios que, suponfamos, dejarian
ver con mayor claridad el tipo de relaciones que cada uno de
elilos establece para resolver las tareas especificas y que
tipo de apoyo le brinda cada tarea para resolver 1as demas.

Sujetos.

El estudio definitivo se llevé a cabo con 30 sujetos de
primaria: 10 de segundo, 10 de cuarto y 10 de sexto grados,
con edades de 7, 9 y {1 afios respectivamente; cinco mujeres
.¥ cinco hombres para cada grupo de sujetos, los cuales fue~
ron elegidos al azar por suUu maestro o por el experimentador.
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Metodologta.

La sesion experimental se Nevod a cabo individuaimente
con cada sujeto, fue grabada en su totalldad y se le Iindica-
ba que se tomarifan notas y se grabarfa todo Jo que ge hicie~-

ra vy dijera, Se trabajo con un experimentador y un regis-
trador. ’

Cada sujeto pasé por 1as cinco tareas ‘descritas . anterior-
mente en e} orden ya definidq.

Analisis.

Se llevaron a cabo dos tipos de analisis, uno por grupo Yy
otro intrasujeto, los dos, por tareas.

En el analisis por grupo las respuestas de cada sujeto a
cada tarea fueron agrupadas segan 8u nivel de desarrollo.

£l primer nivel de desarrolio esta de-finido, principatl-

mente, porque e} niflo emite sus juicios en base a rasgos
perceptuales.

El segundo nivel tiene como caracteristica principal que
1a respuesta de los sy jetos filuctda entre un razonamiento
operatorio Yy los Juicios perceptuailes.

En el tercer nivel Se ubican 1los nilos cuyo razonamiento
es operatorio.

El analisis intrasujeto se basd en 1a revision de la eje-
cucidn de cada sujeto ante cada tarea, tratando de estabile-
cer la relacidon que existe entre las respuestas de (oS nifos
en forma global, esto es, como es el comportamiento de cada

sujeto en la sesion completa, Y queé tanto pueden explicitar
las reljaciones entre las tareas.

Resuitados.

Primero se reportan 1los resudltados del analisis por gru-
po, segun el nivel de desarrollo en que estaAn ubicados (Ta-
blas {1 y 2). Finaimente, se presenta el reporte del anali-

sis -intrasujeto.
Sujetos de 7 aNfos de edad (20. grado).

TAREA 1. Los sujetos de este primer bloque pueden agru-
parse segan sus diferentes niveles de respuesta.
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Ubicacidn de

los sujetos por su nivel de desarrollo en cada tarea.
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Nivel 1 Aqul se ubican 108 sy jetos cuyas descripciones
estan basadas exclusivamente en rasgos perceptuales Y sus
cuantificaciones son cualitativas, ya que si hay *poca agua®

en el vaso, pueden Hgnarse "pocos vasitos", pero si hay
"mas agua” pueden Henarse *"muchos vasgitos".

Daniel (7:0). dQue hice? A una Jle echates poquita, al
otrro mas y al otro mas.. éCon eéste (40.) cuadAntos podemos
llenar? 11... HMas adelante dice que con el 3o0. 14 el 40.

pueden llenarse 4 M, y posteriormente <{¢con eéste (30.) cuan-
tos? 5§ ¢y con este (40.)7 Con 4.

Ale jandra (7:0). A unos les echo poquita, a otros Jles
echo un poco mucha y a otros les echd.. a éste le echd otro
poquito mucho y a8 este le echo mas, y aqui le echd mas, pero
a este es al que Je echd mas. Si hay mucha agua pueden
llepnarse muchos vasitos, y 8i hay poca, Ppocos vasitos.

Nivel i, Las descripciones de los sujetos de este nivel
no presentan necesariamente un vocabulario que haga referen-
cia al nomero de unidades, sin embargo, siguen un orden cre-
ciente al sefialar la forma en que fueron llenados los tubos,

Hugo (7:9). Seflalando Jos tubos en orden del wuno al sjie-
te: ..en uno echo menos y en el otro mas, y en eéste mas,
tambieén en eéeste y en eése y en eéste, en aéste.

Por otra parte, cuando Ila serie estid en desorden vy se
elige un tubo al azar para que se indique cuantas unidades
se le vertié, las cantidades dadas por 103 sujetos son apro-

ximadas Y posteriormente corregidas. Asimismo, el mecanismo
qQque propone Hugo para verificar sus respuegstas es ver "todos
ios tubos"”, como Si 1a simple vision del conjunto e permi-

tiera corroborar (=1¢} hipotesis, sin que esto implique 1a ne-—
cesidad de restablecer un orden.

Por su parte, Monica (7:0) propone, sin que a ella misma
le quede claro el mecanismo, sumar el agua de diferentes tu-
bos para alcanzar cierta cantidad que no sabe cémo confirma-
rda su respuesta.

Nivel n. Los nifos de egte nivel describen haciendo
referencia al orden y namero de unidades que sSe vertieron en
cada tubo; sus seriaciones son correctas Y elaboradas en
forma ascendente o descendente y es claro que pueden manejar
sin problema cualquier orden,

Finaimente, sSus formas de comprobacion hacen referencia,
en ailgunos <¢asos, a que el orden o posicion de cada tubo es
el que va a indicar 1Jla cantidad de unidades contenidas den-
tro de eé], o en otros casos, el ndgmero de unidades que con-
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tiene cada tubc sera el que indique la posicion del: mismo‘ren
1a serie. RERE R

Marco Antonio (7:11). ¢Cémo compruebas? ..hay que .con-
tar en Jos anteriores, cuantos le echaron. en -cada  uno...
contando con el tubito (M).

Angelica (7:2). iCon ésta (con el agua del 40, tubo)
cuantos podemos lenar? ..pPOr supuesto tenemos cuatro va-
sSitos de estos (M), luego yo agarro agua y le sirvo a este,
a este, a este y a e€este y ya son los cuatro vasitos (mien-
tras dice ésto, seflala figurativamente los cuatro vasos M).

TAREA 2. Todos los sujetos de este grupo (7T aflos) emiten
Juicios perceptuales (por coincidencia de Himites) a 1a pri-
mera parte de esta tarea: el elemento 1A €38 mMAS largo que el
q4A; sin embargo, pueden encontrarse diferentes niveles de
respuesta en cuanto se les muestra como utilizar los diver-
sos. elementos con que pueden "verificarse" tales juicios.

Pueden distinguirse tres niveiles de respuesta:

Nivel |. Las mediciones de los suyjetos de este nivel se
concretan a comparar los lUmites de los palitos, esto es,
colocan juntos los palos y su Jjuicio es de acuerdo a cull de
ellos llega mas le jos.

Posteriormente, cuando se les pide que elijan una unidad
de medida que les ayude a comprobar, buscan un elemento que
iguale la distancia entre los extremos del! que quieren me-
dir: no les sirven ni mas chicos ni mas grandes.

Mas adelante, cuando se les muestra como iterar 3R en 1A,
establecen la igualdad; sin embargo, cuando se les pide que
lo hagan por st mismos, se sienten comprometidos a dar Jla
respuesta antes demostrada e, iterando correctamente o no,
legan a la conclusidon de que son iguales de largos porque
miden 6 y 6, o aunque miden 6 y 6, uno es mas largo que el
otro,

Hugo (7:9). Entonces, ¢&son iguales o diferentes de lar-
gos? éste tiene 6 y eéste también tiene 6 {dson iguales de

largos? éste (IA) mas Jargo y este (4A) mads chico d{aungque
midan 6 y 67 =1,

Al pedirseles qQue elijan otro elemento que les ayude a
medir: 1) buscan aquellos cuya tongitud concuerde con 1a
distancia de 103 extremos de iA Yy A4A, para volver a decir
que uno es mas largo dque el otro, ¢ 2) eligen cualquier ele-
mento con el cual "contar" el ndamero de segmentos de los pa-

los a medir, sin importar el tamafilo de Ila "unidad" o de los
segmentos,
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Daniel (7:0). Comparando A y 4A ¢éson iguales de Jargos?
(afirma) d&dcodMmo supiste? mira, esta grande (seflalando que el
Umite de uno rebasa al del otro) entonces, d¢son iguales o

diferentes de largos? diferentes, pero tienen 6 partes.

Monica (7:0). Intentando "medir® 1A Yy A4A con ©6R: toma 6R
Yy con €l cuenta los segmentos de 4A (6) y después cuadntos 6R
caben en 1A: con eéste (6R) no se puede porque nada mAas ca-
ben tres (tres 6R en 1A, por 1lo tanto, no hay igualdad de 6
para 3R y 3 para 1A).

!

Al presentarles 1a pregunta de las hormigas, todos 1os

sujetos de este nivel vuelven a emitir Juicios perceptuales.

Nivel I, Este es un nivel intermedio caracterizado por-
que los |juicios vya no se quedan en la comparacién de lmi-
tes, sin embargo, persiste 18 necesidad de una unidad de me-
dida del mismo tamafio que el objeto a medir.

Cuando se les muestra cémo iterar, entienden 1a funcién
de 1a unidad como elemento de medicion. A veces fluctdan
entre sus  juicios perceptuales Y el resulitado de las medi-
ciones, terminando por razonar sobre este adltimo aspecto,

Genaro (7:3). Dice que 4A > 1A = 2A porque: acad (4A) es
mas vuelta que acad (1A) y a8qurt (2A) na’mas son dos vueltas.
Sin  embargo, el juicio que 10 convence mas es 1A > 2A > AA
por . diferencia de Ilimites, y al final d&éte acuerdas c¢o6mo los
mediste? éste lo medf con eéeste (4A con 3R), pero este es
mas chico (3R < ©6R) y estos los med! con eéeste (1A y 2A con
6R)... ¥y 8i los midgo con eéste (1A y &2A con 3R)... a8 ver...
(iterando?) , 2, 3, 4, 5, 6 (en 1{A) son iguales (A = A4A),

a ver con eéste (2A con 3R) 1, 2, 3, 4, 5, 6 y un poquito.
Finalmente, 1A = 4A < 2A.

En este mismo nivel, pero mas avanzada, se encuentra An-
gelica (T:2) quien dice que 1A y 4A sSon iguales de largos
aunque tienen diferente forma: este (1A) no se parece a este,
(4A). Dice que 1A puede hacerse como 4A rotandolo: sSe hace
para acld y ya se parece a este; luego le ponen este palito
aqui, se parece a este, luego ese palito se parece a este,
lo pasan aqul y ya le ponen este namero (4A 1o describié co-
mo un 5);, este palito luego 1o ponen aquf. O cortandolo en
segmentos iguales a 108 de ‘4A: Angeélica muestra cémo 1A pue-
de ser fragmentado tantas veces como segmentos tiene 4A
dcudntas veces tienes que partir 1A7? 6 (contando los
segmentos de 4A), Sin embargo, en 1la consigna de 1as hormi-
gas dice que en 1A camina mas, en 4A camina menos Yy en 2A
regular: porque esta (4A) esta mas chiquita, esta (2A) wun
poquito chiquita y esta (IA) estad mas largs.
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Nivel 1. Este niveli de respuesta es dado por un solo
sujeto, Norma (7:7), que itera espontaneamente con 3R en 1A
Yy 4A y aclara estadn iguales, son iguales, pero de figura

no. Para comparar 1A y 3A utiliza un listén con el cual de-
marca unidades iguales a los segmentos de 3A para despues
iterar en 1A. Acepta que cualquier objeto puede servir de
unidad. Establece 1a igualdad entre Jos elementos por tran-

sitividad,

TAREA 3. En esta tarea’ pueden distinguirse dos niveles
de respuesta para los sujetos de 7T afios.

Nivel |l En este nivel se ubican los su jetos que des-
criben el material en tres grandes bloques.

Carina (7:7). Unos son mas chiquitos, otros medianos y
otrros mas grandes,

ta seriacién de bastones es correcta, sin embargo, cuando
intercalan los elementos extras, manejan la serie como un
todo rigido, pues ya que estad el primer bloque ordenado no
ies es posible separarlo para intercalar nuevos bastones.
Esto es evidente cuando se les hacen las preguntas con ele-—
mentos al azar al estar desordenada la serie, pues no pueden
mane jar simultaneamente el total y una de las partes (del
bastén seflalado a uno de los extremos). No utilizan la res-—
ta como meétodo de solucion.

Asimismo, demuestran que no manejan 1a transitividad ya
que llevan a cabo comparaciones exhaustivas contra todos o
la mayor parte de 1J1os elementos Ya seriados Yy en muchas oca-
siones o hacen mediante tanteos, no sistematicamente,

tguaimente, tampoco ven 1la necesidad de rehacer Ila serie o
dicen que es necesario rehacerla completamente para poder
contestar, con lo que sus respuestas solo son aproximadas.

Daniel (7:0). Al intercalar los nuevos elementos en 1a
serie ya ordenada, empieza c¢on muchos problemas, acomodando
@ veces la base y otras veces Ila parte superior de los bas-—

tones. Con los ultimos elementos su estrategia es comparar
con los tamafios aproximades hasta encontrar el lugar correc-
to. En 1las preguntas sobre bastones al azar (con la serie

ordenada) le da 1o mismo contar de mayor a menor que de me-
nor a mayor: Si el mufequito se detiene en éste (8) esca-
N, <&en cull estA parado? en el tres dcdmo sabes? porque
conte de aqui (10) para aca (8). Al tener la serie en des-
orden, para dar sus respuestas, no puede dividir 1a totali-
dad en dos grupos (se le seflala el 3o0.) ien cull escalon
estad parado? dos 2coOmo supiste? porque es uno y dos (4 vy
3) ¢y antes de llegar a éste cuantos subié? uno Ly cuantos
le faltan para terminar de subir? 10 pero si estA parado
en eéste (30.) <dcuantos le faltan para terminar de subir? 10
iécoémo  podemos estar bien seguros? son 10 (en total son 10).
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Nivel ., La seriacion la hacen facil b4 sistematicamen-
te, eligiendo ya sea el mayor o el menor de los adn no se-
riados. Asimismo, intercalan los bastones extras en forma

correcta: buscan el lugar correspondiente de manera que los

bastones adyacentes sean mayor y menor que el que se va a
colocar.

Manejan 1a serie en forma ascendente o descendente con
mucha facilidad y utilizan 1a ‘resta para llegar a 1as res-
puestas ' correctas. Para comprobar no es necesario rehacer
la serie en su  totalidad, es suficiente con rehacer del bas-
ton seflalado a uno de 1os extremos.

TAREA 4. En esta tarea tambien se encuentran tres nive-
les de respuesta.

Nivel I. La descripcion del material por jos niftios de
este nivel es muy vaga, no hace referencia especifica a las
dimensiones de los recipientes, o toma en cuenta dimensiones
diferentes Para describirlos, como puede verse con Daniel,

que describe unos vasos segan sy altura y otrogs segun su  an-
cho(1).

Daniel (T7:0). Son vasos, unos mas chicos (A) y unos mas
grandes (C) y otros medianos (B).

Al interrogarlies sobre la igualdad o diferencia de ia
cantidad de Hquido, nuevamente 1as respuestas estan basadas
en Juicios perceptuaies, considerando solamente una dimen-
sion al emitirlos, Esto es, las respuestas son dadas gene-
raimente de acuerdo al nivel que alcanza el Hquido en el
recipiente, como Daniel (T:11) que mide con su dedo el nivel
de los Hquidos en los tres recipientes (transfer manual);
esto a pesar de haberse percatado del namero de unidades
vertidas en cada envase, lo cual significa que 1a cantidad

numeérica como tal estA subordinada a 108 rasgos perceptua-
les,

Alejandra (7:0). Su Juicio es perceptuatl: C tiene mas
agua que A Yy A tiene mas que B: ¢éen que te fijaste para sa-
ber? me fijeé cuantos Jles echo dy cuadntos les eche? tres a
ésta, A eéste también tres, y a eéste tambien &y aqul (B)
hay mas agua que aqul (C) o es igual? aquf (B) es menos
daunque les haya echado tres, tres vy tres? iées ijgual o
no es igual de agua? ésta (R) es poquita, esta (A) es como
mediana y eésta (C) es la mas grande.

Cuando se les propone utilizar algun recipiente extra pa-
ra "comprobar"” Si 8sus |juiciogs son correctos, se concretan a
usarlos para alcanzar niveijes similares de liquidos,.
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Ale jandra (7:0). Vierte en Ay tres unidades de Hquido
azul y, despueés de comparar con A, dice para que queden del
mismo tamano. ‘

Daniel (7:0). Para comprobanr vierte niveles iguales en
A, Ay ¥ Ap; en B, By v Bp, ¥ en C, Cy ¥y Cpo.

Por otra parte, al exponer a estos sujetos a las expe-—
riencias control de c¢onservacion, Se presenta un nivel in-
termedio en el desarrolio de esta nocién.

f

Daniel (7:0). Se igualan niveles en <C y Cy Yy se vierte
Cy en B (dtoman igual? ella toma mas (C). Se igualan nive-
les en C y Cy y se vierte Cy en E, Ey ¥ Ep Jlos dos toman mas
con lo cual demuestra que sSu criterio de conservacion es di-
ferente en una situacidn © en otra: en ¢ toman mMAS que antes
porque el nivel es mas alto, pero en E + E4 + Ep tambi¢n se
toma mas que antes porque son muchos vasos, se igualan ni-
veles en C y Cy vy Daniel anticipa que si Cy; (verde) se vier-
te en B, el nivel sera igual que en GC: <¢lantes (en C vy Cy)
era la misma cantidad de agua? pero ya no ¢&la verde es 1la
misma cantidad que la rojat? sf, pero (ya) no tienen igua-
les, eéste (B) tiene poquito y eéste (C) estad mas.

Angeélica (T7T:2). Se ijgualan niveles en A y Ay Yy después
Ay se vacia en E, Ey Y Ep: es Ja misma porque estaban igua-
les. Se igualan niveles en A, Ay y Ap y se vierten en A, B

y C: esta (C) tiene mas, eésta (A) poquita y eésta (B) mas
poquita. Despues afirma que tomariamos jgual de agua aunque
prefiere tomar C. Mas adelante afirma que tienen igual y
ésta (B) tiene mas poquita.

Ale jandra (7:0). Se igualan niveles en A, Ay V4 Ap Y se
vaclan en A, B y C: tomamos Jigual, porque éste frasquito (B)
esta mas chiquito, como esta cacerolita estd mas chiquita
(por Jo tanto), se ve chiquita &tomaremos igual las tres?
s1 entonces ¢por que se ve menos? es8a (B) se ve menos por-
que esta chiquita (hace ademan de chaparrita, bajita) y es-
tas dos (A y C) estan grandes.

Nivel 1., En este nivel ge ubican log sujetos que, aun-
que sus respuestas son correctas (generalmente por iguaildad
numeérica), Y en ocasiones sus Juicios son multidimensiona-
les, emiten Juicios perceptuales cuando Se les contraargu-
menta.

De igual manera, no son capaces de utilizar los vasos ex-
tras para establecer unidades de medida, aunque si  anticipan
niveles correctamente,.

Genaro (7:3). Se basa en que SsSe vierte igual nmero de
unidades en cada recijpiente para decir que tienen 1a misma
cantidad de agua, ademas de dar argumentos dimensionales:
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esta (B) estd mas grande (tiene mayor diAmetro) que estas (A
y ©€) Yy eésta (B) es (tiene) mas de este, mas circulo que eés-
tas dados (A y C) iporr qué quedaria mas? este (C) estd un

poco mas cerrado y 6éste (B) estd mas abierto. Posterior-
mente explica que cuando se cambian "de lugar” (de recipien-
te) se "ven" diferentes. S8in embargo, después de reconocer

la igualdad de cantidades por igualdad de niveles en vasos
iguales, al verter el Jliquido a vasos diferentes regresa a
sus Juicios perceptuales,

Carina (7:7). Aunque su  ‘juicio inicial es perceptual se
nota un inicio en la compensacion de dimensiones, dice que
A = C > B porque esta (B) tiene poquita y esta (C) es igual

a esta (A), porque este (C) se ve alto, pero como este (A)
estd ancho, esta mas bajita. No elige espontaneamente Jlos
otros vasos para corroborar, se le pide que anticipe <queé su-
cedera si vierte todas en vasos iguales y entonces duda que
A = C > B: esta (B es igual que estas (A y C) dtienen la
misma cantidad de agua? sf den que te fijaste para saber
que tienen igual? es que eéeste (B) es mas ancho y como se e
liena todo Jlo de abagjo. Sin embargo, en la experiencia con-
trol con diferentes niveles, cantidades Y recipientes, vuel-
ve a sSus Juicios perceptuales; se e pide anticipacion en
diferentes trasvases e insiste en ellos, ademas de que no ve

1a necesidad de utilizar vasos iguales para comprobar su
respuesta.

Nivel 11K En este nivel los nifios pueden iniciar o no
con Juigios perceptuales, sin embargo, 1o importante es 1a
forma en que manejan Jlos diversos indicios presentes en 1la
situacion -como cantidad de unidades vertidas o compensaciéon
de dimensiones- para corroborar sus respuestas ast como la

certeza Yy seguridad con que pueden justificarlas.

Asimismo, 1os sujetos de este  nivel son capaces de expli-
car correctamente por qué se presenta la diferencia de nive-
les cuando las cantidades vertidas son las mismas, Yy de ele-

gir Yy utilizar adecuadamente los vasos extras como unidades
de medida. )

Los casos de Marco Antonio, Hugo y Norma son explicitos
en este sentido.

Marco Antonio (7T:11). iQue es? vasos grandes, chicos,
vaso... no, un plato dcudl es sy diferencia? éste B)
tiene orejas, porque astos (A y C) estan iguales ae adentro,
pero de lo recondo (didametro) casi no; eéste (A) estd mas
chico y este (C) mas grande. se vierte el agua <dtienen
igual de agua? diferente, eéste (B) tiene menos y este (A)
tiene mas ¢&dcOmo supiste? ésta (B) se ve maAs poca y esta
(A) mas, porque esta redondo y cabe mas, este (A) también
pero puede que estén Jiguadles -al hacer referencia a lo re-
dondo (diAmetro) duda que su  respuesta sea correcta- ipor
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fin? iguales é&écomo supiste? éste (B) sSe ve poquita, pero
si 13 echamos en esta (Ay ya quedan iguales ¢y el rojor
mide Ja altura del nivel con su dedo en C (transfer manual)
y o compara con A: tisene mas el rogjo.. ¢Por queé quedarian
iguales el verde y el azul en A y A porque esta (B) se ve
poca pero si la vaciamos puede que estén Jiguales o mas gran-
ge dcoHmo estarias segurov? vacidndolo 14 midiendolo (lo
vierte) estan Jjguales dqué paso? el verde se vela que es-
taba poquito ése vela o era menos? eran Jiguales J4por que
se vela menos? no se llend, estaba en I3 orillita (en B es-
taba esparcido, hace el ademan) Yy sSe vela menos... iel rojo
es mas? sf &y si lo vacilas en A7 poarfa que quedaran to-
agos iguales {¢se hace menos cuando 1o vaclas? creo que Sfi,
creo que habria mas agua 8i vacfo el rojo en eéste (A dha-
bria mas? 010 vacia) iestan iguales! (sabia que eso
pasaria) idqueée pasod? porque estaba (C) mas chico de redondo
(= el didmetro de C es menor que el de A) ¥y este (A) estaba
mas grande {{se vela mAs o era mas? se velda mas é&écomo erav

era poco Jdera igual! o diferente? igual.

Hugo (7:9). De entrada dice que los recipientes tienen
la misma cantidad de agua porque Je echodo tres (en C), aqu?
tambien (B), aqul tambien (A) Y su razén de las diferencias

de niveles también es correcta porque estd mas gorda (verde
en B) analiza inmediatamente ila azul en A y dice eéste (A)

tiene menos agua azul.. menos que Jl& roja.. porque este
(A) esta también casi gordito -lo cual demuestra que, aun-
que sus juicios no son del todo correctos, maneja compensa-
cion de dimensiones—, Sus anticipaciones son correctas: si
vaciaras el agua verde en ailgan vaso dqueée pasaria? se vol-
viera como ésta (azul) o 8/ no como &sta (rogja) después

afirma que el agua es igual pero parece menos Yy propone que
para comprobar que a azul! Yy la roja es igual se vacfe la
primera al vaso Cp Yy anticipa: Z¢hasta dénde Hegaria? hasta
aqui (sefiala el mismo nivel que Jas otras en los vasos C vy
Cq). En 1a experiencia control de iguales niveles Yy dife-
rente cantidad emite Juicios correctos; y después ide l1a
azul y de lJla roja es 1Jla misma cantidad o es diferente canti-
dad? esta (A) tiene mas y ésta (C) tiene menos &cdHmo sa-
bes? porque ésta (A) estd mas gorda y eéesta (C) mas flaqui-
ta.

Norma (7:7). Su descripcidn maneja dimensiones: son #s-
tos (C) unos vasos grandes, largos, y eéstos (A) son chiqui-
tos, gorditos y estos (B) parecen a dgonde se hace la salsa.
Establece igualdad de cantidades por la igualdad de unidades
vertidas es Jigual dJde agua porque aqui (A) e echo tres,
aquf (B) tres y 8quf (C) tres; explica por queée Jos niveles
son diferentes: porque ésta (B) estd muy gordita y se e
pone el agua mas chiquita, y esta (A) como esta un poquito
mas gordita se le pone hasta acd (seflalando niveles) y esta
(C) como estad mas largo se le pone Nnasta acd; son rjguales



81

pero son diferentes formas de estatura. No se e ocurre co-~
mo utilizar otros vasos como unidades de medida pues si va-
cia el agua en recipientes iguales no se comprueba nada, los
niveles seran iguales también: Como eéstos (C) estan flacos
se van a8 ver Jigual Jde agua, y eéstos (B) también se van a ver
igual que antes, y tambieén estos (A) (comparando con los
mismos vasos: A con Ay, B con By y C con Cy. Con la expe-
riencia control de diferentes niveles Y cantidades, sus Jui-
cios son perceptuales pero complementados con compensacion
de dimensiones, © sea que aunque hay una clara diferencia de
niveles de A Yy B dice que tendra casi igual que este (A),

se ve menos y compara también con Ja situacion inicial, e
insiste como este (A) esta mAs flaquito, creo que son Jigua-
les (A = B). Se le invita a vaciar el verde en Cy Yy vacia

también el azul en Cp, y después los vacla en A, Ay Y Ap Y
dice que cualquiera de los recipientes le ' girven para sa-
ber. Con otra experiencia controli de diferentes niveles Y
cantidades sus tespuestas son correctas (por compensacién de
dimensiones) Yy procede inmediatamente a comprobar con los
recipientes como unidades de medida.

TAREA 5. En esta tarea, Jlos niflos de 7 affos de edad,
contestaron segun sélo dos niveles de respuesta, distintos
anicamente porque en el primero Jla iteracidn no esta conso-
lidada mientras que en el segundo sf Jo esta,

Nivel 1. Los niftlos de este nivel llevan a cabo la se-

riacién de los elementos sin dificultad, basandose en compa-
raciones entre los mismos.

Por otra parte, durante las preguntas sobre bastones pro-
gresivos, los sujetos demuestran que entienden claramente
que cada cartéon "esta formado" por un conjunto de unidades

Y, por lJlo tanto, cada elemento puede subdividirse en unida-
des.

David (7:11). cCuantos como éste (carton 1) pueden ha-
cerse de este carton (20)7 dJe éste son dos, poniendo wuna
rayita y cortindolos &cOdmo supiste? poniéndole sus rayitas
(subdividiendo en unidades) Y muestra con SsSu dedo c¢cémo cada
cartéon sobrepasa al anterior en una unidad.

Sin embargo, cuando Jla sSerie esta desordenada Yy sSe les
pide que indiquen cuadntas unidades podrian obtenerse de un
cartéon determinado, basan SsSu respuesta en una supuesta ite-
racién de Jja unidad o en el namero de cortes que debertan
hacer cada vez que se traspone la unidad (igualdad de cortes
V4 partes),

Daniel {7:0). Durante las preguntas progresivas itera
con el primer cartén hasta el 390, pero de all en adelante
sélo recorre la unidad sobre Jlos otros cartones. Sus res-

puestas son correctas porque se da cuenta que a cada cartén
se va agregando una unidad, pero no itera correctamente pues
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no demarca puntos de referencia. Con la serie en desorden
contesta con un namero aproximado pues al tratar de iterar
para comprobar sdélo recorre a unidad sin  marcar puntos de
referencia. .

Nivel . Los sujetos de este nivel hacen la serie co-—
rrectamente. Con tlas preguntas en orden itera con el primer
carton en cada uno de los restantes. Asimismo, coordinan
claramente e! Jugar que ocupa cada cartén con el namero de
unidades que pueden obtener ‘de el si Jo subdividen (ordina-

cidn Y cardinaciéon), sucediendo esto tanto con cartones al
azar cuando la serie esta ordenada, como cuando esta desor-
denada. Ademas manejan sin problema la serie en dos partes:

de A a N y de N + 1 a Z, al mismo tiempo que la serie total
de A a Z.

Carina (7:7). iCon éste (70) cuantos como éste (10)
podemos hacer? 7 ¢écdOHmo supiste? porque aqui (del 8o al
100) habtan tres, y aquf (del 1o al To) habtan 7, 8, 9 y 10
(seffalandolos conforme los nombra).

HMonica (7:0). Con las preguntas al azar dice: porque
este (490) estd mas grande que eéste (30) y este (30) es el
tres dy este (40) queé tanto estaA mas grande que este (39)7
nada mas por un cuadrito. Con otro cartéon explica que cuen-
ta los anteriores y as! sabe cuAntos son en un cartoén.

Hugo (7:9). Dice que en el 60 carton caben seis escalon-
citos como el 1o porque eéste es el nomero seis dcdmo pode-~
mos comprobar que con eése podemos hacer seis? ir midiéndo-
log con eéste (10).

Genaro (7:3). Coordina el rango con el ndmero de unida-~
des que incluye {cémo supiste que con eéste (7o) podemos ha-
cer siete? porque sf, eéste (70) tiene mas, porque es que
voy contando asi (seflala del 1o al 79) -lo cual indica que
sabe que cada rango de mAsS significa una unidad de mas-
écodmo compruebas? porque éste (10) le vamos midiendo por
aqut (itera el fo en el 60).. 1, 2, F, 4, 5, 6.

Marco Antonio (7:11). iCOMO sabes que con eéste (50) po-
demos bhacer cinco? es que estos ya son cinco escalones: |1,
e, 3, 4, 5 (contando del 5S¢ al 10) .. <dcomo compruebas que
con este (7o) podemos hacer siete? recortandolo, haciendo
siete escalfones, pondriamos con el lapiz recortando ant asft
(simula gque marca con el la3piz el WHmite del cartéon t y que
corta) como de este tamaho y ya se puede hacer siete... son
7, 2, 3, 4, 5, 6, no se puede (o marcd bien l1os puntos de
referencia vy no le alcanza para siete) ique pasder? s1, st

se puede con éste, recortandolos son siete (no sabe queé pasd
pero estd convencido de que su respuesta es correcta).
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Sujetos de 9 afios de edad (40. grado).

TAREA . En esta tarea, con estos sujetos, se distinguen
nuevamente los tres niveles de respuestas, correspondientes
a lJlos del primer grupo.

Nivel i. Javier (9:5). Su descripcion de como se llena~
ron Jlos tubos no menciona numero de unidades pero si da
cuenta del orden ascendente en que se verti® el agua que a3
este le echo poquito de agua 3zul, a eéste mas, y a8 este mas,
y a este, a eéste, a éeste, af este estld bien leno. Sin  em-
bargo, cuande se le pregunta cuantos tubos medida pueden
llenarse con el agua de cada uno de Jos seriados, su res-
puesta es cualitativa, esto es, a mayor cantidad de agua,
mayor cantidad de vasitos, aunque estas cantidades no guar-
den una proporcion directa: dcon esta agua (fo) cuaAntos va-
sitos (M) podemos llenar?y uno icon eésta (29) cuantos? dos
dcon eésta (39)7 como cinco dcon eésta (49)7 ochho {écon eés-—
ta (59) cuantos pocdemos llenar? como once &con la de eéste
(60)7 como quince &y con el dltimo (79)7 como veinte.

Nivel . Griseida (9:10). Describe, en desorden, la
forma en que se llenaron 103 tubos: Je echo agua a eéestos...
a 6este Jle echo mas, y A eéste otro poquito, y 38 eéste asi un
poquito altito, y a este menos, y a e6ste otro poquito mas, a
éste otro poquito wuna mitad que égte y a8 &ste mas. Despues,
con los tubos al azar y la serie en orden o© no, algunas de
sus respuestas son Sdélo aproximaciones que después corrige.

Nivel fil. Yirginia (3:8). Estaba lenando los cubitos,
los pomitos con agua pero de diferente agua.. o sSea que a
unos les metia poquita agua y a otro mas y mas y mas.

Moisés (9:8). iéCOMo sabes que con éste (30) podemos lle-
nar tres vasitos? porque este es wuno, éste es dos y este es
tres (seftalando 1o tres primeros tubos).

Juan (9:11). Las preguntas le parecen tontas <écdmo su-
piste? porque vi como les estaba echando agua, porque veo
de que tamaho estaban los otros.

Luis (9:0). El} vocabulario de su descripcidon es muy es-
pecifico, ya que emplea ordinales vy cardinales en forma co-
rrecta: con el cubito chiquito 3l primer tubo e echaste el
cubito con Aagua lieno, 38l segundo le echaste dos, al tercero
tres, al cuarto cuatro, al quinto cinco, al s8Sexto seis y 3/
septimo siete .. dcdHmo podemos estar seguros de que éste
(40) tiene cuatro? lenar aqui M) y echarlo otra vezr ahi
(al recipiente).
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TAREA 2. Como en el primer grupo de sujetos, o de este
grupo pueden agruparse en los tres niveles de respuesta ya

mencionados,

Nivel . Moisés (9:8). Sy juicio inicial es que 1A > 4A
den que te fijaste para saber? (analiza 4A): porque éste
(4A) esta... ne esta dderecho, tiene partes, esta por partes

curveadas dentonces eéste (4A) es mas chiquito que ése (1A)?
s1 lalguno de estos te sirve para comprobar? 81, estos (3R
y ©R) dcoémo7r midiendgolos (coloca el 6R a 1o largo de 4A vy
3R a 1o ancho) explicame como comprobarfas (itera 3R en 4A
Yy cuenta:) cinco, este (4A) es mads chico 4dcdOmo supiste?
pborque con este (3IR) los fui midiendo 4y cuanto midio?
cinco &y eéste (1A)? (después de "iterar” sSin marcar puntos
de referencial) cinco &y entonces? no sSon Jjguales porque
le sobro esta parte (sefiala un tramo de 1A: midid 5 en 4A vy
5 4+ un pedacito en 1A) dentonces no s8on iguales? rno faun-
que midan $ Yy 57 midio cinco cuadritos Yy sobro wuwuna parte,
o es iguadl dJde largo. e le ayuda a iterar otra vez Yy mide
6 y © son iguailes {¢dcuantos son?t seis ¢y entonces tienen
lo mismo de largo o no tienen 10 mismo de largo? st {dalgu-
no otro te sirve? éaste (18R) compara con 1A y dice que son
iguales, se Je recuerda la pregunta y entonces rota 18R sSo-
bre 4A siI, Astos (1A y 4A) son iguales (por transitividad),
MaAs adelante dice «que para que algo le sirva tiene que Sser
igual de largo o de}l tamafio de Jjos segmentos, Cuando se le
pide que juzgue 1A, 2A Yy 3A sSu juicio es 1A > 3A > 2A <LcoOmo
supiste, en queé te fijaste? en que este va por estas partes
(BA tiene 4 gegmentos) y este (2A) nadse mas tiene estas tres
(2A tiene tres segmentos) y este estd mds chiquito que este
(2A < 3A) porque esta (3A) tiene partes asl! curveadas y este
(2A) tiene partes derechas (al momento de dar su argumento
acerca del ngmero de elementos se da cuenta que puede no ser
una razon buena debido a la diferencia de longitud de los
segmentos de 2A y 3A, Y trata de cambiar un poco Su razona-
miento a curveadas y derechas). éT crees que ailguno nos
puede servir para comprobar eéso (A > 3A > 2A)7 &7 dcual?
(toma 6R) ia ver? (los mide con 6R:) son tres y medio éste
(3IA) ¥y e6ste (2A) tiene dos y medio &y el otro (1A)? tiene
gos y medsio &y entonces cuadl es mas largo de los tres? és-
te (3A) y estos dos son iguales (3A > 2A = 1A) iy mas largo
cual es? éste (3A) ly este y eéste (1A y 2A)? son Jiguales
épero es mas largo el derecho (1A)? st a ver, pon aqut el
mas largo, aqul el que sigue Yy aqui el mas chiquito (coloca
iA > 3A > 2A) deste (3A) cuanto midid? tres y medio ¢y
éste (1A)? dos y medio &y este (2A)? dos y medio desta-
mos bien seguros? estos dos (1A y @2A) son iguales y éeste
(3A) es e/ mas, es el mediano {dcédmo es que e¢estos dos son
iguales y acd (1A) esta el mas grande y aca (2A) estad el mas
chiquito? porque tos estoy midiendo dentonces e! mas mas
largo cual es? aeste (1A) dy el mas mas chiquito? éste
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(2A) ALper‘o son iguales? s1 se le pregunta por ias hormi-
gas wuna camina menos &dcual? ésta (2A) dy mas? esta (1A)
&y en medio? esta (3A).

Virginia (9:8). Su Juicio inicial acerca de 1A y 4A:
son diferentes, no son iguales de Jargos (1A > A4A) écomo
supiste? porque este (1A) estd mas grande y este (4A) esta
mas chico ¢&en que te Tijaste? en lo delgado y en Jlo grande
dte sirve alguno para comprobar? toma 20R y empalma con 1A,
dice que {A < 20R, se le recuerda 1la pregunta, entonces toma
6R y compara 1A contra 4A + ©6R: Jjuntar Jlos dos (4A y 6R) Ly

que pasa? es mas chico 1a letra ‘s y el anarangjado. En
todas 1las preguntas resuelve por limites. ge le muestra co-
mo iterar y establece la igualdad, Se le pregunta con hor-

migas y dice: Jllega mads rapido eésta (4A) (no estA segura de
1a longitud y por eso recurre al argumento de l1a rapidez)
icaminan menos o©  igual o mAas? sf, 81 caminan Jo mismo de
largo (dudando); se contrargumenta V4 vuelive a afirmar la
igualdad,. Con 1A, 2A y 3A pretende iterar 3R en 3A y con-
cluye qQue 1A Yy 3A son diferentes, luego en 2A vy dice que 1A
> 2A > 3A 3A midio cinco, 2A cinco y medio y A seis.
¢O0tro te puede servir? toma 6R y cuenta el numero de seg-
mentos: 2A tiene 3 y 3A tiene 3, por o tanto, son Jjguales
de Jargos. Acepta que con una unidad pueden ser iguales vy
diferentes con otra. Después, a cada contrargumento cambia
sus Juicios b4 termina emitiendo Jjuicios perceptuales ante 1a
consigna de l1as hormigas (A > 3A > 2A).

Marilet (9:0). Sus Jjuicios con respecto a 1A y 2A: dife-
rentes de Ilargo (1A > 2A) éen que te fijaste? porque este
(2A) estad retorcido y este (1A) no, este est3 recto (dte
sirve alguno para comprobar? toma 6R e "itera" en los seg-
mentos de 2A (no coinciden) cuenta 3 y después recorre 6R
sobre A y cuenta 3 son iguales, uno, dos y con eéste chi-
quito sSon tres (en 2A), Y en 1A: uno, dos, tres: son Jigua-
les. dEstos (1A y 3A) son iguales o diferentes de tlargos?
diferentes (1A > 3A) porque eéeste (3A) estada en forma de M y
éste (IA) esta recto ({¢te sirve alguno para comprobar? no,
porque estan mads grandes o mas chicos que estos (A y 3A)
icrees que uno contra el otro puedan servir (comparar 1A
contra 3A)? sf (toma A por un extremo y al empalmario con
cada segmento de 3A va contandolos hasta llegar a cuatro,
dice que son iguales, que a 1A fue midiéndolo tienen cuatro
y cuatro. En 1a consigna de las hormigas para 1A, 2A y 3A:

una que camina mas (1A), una que camina menos (2A) y la otra
que también camina mas (3A).

Nivel il. Griseilda (9:10). Su primer Juicio es percep-
tual: 1A > A4A, Para comprobar primero busca un palo o algo
que coincida en sus lmites con 108 palos en cuestion. Dice

que 4A Yy {16R son casi iguales y que s8si 4A se desdobla queda
casi del mismo tamafio que {A (mientras seflala maAs o© menos
tres cuartas partes de 1A). También dice que ninguna de las
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cosas que hay alf Je sirven porque estan mas grandes y
otros mas chiqustos y otros estan medi;ianos, Al comparar 1A
y 3A dice que el segundo es mayor que el primero Yy comprueba
mediante 16R: compara HUmites de 6R y 3A ((6R > 3A) Yy luego
compara fA Yy 1{16R, con Jo cual 1A > 1{16R vy, por transitividad,
1A > 3A. Después pretende *“iterar®™ con 3R y cuenta 6 % en
3A, ¥y 6 en 1A vy, en consecuencia, 3A > 1A, MAs adelante, al
comparar 1A y &2A "itera" mal con 3R y cuenta 5 ¥ para 2A Yy 6
para 1A, por lo tanto, 1A > 2A.

f

Nivel . Juan (9:11). Su Juicio inicial es que 1A es
mayor que 4A porque eéste (1A) es as! deshecho y da como por
aqui ast {sefiala el Imite a donde llega 4A contra 1A).

Propone "extender" 4A para comparario con 20R: {dcémo le ha-
rfas para comprobar? asl, despegando este (cada segmento de
4A) y poniéndolo derecfro, ast, quitandole, pegandoselo dere-
cho, Juego este oerecho, Juego este derecho, todos derechos
dy si no lo despegaramos se podrfa comprobar? sf, con el
liston (toma el listén grande) dcomo7? con e) liston mide
4A por sus contornos, delimita y compara con 1A que queda
mayor que 4A, se lJe pide hacerlo mas despacio, lo vuelve a
hacer y, con asombro: jcomo salieron diferentes (de Jo an-
terior)t, ia@da3 Jo mismo!, jcomo yo Jo hice y salio diferen-
te!, ime equivoque entonces! identonces son iguales o dife-
rentes de Jargos? ifguales!?, Dice que con Ilos popotes y el
otro liston tambien se puede comprobar (por lo flexibles);
se Jle pregunta si con 3R y sf, también itera 3R en 4A y
cuenta 5 pues no cuenta uno de Jos sSegmentos, despueés itera
3R en 1A Y., por problemas practicos cuenta 5 y fraccion

(calcula que 3R mide S5 c¢ms.s) 1, 2, 3, 4, 5,.. como cinco y
medio, menos de cinco c¢ms. dcudl? éste (1A) son como cua-
tro cms. que sobran e este deéste (1A) cuadnto mide? _ co-
mo... (haciendo el calculo) 28 cms. iy eéste {(3R)? cinco

cms. écudnto eése (4A)7 este (3R) mide cinnco cms., le cal-
culo, y este (IA) mide 28 c¢cms. (haciendo la multiplicacion:
S ¥y un tramo de 1A sSson 5 X 6§ = 25 + 3 del tramo = 28 cen-
timetros) dcomo? sf, son 25 enteros y sobran como dos cms.
de éste (3R) (dice 2 pero suma 3, ademds, utiliza nameros
fraccionales) iquée comprobaste de este y de éste (1A Yy 4A),

son iguales o diferentes? airerentes iéste (4A) es mas
chico o mas grande? un poco mas chico {dpodemos probar de
nuevov? itera otra vez en 4A contando: f, 2, I, 4, 5... 6!,
(repite incredulo) a8 ver, 1, 2, 3, 4, 5 y 6... (itera en 1A)

7, 2, 3, 4, 5 y 6 gjorale! jya me confrfunas otra vez, SI estsd
igual!, Se le presentan 1A, 2A Y 3A Yy al calculo dice que
sf son iguales, se Jle pide que muestre cémo y rota &2A sobre
IA son iguales despueés con el listén mide 3A vy lo compara
con 1A y dice que los 3 son iguales (por transitividad).
Dice que I1as hormigas caminan Jo mismo porque es jgual de
largo pero diferente manera, porque éste (1A) estd derecho y
este (3A) estd medio curveado y eéeste (2A) esta medio cuadra-
do.
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Luis (9:0). Inicia diciendo que 1A, y 4A sSon Jiguales de
largos d&como supiste, en dque te fijaste para saber? en las
partes explicame un poquito mas este (4A) esta como una
curva, y este (1A) esta extendido, y entonces, sSi lo estira-

mos mide Jlo mismo al pedirle que compruebe elige el 1listdn
grande, o cambia por el chico y mide {A, queda exacto, pro-
cede a medir 4A con el liston sSobre el contorno en cada sSeg-

mento, al no hacerio bien queda mas corto 4A y dice 7no, ées-
tos no son iJiguales (1A y A4A por transitividad) dcédmo estu-
vo? como éstos (1A y listéon) son iguales, fui midiendo y
sobro wun pedazo sSe le ayuda a rectificar y establece la
igualdad Zqué pasdé? me eqQquivoqué al medir y ahorita que Jo

hicimos esta bien &¢son iguales? st. Cuando se le pide que
Juzgue 1A, 2A Yy 3A rota 1A en 3A Yy luego en 2A vy, conhn pro-
blemas, establece 1a igualdad y 1l1a transitividad 1A = 3A y
iIA = 2A, por o tanto, 1A = 3A = @2A, para comprobar elige el

popote grande y, después de intentar, dice que no le sirve
pPorque estd éste (1A) muy chico y el popote estd mas grande
y entonces aqul rno sabemos Ssi esta mas largo o le ralta (es
decir, si no se establece 1a igualdad con uno, tampoco la
transitividad) tiene que SsSer a la medida ¢&te acuerdas que

sf pudimos medir con el chiquito? s/ <¢éentonces coéHmo pode-
mos hacerije? . d4cOmMo tiene que ser un popote o un palito
para que nos sirva?, dtiene que ser mas largo, mas chiquito
o del mismo tamafio? eagefl mismo tamafio 2a fuerzas? no,

-podrita ser como este (3R).. (elige 3R y 6R) solamente estos
gos (intenta medir Jlos segmentos de 2A Yy 3A con el 6R) no,
tampoco eéste (6R) ipor que? porque e6éste (sSegmento de 2A)
estad mas grande que Oaste palito (6R) dcdmo tiene que ser un
palito para que nos sirva? ..como e’ popote si tuviédramos
puros palitos como tendrian que Ser para que nos sirvieran
para comprobar que son iguales? de como Son Jlos tamahos de
estos (segmentos de 2A y 3A).

Zulema (9:9). Su Juicio inicial es correcto y tambien su
explicacién porque este (4A) como estaéd asf (forma) no se
puede bien estirar, entonces estirandolo se hace Jigual (con

el gesto de estirar), Su estrategia de medicion es correcta
con el listéon grande y el popote chico, aunque representan
ciertos problemas practicos Yy no establece mediciones exac-
tas, las cuales son corregidas con ayuda del experimentador.

Se Jle pide que compruebe con 3R y dice que no le sirve por-
que aquf estad igual (primer segmento de 4A y 3R), entonces
Yo no puedo medir eésta otra (segundo segmento de 4A = ya se
acabo la regla para medir)... entonces... i St, tampién!t en
ese momento se da cuenta de que puede cambiar de posicién Ila
unidad de medida y lleva a cabo 1a medicion correctamente.

TAREA 3. Nivel 1. En este nivel s8se encuentran Moisés,
caso muy claro de esta etapa, y Marlet que, aunque ya esti
bastante avanzada, todavia tiene muchos problemas para in-

tercailar elementos en una serie ya establecida.
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Moisés (9:8). Describe los elementos como wnos mas chi-
cOos Yy unos mas grandaes. Al hacer la serie excluye 3 vy dice
que sobraron, ast también, al intercalar los bastones extras
compara de uno por uno ¥ no sdlo con los mas cercanos en ta-
mafio. Con Jlos bastones seflalados al azar en la serie orde-
nada contesta correctamente haciendo uso de la resta: Lcdmo
supiste? porque cuatro y los otros seis sobraron y son
agiez. Cuando la serie se deshace contesta nuevamente usando

1a resta, para comprobar dice que hay que rehacer Jla escale-
ra y solo reordena los necesarios para lJllegar al bastén se-
f

ftalado.

Marlet (9:0). La descripcién de s8Sus elementos: wnos son
mas grandes, oltros son mas medianos y otros son maAs chiqui-
tos., construye la serie Sin dificultad, pero al intercaljar

los nuevos elementos no hace una badsqueda dentro de solamen-
te Jos bastones cercanos; cuande se le pregunta por bastones
al azar utiliza Ila resta: <en queé escalén estad parado el mu-
ffequito? en el cuarto dantes cuantos subid? tres dy
cuantos le faltan? seis dcoémo supiste? son diez, subio
tres y nos sobraban seis (sefiala del 1o al 40).

Nivel 1l. Fausto (9:8). Su descripcion: unos estan mas
chicos y wunos mas grandes. construye Jla serie sin vacilar vy
correctamente, igualmente intercala los elementos extras.
Para contestar wusa la resta: aqul! son cinco y aqul sobran
cinco para Illegar al oltimo. MaAs adelante es evidente su
entrenamiento en Jla escuela: <dcOMo supiste? porque aqut son
cuatro y ya se contar del! wuno a8l diez y a8qut son.. como

tengo cuatro manzanitas y quiero tener diez, son seis <dcdmo
supiste que esta parado en el 47 porque esta grande (mayor
que los 3 primeros que estA sefialando) dcoOmo podemes com-

probar? formandolos.

Griselda (9:10). Su serie es correcta, tambien intercala
correctamente Y, aunque no usa una base totalimente recta,
tiene 13 sSeguridad del lugar en que coloca los bastones.
Para intercalar, generalmnente compara sGlo con los bastones
de tamafios aproximados, Para dar sus respuestas recurre a
la resta. Con Ja serie deshecha cuenta al azar Jos bastones
mas chicos que e} sefialado. FPara comprobar su respuesta re-
hace la serie.

Luis (9:0). Seria perfectamente, va eligiendo cada vez
e! elemento mAs pequefo para ordenarios, La base es recta.
Para intercalar elige el lugar de manera que los adyacentes
sean mayor Yy menor que el que colocara. Con la serie en de-
sorden 1% preguntas al azar hace una bsqueda visual para
identificar 1a posicidén del seflalado Y las otras preguntas

las contesta mediante restas esta en el c¢inco, menos uno,
cuatro, pars diez, seis. Para comprobar, acomodandolos.
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TAREA 4, Nivel f. Javier (9:5). Su descripcion de los
recipientes es muy global eéstos (A) son wun poco medianos, y
estos (B) mas chiquitos y (C) mas grandes. Su juicio es
perceptual y no se e ocurre como pueden servirle los otros
recipientes para comprobar idte sirven? no, porque si va-
ciamos esta (verde) aqui (By) queda igual, y eésta (roja)
tampbien queda igual y la azul tambieéen. Sin embargo, anti-

cipa correctamente si vaclas la verde en éste grandote (Cy)
éhasta donde llegaria? como hasta por aquf (sefiala el mismo
nivel que 1a roja). Se le pregunta nuevamente por la igual-
dad o diferencia de las cantidades de agua cuando percep-
tualmente B tiene mAs, C intermedia y A menos Y explica que
(el verde) tenia menos y era la mitad, y ahora tiene mas.
Se vierte el azul en Cy Yy cambia nuevamente su Jjuicio el

verde tiene menos. Se le presenta la experiencia control en
que se iguala el nivel de liquido en C, C| Y Ca. pero al
verterse en A, B y C juzga perceptualmente A = C > B y ex-
plica estaban Jigual iy ahora qué pasoév7 tiene menos, pri-

mero tenfa mas y ahora tiene menos.

Nivel W, Moiseés (9:8). Su descripcidn wnas (B) son mas
anchas y otras (C) mas largas y estos (A) mas chicos. Su
Juicio es airerente dcual tiene mas Y cual tiene menos?
esta (A) tiene mas, la veragde tiene mernos (hay principios de
compensacion de dimensiones) dcdmo  supiste? es mas ancha y
le echo menos (B); y éste (A) es mas chico y le echo mas, y
el rojo es largo y Je echo menos (seffalando niveles de cada
uno) dmenos que cual? casi igual que déste (A) ies menos o
es mas? es Jigual &y el rojo y el azul? (dudando)... no, o
sea... este (A) es chico y e echo mas, y el verde es ancho
y le echd menos, y eéeste (C) le echo igual, mas chico que el
azul ¢y el rojo tiene menos que el azul? s1 dalguno de
éstos te puede servir para comprobar? 8si dcodmo?? (vierte
verde en Ay Y rojo en Ap Yy compara A, Ay Yy Ap) ison iguales!
iqué habla pasado antes? porque eéste (B) era mas ancho y se
vefa poquita, y eéeste (C) es mas largo y se vela normal, y
eéste (A) es mas chico y le eché mas (corrige) le echd igua-
les y se vela mas porque este (A) normal y tiene su aguad
igual, y este mas largo (C) y le echo igual qQue eéste y este
mas ancho y Jle echo igual <dentonces es la misma cantidad de
aguav? s1,

Nivet Hi. Mariet (9:0). sSon vasos, éestos (A) son mas
chicos y estos (C) son mas grandes. Su juicio acerca del
agua 1a misma (cantidad de agua) porque a lIlas tres les
echaste tres (¢dpor quée se ven diferentes? porque esta (B)
estad mas ancha dalguno te Sirve para comprobar? sf dcOmo7?
con éste (C4) le vacio el agua (verde) y compruebo con eéste
(azul en A) ¥y con este (roja en C) que son Jiguales vierte
la verde en Cy y compara azul en A, rojo en C y verde en Cy
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dice que la azul también es ijgual pero que no necesita va-
ciarlo. . 6&e le presenta la experiencia control de iguatl ni-
vel Yy diferente cantidad, su Juicio diferente cantidad
dcédmo supiste? porque este (B) tiene mas, porque esta mas
ancho y le cupo mas 8gua &y el rojo y el azul? l1a misma
cantidad age agua dcomo supiste? (ignorando ia diferencia
de diAmetro:) porque Jlos dos estan del mismo tamano (nivel)
de agua dcdmo compruebas que son iguales? con éste (Cy)
vacla B en Cy y compara A, C y Cy se le pide que anticipe A
en Cp: no anticipa, lo vierte pero no hace c¢aso de la dife-
rencia entre azul y rojo pues es minima.

Fausto (9:8). Su desacripcidon: estos (A) son mas chicos y
éastos (B) son mas anchos y estos (C) mas grandes y explica
éestos (A) estan mas chiquitos pero gorditos y estos (B) es-
tan anchos y gorditos y eéste (C) estad delgado y grande. Su
Juicio: 87 es Jla misma cantidad.. porque le estaba contando
que a8 eéeste Jle - - echo tres, a8 eéste también y a8 este tambieéen
épor que se ven diferentes? éste (B) se ve chiquito porque
estad ancho y eéeste (C) porque estad delgado se le pide que
compruebe e inmediatamente vacfa verde en Ay rojo en Ap Yy
compara A, A; Y Ap: compruebo que es la misma cantidad vy
dice <que cualquiera de 08 vasos le puede servir.

Zulema (9:9). su descripcion de los recipientes es di-
mensional: eéstos (C) son Jlarguitos, estos (B) son chaparri-
tos pero -gorditos, eéstos son, uno (B) maAs gordito, e&ste (A)
mas frlaquito y (C) mas flaquito, cada uno, este (B) es gor-

dito, este (A) regular y este (C) flaquito... entonces este
(A) es gordito y ancho, éste (B) es chaparrito y gordito y
éste (C) es altito y flaquito. Cuando se vierte el agua s8uU

respuesta es correcta y emite juicios operatorios que justi-
fican la diferencia de niveles: es /a3 misma cantidad, pero
como este (A) esta asi, no estad muy ancho, le cupo mas; este
(B) como esta ancho, Jle cupo menos, y este (C) como esta
larguito y flaquito le cupo mds... st le echoé 1a misma can-
t/idad, pero wuna se ve mads chiquita, otra mas grandecita y
otra mas grande.

Juan (9:11). su descripcion de los recipientes: los va-
sos (C) son como dJdelgados y altos, los moldes (B) son grue-
808 ¥y chiquitos y los vasos (A) son medianos. Su Jjuicio es

la misma cantidad de agua <icoOmo supiste? contandolos ¢&queé
contaste? las d’eéstas, las medidas que echo, son tres de
ésta, tres de esta y tres de esta dalguno de estos vasos te
puede ayudar a comprobar que es la misma cantidad de agua?
si d4como le harias? midiéndolos con wuno dJde estos (By) o
con wun vaso, cualquiera de [1as tres cosas sirven hazio con
el que prefieras con un vaso (toma Ay y vierte en el el

rojo, marca con dedo el ni al que llegs, regresa el
rojo a C y vier : en Ay el verd: ca otra vez con el dedo
Y bhace 1o mic con el azul) s/ 28 Jo mismo <¢&queé hiciste?
med! 138 mismas cantiqgades de é. y de eése y daieron la mis-

ma cantidad &como supiste que era la misma cantidad? o Sea
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que con esta primero med! y hasta aqul liego, luego esta Ia
echeé y midido lo mismo y esta también. Se le presenta la ex-
periencia control de diferente nivel vy cantidad (perceptual-
mente A > C > B) dice que es diferente cantidad, esta (B)
es mayor, eésta (C) es menor y esta (A) es regular &LcOmOo su-
piste? viendo, porque esta (B) por lo grueso se ve que es
menos que eésta (A) pero 8i lo midiera en un frasco, en un
vaso igual que aéste (A) darta mas, medirta mas que e6sta ¢&lo
verde se ve menos?y sf, por IJlo grueso, y lo azul s8e ve casi
lo mis... mas porque lo mismo delgado hace que se suba el
agua y Jlo rojo por Jlo delgado 'y eéste sSe ve que es menos, é&s-
te (A) por Jo grueso tambieéen si no se ve de la misma, un po-
quito mas grande pero eésta (A) tiene regular, esta (C) me-
nos, y eésta (B) mas d&como lo puedes comprobar? midiéndolo
en wun vaso &a ver, en uno nada mAs o te pueden servir va-
rios? uno solo (vierte rojo en Cq4 y delimita el nivel, re-
gresa el agua; vierte azul en Cq; y delimita, regresa y vier-
te verde en Cq4 Yy corrobora las diferencias) dentonces?, es-
te (verde) es mas que todos, 8 simple vista se ve pero el
vaso “-del azul es diferente, ¢&asi sirve? s, porque e8 Ilo
mismo, este (azul) es menos que este (verde) y este (ro,jo)
es menos que eéeste (azul) dy el verde y el rojot el verdae
es mas y eéste (rojo) es menos.

TAREA S. Nivel I, Moises (9:8). Cuando Jla serie esta
en orden é&coOmo supiste?r porque se van diferenciando (se va
agregando uno cada vez) y Jos podemos medir. Con 108 carto-~
nes en desorden se equivoca, pero para explicar rehace 1la
serie, desde el sefalado en orden descendente hasta el pri-
merco y sSe da cuenta del error Yy corrige; no se le ocurre
otra forma de comprobar.

Nivel lit. Zulema (9:9). Su seriacion es correcta Y .
elige el menor de los restantes mediante 1la comparacion por
pares. Con la serie en orden contesta correctamente y su

explicacion de c¢émo s8upo es ir affadiendo una unidad a cada
escalon para dar el rango siguiente, Jo cual %“se ve" en la
diferencia entre dos cartones adyacentes: esta (I en 2) cabe
dos veces porque de aqui es aqul (gesto de subdividir el 2o
en dos wunos), Juego dge aqui, aquil (iterande el 10), estas
dos mas wuna de aqui (coloca el 10 en el tramo superior del
30 Yy muestra la diferencia de tamafios entre el 2o y el 390)
ya se completaron Ja tablita de este (30), entosnces esta
(1o) aqui (la diferencia entre 30 Yy 40) ya sSe completo 13
tablita de eésSte (490), caven cuatro, aquit (50) caben cinco,
aqut (69) caben seis y aqui (To) caven siete. Este sujeto
ve 1a necesidad de que sus comprobaciones coincidan c¢con sus
Juicios: s8i sabe que al rango 8 le corresponden 8 unidades,
itera cuantas veces sea necesario para que tales datos coin-
cidan. con 1la serie deshecha comprueba rehaciendo 1a serie
totaimente, pero haciendo alto en el rango seflalado, como
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explicando que hasta all s8e comprueba y que el resto es
simple complemento a sy explicacion.

Luis (9:0). ..icuadntos como éegte (f1o) podemos hacer con
éste (50)7 cinco dcoOmo supiste? poniéndolo as? (itera el
fo sobre el 50) iéen que te hablas fijado antes de hacerle
con e} cartoncito? primero en este (2) de Ja mitad (hace
ademan seftalando 1la mitad del @29), dJgespués aqui (39) sSupon-
te, aqui también estd asf! (como el 2o), Jo partimos a Ja mi-
tad, quedan dos y el pedacito que Sobra es este (1o) y ast
como Jlos demas (cada carton ‘tiene una unidad de mAas). Ccon
la serie en desorden se seflala el 7o vy, para contestar, toma
el o, lo itera sobre el 70 Y da la respuesta correcta.

Juan (9:11). {éCOmo sabes que con éste (80) se pueden ha-
cer 87 asi, midiéndolos ¢&lo hablas medido? no Jlo habila
medido pero se ve: simplemente con eéste (20) se puede hacer
gos, con éste (30) tres, porque es yn poco mas grande, con
un cuadro mas grandade, por eso se sabe que Se pueden hacer
con eéste (To) siete y con eéste (Bo) ocho. Con Jla serie en
desorden, para comprobar, itera el 10 sobre el 70 d<&hay otra
forma de comprobar? st, midiéndolo, volver a formar Ila es-
calerita (la vuelve a formar) idcomo es mas fAcil, midién-
dolo o haciendo otra vez la escalerita? migdiénaolo.

virginia (9:8). sdcOmo supiste? midiendolos ilos me-
diste? no <&coOmo supiste? porque estan formados y podemos
hacer cuaaritos de estos (= cada posicioh es8 un namero mas
de cuadritos contenidos) iécémo podemos estar seguros? mi-
diéendolos con el cuadrito (10) iy otra formar ponienagolos
en tamanoas.

Sujetos de 11 afios de edad (6o. grado).

TAREA 1. Nivel 1. Carmen (11:11). sSu descripcion es
incompleta pero correcta, dice que no se fijJé al +final y vya
no se acuerda. Su serie 138 hace sin problemas. Cuando Sse

le pregunta por el 6o0: rno, ésta ya no Ia conte, pero creo
que fueron Seis &por qué crees que fueron 67 porque van de
uno en uno.

Tania (11:3). Su descripcion: les pusiste primero, al
pPrimero Jle pusiste una medida del tubdbo que estaba cortado,
entonces, primero Je pusiste a8l primero uno, una medida;
luego al segundo e pusiste dos, luvego al tercero le pusiste
tres, luego al cuarto le pusiste cuatro, y al quinto le pu-
8siste cinco, y 43l sexto le pusiste sSeis medidas y al seéptimo
le pusiste siete medidas. Con 1Jlos tubos al azar las pregun-
tas son tan obvias que no Sabe cémo explicar, alude a que
sabe la respuesta fijandose en qué tanto queda vacio en el
tubo, mientras menos espacio haya vacfo, habran mas unidades
dentro porque se ven Ilas diferencias que tienen' muy poco
cuello (espacio vacio) y mads cuello.
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Guillermo (11:2). Su descripcidn los tubos fue llenando
de wun vasito en uno a8 Nenar a8 un tubo, fue de uno hasta el
siete, primero frue llenando de uno, luego dos, luego tres,
luego de cuatro, de cinco de seis y de siete. Se da cuenta
que a cada tubo e caben como maximo sSiete unidades ¢coéHmo
sabes que son 5 con éste y no 67 porque... aquli Ile echo
cinco vasitos de agua y todavia cabrian dos mas pero nada
mas son cinco. Para comprobar propone una serie de trasva-
ses Yy comparaciones que muestran que maneja bien la serie de
los primeros ndameros naturales: serfan cuatro, mas tres que
le subiéramos sertan siete, pero si le quitdramos los tres
sertan cuatro... al tubo namero tres vaciadndole otra y sSa-
ber.. poner IJlos dos tudbos iguales pasra saber 8i son igua-
les.

Alejandro (11:5). En su descripcion de cdémo se vertiov el
agua usa un vocabulario muy especifico: diferencia bien los
ordinales y cardinales. Entiende muy bien que de un tubo a

otro adyacente |a diferencia es una unidad: en e/ primero
usteag puso una medida de ese chiquito, en el segundo puso
dos y asi fue mas, cada vexr mids, mads que en el anterior, pu-
sSso wuno mas que en el anterior hasta que llegd a8 siete medi-

das de ésas. Entiende muy bien que si el nivel se duplica
{(con el mismo grosor) también se duplica 1a cantidad de H-
quido dalguna otra forma de comprobar? este (30) tiene

tres veces mas grande (nivel) que eéeste (1o).

TAREA 2. Nivel . En este nivel se presenta un caso
particultarmente interesante (Elizabeth) pues aunque el su-
Jeto entiende Jlas preguntas y las contesta en forma operato-
ria, al 1llegar a una experiencia control su respuesta se ve
afectada por factores dindmicos que le hacen responder de
manera totalimente distinta.

Elizabeth (11:6). En su primer Juicio dice que 1A Yy 4A
son iguales J4cOmo sSupiste? pues podrits volver a8 cortar este
(4A) y los pegaria as? (cortaria 108 segmentos de 4A vy los
pegaria en Hnea recta como 1A) Ly quedarian iguales? 81
dcon alguno de eéestos puedes comprobar? (toma 3R, cuenta 6
segmentos de 4A Yy luego itera 3R sobre 1A, también 6 y es-
tablece la igualdad) se Jle propone que use otra cosa y toma

el listén, por intenta seguir el mismo meétodo: mide un sSeg-
mento de 4A con el listén y lo itera en 1A, por problemas
practicos no establece 1la igualdad y dice no se puede com-
probar con un hilo. Se le presentan 1A, 2A y 3A, dice que

son iguales écoémo sabes? porque Si yo quitara eéste (seg-
mento de 2A) quedarta ya por aqui asf (indica un tramo de
iA), S8/ quito este (segundo segmento de 2A) queda entero (en
1A) dy el otro (3A)? igual, nada mas Jo estiro y queda
igual &te sirve algo para comprobar? este (liston) dcomo?
toma el listén y mide un segmento de 2A, mantiene el punto
de referencia y IJlo trasgsljada a 1A, dJdespués regresa a 2A Yy
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mide el segundo segmento Y lo coteja en continuidad con el
1A Yy finalimente el tercer segmento (el experimentador le
ayuda a marcar puntos de referencia) son iguales Ly el
otro (3A)? repite la misma operacidon y dice que Jos tres
son Jiguales, se le contrargumenta por lmites s! S8Son Jigua-
les ¢{por quep porque al momento de ponerlo 3sf en curvas
se wusa mas palo, entonces, 8/ Io pones bien es Jo mismo.
Con la experiencia control de 1as hormigas dice que caminan
diferente &una camina mas que otratp 81 &cudl camina mas?
la de este Ilado (3A) iy cual camina menos? esta (1A) ipor
qué camina mas ésta (3A) y ésta (1A) menos? esta (3A) ca-
mina mds8 porque va en curva y eésta (A) va recta iy eésta
(2A)? también porque va en curva &ésta (2A) camina mMas que
ésta (1A)? ésgta (3A) camina mas, esta (2A) menos Yy eéesta
(1A) es Ja menos <{&caminan diferente? st ¢(aunque hayan me-
dido 1o mismo? 81 {¢pero cOmo caminan mas 8 son igual de
largos? porque esta (3A) va en curva, o sea, da mas vuelta
y eésta (A) se va recto 8i empiezan a caminar al mismo
tiempo desde aquli (se empareja uno de 1los extremos de cada
palo), Y caminan parejitas, iilegan al mismo tiempo aqul Yy
aqui? no &culdl lilega primerot esta (3A).

Los casos de Angeles Yy Alejandro son tipicos de este ni-
vel de desarrollo.

Angeles (11:8). sSu Juicio: no, no tienen lo mismo de
largo (1A > 4A) dcdmo supiste? porque éste (1A) es derecho
Yy midiéndolo este (4A) queda mads chico dhasta dénde? hasta
acd (coincidencia de Iimites) decomo 1o medirfas? nada mas
poniéndolo ast y ya con éso se toma la medida. Para compro-
bar toma el listéon, mide 4A Yy luego 1A, por transitividad 1A
= 4A i{qué habia pasado7 es que Se Vvio mas chico eéste (4A)
ite puede servir eéste (3R) para comprobar? no... porque es
que para medir este (1A), cuando termine de medir éste (4A)
no podré medirio también &Lpor que? aqui (4A) tendria que
ver cuantos son, y acd (JA) no &Lcomo le harfas en eése (4A)7
naaga mas poniéndolo y asl contando cuadntos sSon (itera en A4A
y cuenta) seis se le ayuda a iterar en 1A y cuenta seis
(asombrada:) jtambieén se pudo medir con eéste! dentonces son

iguales de largos? si. e le presentan 1A, 2A y 3A: fluc-
taa entre iguales o diferentes 1A y 3A: éste esta Jigual a
éste (1A = 3A) icoémo  supiste? (trata de medirlio gestual-

mente) no, no estad igual destAd mas chico o mas grande? mas
granage (3BA > 1A) iy el otro? (2A Yy 1A) yo creo que estan
iguales &te sirve alguno para comprobar? no... porque este
esta mas grande y no sSe puede medir para a8cd, y éste esta
mas chiquito ((os rojos son de tamafios diferentes que los de
logs segmentos de los azules) dy el listén no te puede ser-
vir? 81 (mide 3A con el] listéon de segmento en segmento Yy
despues 1A) 81 estan iguales ¢&en que te habias fijado an-
tes? en Jlo grande dade Jas dad’estas (segmentos de 3A) iy este
(2A)? (rota 2A en 1A Y 2A < 1A) salio mas chico (2A)
dentonces estos tres (1A, 2A y 3A) fueron iguales a dife-
rentes? iguales. Los cuatro palos azules ante 1a consigna
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de 1J1as hormigas: Jo mismo de Jlargo se contrargumenta no,
esta (4A) Jllegaria mas pronto {dcaminan igual o diferente de
largo? igual ae Jlargo Yy después, seguro: pero caminan o
mismo y llegan mas pronto las tres (2A, 3A Yy 4A)... porque

las tres son Jjguales a &sta (1A)... porque las tres son
iguales dae este tamalNo ¢écull Illega mas pronto? Yo digo que
las treas.

Ale jandro (11:5). Al comparanr 1A Yy q4A no entiende l1a
consgsigna Yy Juzga por Hmites que 1A > 4A después de medirlos
con el jiston grande. Después .(cree <que sSu respuesta ha sido

correcta y sus argumentos Yy acciones posgteriores van dirigi-
das a confirmarilo, argumenta, después de jterar 3R en 1A vy
4A, que 4A es mayor que 1A porque 1A tiene un Ssolo Jado y 4A
tiene 6 d{dpor qué 1A es maAsS chico que 4A? porque éste (4A)
tiene seis Ilados Ly eése (IA)? wuno horizontal; esto es a
pesar de que ¢l solo elige 3R para comprobar (iterando) vy
que cuenta 6 sSegmentos para cada palo. Despues explica que
no entiende: no entiendo 8i midiendo todo eésto (segmentos
de 4A) 0o nada mas de aqul parsa acld (de extremo a extremo),
al aclararse la confusiéon afirma que 1A es igual a 4A por-
que esto (1A) mide sejs y estos (4A) tambieéen. Con 1A, 2A Yy
3A S8uU juicio es 1A > 3A > 2A; para comprobar mide 1A y 2A
con e}l tlistén y establece Ja igualdad, después mide 3A que,
por problemas practicos, dice que es menor, por lo que se
cambia 3IA por 4A. Mide 4A con e}l listéon y dice que 1A, 2A vy
4A sSon iguales, Con a consigna de 1J1as hormigas dice que
caminan 1o mismo ¢&(cOmMO sSupiste? porque aunque esto este
ast muchas curvas pero caminan lo mismo porque son Jiguales
se le contrargumenta con Hmites no importa, caminan lo
mismo, porque aquf eéesta tiene la misma distancia que estas y
esta, entonces Jlas tres caminan jo mismo, aunque eésta sSalga
por aqut, ésta por 3ca y esta por acd, caminan lo mismo.

Nivel in. Juan (11:11). Antes de emitir su Juicio
acerca de 1A y 4A, cuenta seis segmentos de 4A, piensa gue
son iguales, toma 4A y va recorriendoio s8sobre 1A (un solo
segmento pues ve que todos son iguales) 8! miden Jo mismo
age largo {équeé hiciste? como todos egtos lados son casi,
casi Jrguales (segmentos de 4A), entonces asft como aqui (4AA)
son sess, seis asf, Je estaba haciendo as! (itera el primer
segmento de 4A Sobre 1{A) Comprueba con el liston y con 3R
iterandolo, Cuando se le presentan 1A, 2A y 3A establece
igualdades pero dice que los palos no le sirven para compro-
bar porque no se pueden doblar y no puede doar vuelta aqul.

Carmen (14:11). Se da cuenta que puede haber confusion
con la pregunta: hasta dénde Illega o qué tan largo es por-
que esta mas chiquito (1A > A4A) s8o0lo que contando asi, aslt,
asf y asi (agregando un sSegmento a otro a manera de hacer
una #Knea recta) ya podgdla dar (alcanzaria el limite de 1A),
pero ast no se puede contar (medir) porque a8sf se ve mas
chiquito, igual ast, se ve mads chico; as! se ve chico pero
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contando as! y ast y A8st y 38 y 3s! ya se podia comparar Ia
altura .. mas adelante: ¢dcOmo  tendria que ser aigo para
que te sirviera? podfa ser uno igual &8 este (IA) pero con
nomeros as! de centimetros y milimetros (1A graduado) dy el
-listony sf, ése si me Sirvio porque se puede hacer para to-
gos Iados.

Tania (13:3). Dice que 1A, 2A y 3A s8son iguales pues mide
(rota) 2A y 3A Ssobre 1A. Cuando se le pregunta queé cosas le
sirven para comprobar dice que Ie sirve el listén pero no le
girve 3R porque Jos Jados, estos (segmentos de 3A) s/ tu-
viera otro companero que tuviera la misma medida que este
(segmento) y otro su compahero, sSe podria con este (3R) se
le pide que explique de nuevo o ses, aquf (segmento de 3
cms. de 3A) esto se mide igual, pero aquf no (segmento ma-
yor) porque no tiene el mismo espacio, entonces le falta
mas; el pedacito chiquito no esta Jgual de largo que el ca-
chito del quebrado (el segmento de 3A es diferente de 3R) y
tampoco eéste (6R), este es mas ¢&tendria que ser a fuerzas
uno igual o puede ser uno diferente? podria ser este (6R)
pero marcarse bien., Con las hormigas dice «que caminan Jo
mismo daoe largo.. porque aunque algo esté redondo o cuadrado
© la frorma que quieras y es del mismo que estd derecho, ca-
minan lo mismo, o sea, si esta redondo rno va & caminar mas
que el otro.

Ciro (11:8). Para emitir su Juicio toma 1A y mide un
segmento de 4A Yy observa son como.. S! han de ser Jjguales
icomo supiste? es que este (4A) estd como, estd pegado de
puntas, entonces son 1, &2, 3, 4, 5, 6 (segmentos de 4A),
ésta (IA) tiene Tforma (tamaflo) como de sSeis pedazos dLalguno
te sirve para comprobar? el liston {mide 4A delimitando
segmento por segmento correctamente, Iluego mide 1A) s71, st
son Jiguales dotro te puede sServir? éste (toma 3R y 1o
itera sobre 4A y cuenta 6, Juego 8obre IJA y también cuenta
6) 817 s8Son iguales repite la operacion con el listén grande
Yy el popote en A, 2A y 3A y establece las igualdades: s/,
son Jjgualea todos ¢por qué si son Iguales se ven tan dife-
rentes? porque este (1A) es como si le cortaran y le rueran
pegando e hicieran wna figura como esta (4A); ese (1A) se
pPuede cortar y pegar como los otros también para hacer Ia
misma figura.

TAREA 3. Nivel . Luis 11:11). Su seriacion es co-
rrecta; intercala los elementos extras sin problema; con los
bastones al azar contesta correctamente todas las preguntas
usando como herramienta la resta. Su vocabularijo es dife-

renciado al nombrar ordinales o cardinales dependiendo de Ila
pregunta d¢en cudl esta parado?y en el sexto d{dculAntos sSubid
antes de llegar a eéste? cinco para asegurar sus respuestas
cuando 1la serie estd en desorden {dcémo podemos estar bien
seguros? porque Jlos podemos ir formando asf? (rehace la se-
rie).
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Tania (11:3). Su serie la hace sin probliemas eligiendo
siempre el menor de los restantes; también intercala sin
problemas. Cuando 1la serie estad ordenada y sSe le pregunta

por- bastones al azar &dcOmo supiste? porque los conte 2, 4 y
5, entonces esta el muhequito en el quinto, entonces Subio
cuatro y Ile Taltan otros cinco écéHmo sabes que le faltan 67
porque tiene diexz escalones.

Carmen  (11:11). Inicia su serie colocando el mas grande
Y el mas chico en los extremog Yy despues coloca todos verti-
cales para elegir cada vez el mas grande e ir acomodandolos.
Para intercalar, cada vez toma ios adyacentes, ios coloca
verticales y acomoda los 3. Usa 1J1a resta como mecanismo
para contestanr las preguntas sobre elementos al azar Yy
cuando la serie esta desordenada, para poder comprobar
vuelve a seriar 108 bastones hasta el elemento sefialado.

Elizabeth (11:6). Su serie bage es correcta e intercala
sin problemas los elementos extras. con los bastones al
azar hace 1la diferencia entre ordinal y cardinal en sSu len-
guaje; utiliza 1a resta se paro en el sexto, para liegar a3
diez sobran cuatro, y para comprobar cuando la serie esta
deshecha volviendo a8 poner otra vexr Jla escalera.

ciro (11:8). seria e intercala los elementogs sin pro-
blema. En las preguntas al azar responde por medio de las
operaciones aritmeéticas {dcoémo sBupiste? porque son cuatro
mas seis son diez, y son diez escalones. En desorden con-

tegsta correctamente y comprueba volviendo a3 armar 18 es-
calera.

TAREA 4. Nivel n. Carmen (11:11). su descripcion de
los recipientes: este (A) es un vaso grueso, este (C) es
uno aelgado y éste (B) es wuno.. mas o menos para echar pas-
teles, un recipiente de vidrio... esta (B) mads chaparrito y
mas ancho, y este (C) mads grande, o sea, mas grande y mas
deilgado, y este (A) esta mas medgiano y mas grueso, En su
Juicio dice es 8 misma &coOHmo supister porque conte Jjos
ad’estos, los chiquitos, e echo tres a8 cada wuno épor que
(B) se ve mas para abajo? porque e8 mas ancho destos otros
te pueden servir para comprobar? no /(¢por que no? porque
8i echara con este vaso, echara ast, no, so6lo con el chi-
quito as! ya se podria, pero ast solo no se podria, porque
se podria pasar (esto es, los g¢grandes no sirven como unida-
des de medida) ¢si los vaciaras en otros o si hicieras al-
guna otra cosa? o sea, Si este Jo vaciaba en este es 1a
misma cantidad de agua, Si eéste en este y éste en este es 13
misma cantidad (el A en A4 B en By y C en Cy dy s8i el
verde lo vacjas en eése (A7 ya no estaria como eése (el ni-
vel cambiaria), estarta igual que eéste (azul). Insiste en
que 86lo con M puede comprobarse. Ante Ja experiencia con-
trol de diferente nivel Y cantidad (perceptuaimente niveles
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A > B > C) dice que e/ verade tiene maAs y el rojo menos
icémo  puedes comprobar? echando esta aqui (roja en B4)
8qul aagentro y esta aqui (verde en Cy).

Nivel . Juan (11:11). Su descripcion de los recj-
pientes es maAs o menos exhaustiva: Jos vasos son diferentes
porque estos (C) son mas altos, y estos (A) estan mas bajos,
estan mas chiquitos, y este (A) tiene el vidrio mas grueso y
éste (C) mas delgado, y eéstos (B) son mas anchos que los dos
vasos. Su | juicio acerca del 'agua: es Jigual porque a IJlos
tres lIles echo tres vasitos dcOmo puedes comprobar? va-~-
ciando eéste (verde) aqui (Ag) y este (rojo) aqul (Ap) iy
qué pasariat se provarta, se formaria dael mismo tamafo el
agua ¢épor qué se veia menos la verde en (B)? porque aqul
(B), porque es mas ancho, y aqul (A) porque es largo y esta
menos ancho, entonces se sube mas rapido el agua (en A).

Luis (11:141). Su descripcion: éstas (B) tienen mas
grande el circulo (didmetro) y esa Jo tiene chico, Su  jui-
cio acerca del agua: son iguales icomo supiste? porque

los iba contando cuanto del vasito, cuantos Jles iba echando
iépor queé se ve diferente? porque aquf Jla verde aqui tiene
muy gordo (diAmetro de B), esta muy grueso, o 8ea, muy
grande, por eso y para que alcance a todo es muy chico asit
(nivel) dcoéHmo puedes comprobar? vaciando eésta (verde) a/
vaso (vierte en Cy4 Yy compara) Ly el azul? tambien echan-
dolo a3 eése vaso (vierte en Cp y compara).

Ale jandro (11:5). Su descripcion: son unos vasos (C),
vasos mas chicos (A), son as? como unas cacerolitas de vi-
drio (B).. estos (C) son mas largos y més delgados; estos
(A) mds chicos, mas cortos y mas gordados; (B) son mas chicas
que estos vasos (B < A) y mas angostas (= anchas). Su  jui-
cio acerca del agua: 'a misma cantidad icOmo sSupiste? v/
cuando Jle echo tres en cada una, tres de verdade, tres de
azul, tres de roja é&épor que se ven diferentes? porque aqul
I8 verde, porque estd mas angosto (ancho) y mientras mas an-
gosto este se ve menos 3gua y 3quf estd menos angosto que
aquil, por eso se ve mas que a8qul (A se ve mAs que B) y aqut
también se ve mas que aqut porque aqul estd agelgado y largo
(C) écémo les explicartas a unos niflos chiquitos que es 1la
misma cantidad de agua? les explicarte que éste (B) como
estad mas angosto ocupa menos espacio, y aca como estad menos
angosto (A) el agua, en vez de hacerse para los lados se
sube para arriba y aqul (C) porque esta mads asf se sube mas
para arriba y no a los lados, como aqul. Ootra forma de de-
mostrar: ensenandoles que Jes echo Ja misma canticad de
agua, que vean bien que es la misma cantidad dJde agua que
agarro, que echo. Con experiencia control de diferentes ni-
veles y cantidad: d&coémo podrias demostrar que el verde tiene
mas y el rojo tiene menos? con estos tres (A, Ay ¥ Ap)...
los vaciarta este (verde) aquf (A y comprobarta, vaciarta
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éste (rojo) aca (Ap) (sefiala niveles verde > rojo y los
vierte, con 1o que verde > rojo »> azul) éste (verde) tiene
mas &y el que tenfa menos no era el rojor se vefa {Lte

sirve algan otro? también 1as cazuelitas y Jos vasos lar-
gos.

Ciro (14:8). Su descripcion: Estos (A) vasos son, estan
un poco mas chicos que Jlos otros (C), pero éstos (B) parecen
cacerolitas. Su Juicio acerca del agua: es Ja misma canti-

dad de agua tcOMmo supiste? porque iba contando las veces
que usted iba echando agua y fue aquil le echd tres, también
aqult y también aqui tres apor qué se ven diferentes? por-
qQque este (B) estad maAs grande y mas gordo, eéste (A) esta un
pPoco mas chico y mas gruesesito tambien y este (C) estad mas
grande y mads delgado, por eso en eéeste (C) se ve mas, en eéste
(B) se ve menos y en eéste (A) se ve medio.. e6este (B) esta
mas grueso y como estd muy grueso, es la misma cantidad pero
no se ve lo mismo, porque estd mas grande que lo de abajo de
este y. tambien... y &és8te (C) se ve mas porque esta mas dJdel-
gado y mas grande, y eéste (A) porque estd.. es el que estd
mas medio grueso y tiene a8 miama cantidad nada mads que se
ve mas chico dcOmo puedes comprobar que tienen 1a misma
cantidad? vaciangdo este (rojo) aqui (By) »y esta (azul) acd
(Bp) ¥y subirta a Ilo mismo o vaciando eésta aqQul y e€esta &cs, o
estas dJdos en éstos (en A ¥y Ap o en Cy y Cp)

Luisa (11:11). Su descripcion de los recipientes: este
(A) esta goraito y grueso, y este (C) estd daelgadito y alto
Yy estan (B)Y chaparritos gruesos. Su Jjuicio acerca de la

cantidad de agua: es [la misma cantidad de agua &cdmo s8su-
piste? porque Ile estaban echando tres vasitos a este, a
éste y 8 este, tres al azul, tres 38! verde y tres al rogjo
dpor qué se ven diferentes? porque esta (verde en B) esta
ancha y estd mas redonda; ésta (azul en A) esta mas inclina-
dita, mas central, y eésta (roja en C) estad mas chiquita,
delgadita y entonces se ve mas en eéesta (C), pero es la misma
cantidad los tres dcOmo compruebas que es 1a misma cantidad
de agua? poniendo esta (verde) vacidndola en esta (Ag), pPo-
niendo esta agua verde en donde esta de esta agua de Ila
azul, poniendo aqui (Ap) la roja tambien y asi comprobamos
que es 18 misma cantidad de agua d&dte sirven nada maAs esos
vagsos o los otros también te pueden servir? también puedo

vaciario en estos (C extras) o tambiéen en los platitos (B
extras).

TAREA 5. Nivel i. cCarmen (11:11). Hace 1a serie co-
rrectamente y sin probliemas. Cuando se le pregunta por al-
gan elemento al azar: &cdmo supiste? contando as! cuadrito
pPor cuadrito (coloca el 10 en un extremo del 8o y hace ges-
tos de iteracion). MAs adelante, con ia serie en desorden,
dice que 8délo iterando puede comprobar, que el rehacer Ila
serie no lJe sirve de nada, lo cual: significa que no coordina
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el rango de los elementos con  I|la cantidad de unidades que
incluye,

Nivel 1. Guillermo (11:2). Su serie Yy respuestas son
correctas, y Su razon es que s8i coloca la unidad (fer, car-
tén) sobre (en continuvidad) cada uno de 1los cartones, queda-
ran a 1a misma altura que el siguiente: dcémo supiste?
porque... aqui se puede medir.. se puede poner el escalon
uno en (sobre) el escalon dos y queda la misma altura del
nomero tres, del escalon tres; asf, luego voy con el tercero
y es Jla misma altura que el cuatro, luego que el cuatro es
la misma altura que el cinco y lvego el cinco es la misma
altura que el seis y el seis es Jla misma altura que e]
siete. con la serie en desorden contesta correctamente:
dcdémo supiste? porque ése es el namero ocho, y sSe puede me-
air y es un escalon menos (seflala el To) que el ocHio Lcémo
sabes que eése es el ocho? se puegde saber haciendo de nuevo
la escalera ¢&hay otra forma en que podamos saber? s1, el
escalon uno, midiendo al escalon siete cuantos escalones
tiene (itera el 1o y el 20 a un lado del 7o marcando puntos
de referencia con su dedo y va sumando unidades:) ast, po-
nia el escalon wuvno, luego el otro (20), luego ponia el esca-
l1on ae nuevo, e! wuno, a8lt iban cuatro (1 + 2 + 1), luego
volvia a poner de nuevo el escalon dos y ya eran seis, luego
volvi a poner el escalon wuno y fueron siete. También puede
comprobarse con e/ nomero cinco y luego con el escalon dos,
sertan siete.. 0o con el seis y de nuevo poniendo el wuno.,

Juan (1:11). Hace Ia serie sin probjlema. En las pre-
guntas con los cartones en orden usa Jla resta: porque aqult
son dJdiez, le reste dos y queadan ocho. Con la serie deshe-

cha: Z&como sSupister? mas o menos calculé cuantos caben de
éste (10) icomo  podemos estar seguros? rormandgolos (ordena
hasta el cartéon seflalado) éhay otra forma de comprobar?
haciendole asf (iterando e] 1o sobre el 79).

Luisa (11:11). Su serie es correcta y sin problemas; con
la serie en orden <dcédmo sSupiste? porque c¢asi es la misma
medida, nada mads lo med! y es Jlo mismo; la altura va su-
biendo de eéste cuvadrito 2, 3, 4, &5, 6, 7, 8, 9 o 10
(seflalando c¢ada carton) écomo  compruebas? lo puedgo poner
age nuevo (rehace la serie hasta el sefialado) dhay otra
forma de comprobar? sf, poniendo el cuadrito ¢, 2, 3, 4, 5,
6, 7 y &8 (iterando con el fo en el 80).

Alejandro (11:5). Cuando la serie esta en desorden se
sefiala el 70 dJdcomo supiste? porque se ve mas chico qQue Jos
que estan después, que Jos que Siguen después de ése {dhay
otra forma de comprobar? s1, midiéndolo ast (muestra coémo
terminar 1la serie) iy hay otra forma de comprobar? s, mi-
agiéndolo con este y éste (1o y 29), con estos dos d&como e
harias? ast (itera en forma alternada el 10 y el 2o Sobre
el 7o) dy con el chiquito solamente? 81 &y con eése (29)
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solito? no ¢épor queév nagda mds se mide a8 1a mitad d&coOmo?
cuando son Jlos seis se mide a la mitad y ya son los siete
(son 2 + 2 4+ 2 y luego 1a mitad de 2 = 7).

ANALISIS INTRASUJETO.

Sujetos de 7 aflos de edad.

Marco Antonio.

En 1la tarea 1, este sujeto hace explicita una seriaciéon
verbal, esto es, s8u descripcidon de cOmo s8e vertidé el agua
hace referencia a un incremento de Ila cantidad para cada tu-
bo. Asimismo, especifica claramente que para identificar 1a
cantidad que contiene cierto tubo, habra que fijarse, ya sea

en el lugar que ocupa el recipiente, o en el nivel del agua
que contiene.

Con respecto a 1a tarea de medicion de longitudes es im-
portante seflalar que este sujeto demuestra un avance en su
e jecucion durante esta experiencia ya que, aunque original-
mente emite un juicio perceptual, eéste es cambiado por uno
operatorio pues Marco Antonio, al entender que el problema
especifico es comparar longitudes de Jlos trayectos y no dis~
tancias entre dos puntos, es capaz de iterar una unidad de
medida <que se le propone. Asimismo, cuando Jos objetos que
tiene disponibles no le sirven como unidades de medida, tam--
bién puede utilizar un tercer elemento que le permite esta-
blecer 1a iguaidad mediante la transitividad, ’

Durante 1Ia tercera tarea lleva a cabo una seriacion sis-
tematica en 1a cual elige cada vez el elemento mas pequefio
de los restantes para colocarlo, sin embargo, presenta
ciertos probliemas al intercalar los nuevos elementos, pues

la serie ya establecida se le presenta como un todo rigido
dificil de alterar. :

En 1a cuarta tarea, Marco Antonio demuestra desde un
principio que ha notado 1as diferencias en 1as dimensiones
de 1los recipientes, de tal manera que al emitir su Juicio
acerca de 1la cantidad de agua que contienen 8e gula por ras-
gos perceptuales que inmediatamente pone en duda, De esta
manera, es capaz de utilizar 108 vagos extras para estable-
cer las comparaciones necesariags y explicar adecuadamente el
por queé de las diferencias perceptuales.

Porr otra parte, durante 1la quinta tarea, este sujeto des-
cribe el material por pares de elementos (consecutivos) pero
su serie total es global. Como era de esperarse, 8Sus res-
puestas son correctas V' sus explicaciones hacen alusion a
que el namero de cuadros que pueden hacerge con cada eilemen-
to se sabrad si se identifica el lugar que tal elemento ocupa
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dentro de la serie o s8i aquel es cortado tomando como medida
1a unidad.

Los juicios que Marco Antonio emite con respecto a sus
gustos Yy dificultades durante la ejecucion de toda la se-
8ion, hacen referencia a que a8 primera tarea, 1a de los tu-
bos, es la que maAs Je gustd, de Ila misma forma dque la que
menos le gusté fue Ila segunda (palog), la quinta fue la mas
fécil y 1a mas dificil 1a de Ila seriacion de los bastones.
Por su parte, egstablece similitudes perceptuales entre las
de 1J1os bastones y lJog cartones (con las dos se hicieron es-
caleras) y entre lags de 1los tubos y 108 vasos (Se les echaba
agua). AsSimismo, es interesante sefialar que también egta-
blece una similitud entre las tareas que hacen referencia de
alguna manera a una unidad de medida (cartones vy palos, pa-
los y wvasos, Yy palos y tubog) argumentando que se median,
llegando incluso a establecer equivalencias entre las dife-
rentes unidades Yy la posibilidad de utilizarias indistinta-
mente para las diferentes tareas, esto es8, con un cartéon o
un palito pueden medirse los niveles del agua, as! como pue-
den usarse Jos diferentes vasos para medir Jjos cartones.

pDavid.

La ejecucidon de este sujeto en Jla primera tarea se carac-
teriza por resolver las demandas adecuadamente, s8in embargo,
es muy parco en sus verbalizaciones.

Con respecto a 1a segunda tarea s8Sus juicios 38Son percep-
tuales, incjuso despues de haber establecido una igualdad
numeérica cuando se Jle muestra c¢omo iterar. De igual manera,
a pesar de determinar la igualdad entre uno de jos palos Yy
un popote y otro de los palos ¥y el mismo popote, no estable-
ce 1a igualdad de los palos mediante la transitividad, con
lo que finalmente retorna a 8us  juicios perceptuales.

Durante la tercera tarea Vlleva a cabo Ia seriacion co-
rrectamente, presentando gran dificultad al intercalar los
elementos extras. Asimismo, al desordenarse ia serie sus

respuestas no llegan mas allA de las aproximaciones y no ve
1a necesidad de comprobarlas.

La cuarta tarea es resuelta sélo en un nivel perceptual,
aunada a una - descripcion unidimensional de los recipientes.
Sin embargo, Puede notarse un inicio de multiplicacion de
relaciones cuando se le piden anticipaciones del nivel que
alcanzaria el liquido 8i se vaciara en recipientes diferen-
tes ya que sefiala niveles aproximados pero, como era de es-
Perarse, vuelve a los Juicios perceptuales ante Ila mas mi-
nima contrargumentacion.

Su ejecucidon durante 1la tarea 5 muestra que entiende que
cada elemento estd formado por un conjunto de unidades, las
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cuales pueden identificarse 8i el total es subdividido, sin
embargo, no alcanza a diferenciar Jla cantidad de cortes que
se harian y el noamero de unidades que se obtendrian con ta-
les cortes,

Los Juicios que establece sobre las similitudes de las
tareas son perceptuales, esto es, cartones y bastones 8e pa-
recen en que con ellas se formaron escaleras, Yy que Jlos tu-
bos Yy Ilos vasos tenftan agua. Es importante seflalar que, a
pesar de muchos trabajos, llega a Iindicar que Jlos cartones y
los palos se parecen en que en las dos se iteraba, aunque
para el Ja iteracion fue unpa’' accidon secundaria.

Angélica.

Aunque Jla descripcién de este sujeto en Jla tarea 1 no ha-
ce referencia al namero de unidades vertidas en cada ele-
mento Angélica entiende perfectamente que la cantidad de
agua que contiene cada tubo puede volver a ser vertida en un
namero de vasos igual al de l1a posiciéon que tal tubo ocupa
dentro de 1Ila serie, coordinando asf{ el rango con el namero
de unidades que contiene. Es importante hacer notar que
esta nifla, para evaluar el namero de unidades que contiene
cada tubo, cuenta en queé posicién se encuentra vy, antes de
dar su respuesta, lleva a c¢abo e}l conteo nuevamente pero
esta vez confirmando con sus dedos.

Durante 1a tarea 2 muestra un razonamiento bastante avan-
zado, ya <que establece 1la igualdad entre 1los palos de formas
diferentes mediante una "transformacion" de uno de ellos pa-
ra igualar la forma del otro Yy ast poder compararlios; sin
embargo, al WHegar a Ila experiencia control de 1as hormigas,
emite Juicios perceptuales,

Al trabajar en la tarea 3, Angeélica lleva a cabo 8u serie
sin dificuitad, no ast cuando tiene que intercalar los nue-
vos elementos, Es importante resaltar que cada vez que da
una respuesta eésta viene antecedida por el conteo total de
los elementos, como si tuviera que confirmar Jos datos para
tener seguridad de sus respuestas.

Los juicios que emite Angeélica en el inicio de {a tarea 4
son perceptuales, Yy posteriormente, fluctdan entre ia con-
servacion y no conservacion de las cantidades dependiendo
del numero Yy tamafio de los recipientes en que es vertida el
agua, sin poder definir finalmente, 8i Jla cantidad es o se
ve diferente,

En ta tarea 5, Angeélica explicita una seriacion verbal
muy general., Sin embargo, coordina con gran facilidad el
rango de cada cartén con el namero de unidades que contiene,
utitizando, para comprobar, tanto 1a iteracion correcta de
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la unidad como la posicion que ocupa el elemento seflalado
dentro de Ia serie.

Durante sus Juicios finales, este sujeto dice que todas
las tareas fueron fAciles, le gustaron mucho y ninguna +fue

dificil; empero, no es capaz de establecenr similitudes entre
ninguna de ellas.

Daniel.

Con respecto a Jla primera tarea, Daniel reconoce un au-
mento del agua en los tubos y explicita verbalmente una se-
riacion, sin embargo, da una respuesta global ante las can-
tidades especificas. i :

En 1a tarea 2, de comparaciéon de longitudes, sus respues-
tas son un poco maAs avanzadas. Para el sujeto es claro que
un continuo puede fraccionarse y tomar formas diferentes,
reconoce la igualdad del numero de partes que tiene los pa-~
los, sin embargo, afirma que 8son de diferente tamafio.

En la tarea 3 construye una serie correcta y empieza a
mostrar dificultad en el mane jo de la serie al intercalar

los nuevos elementos, asf como ante 1a subdivision numerica
de ia misma.

Frente a la tarea 4 vuelve a dar respuestas basadas en
Juicios perceptuales, considerando s8oio una dimension al
emitirlos, En las experiencias control de conservacion, cu-
riosamente, obtiene un nivel intermedio.

Llama |la atencidon que pDaniel, en Ila quinta tarea, empieza
a utilizar una estrategia de iteracion que en las anteriores
no habia utilizado, 8in embargo, frente a ia serie en desor-
den contesta con un ndmero aproximado,

Por su parte, al establecer 1los Juicios de las tareas,
Dariel dice que 1a de medicion de longitudes es 1a que menos
le gusté "porque no tiene gracia® y que ios tubitos le gus-
taron mucho "por 1o que tiene abajo* (las bases de madera).
Por otra parte, las anicas similitudes que establece son

perceptuales: por los cojores, por fos tamafios, porque son
palos, etc,

Carina.

Las descripciones y respuestas de egste sujeto en Ia pri-
mera tarea nos indican una gran claridad en el entendimiento
de 12 seriacion, ya que coordina perfectamente a posicidén
de cada tubo con el namero de unidades que contiene. SN em-
bargo, cuando la serie estd en desorden, es evidente que sus
respuestas estan basadas mas en 1a observaciéon del con-—-
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Junto, en el rango, que en Ia cardinacion pues no es capaz
de dar una explicacion especifica para c¢ada elemento en par-
ticular.

En 1a tarea 2 inicia con una confusién entre un problema
de coincidencia de Himites o de comparacion de longitudes,
lo cual nos indica un nivel avanzado en cCarina. De esta ma-
nera, ho es capaz de utilizar espontaneamente unidades que
deban iterarse, pero si establece igualdades por medio de Ila
transgitividad, tas cuales permanecen constantes a pesar de
las diversas contrargumentaciones que sgse le presentan.

En Jla tarea de Jos bastones su descripcion es una seria-
cion muy global (en tres bloques), Yy su seriacion practica
es correcta y sin problemas, aunque al intercalar elementos
presenta cierta dificultad, o cual demuestra ciertos Pro-
blemas para manejar simultaAneamente 1la serie total y una de
sus partes.

En Ia tarea 4, Carina emite su primer juicio basado en
rasgos perceptuales aunque es evidente un Inicio de compen-
sacion de dimensiones, lo cual se ve demostrado a! anticipar
correctamente los niveles del agua en vasos diferentes de
los que se encuentran, sin embargo, regresa a sus juicios
perceptuales ante las experiencias . control.

Con respecto a la quinta tarea lleva a cabo una seriacion

correcta, llegando inclugso -a diferencia de su desempefio en
la tercera tarea- a manejar perfecta y simultaneamente Ila
serie total y una de sus partes. Por otra parte, cuando Ia

serie se deshace, nNo es capaz de levar a cabo Ja iteracion
ni ve la necesidad de rehacerla, concretandose a emitir sus
Juicios en base al rango del elemento.

De acuerdo a s8us Jjuicios +inales, dice que todas las ta-
reas fueron faciles Yy que la que maAs Jle gustdé fue Ja quinta
pues hacta escaleritas; por otra parte las gnicas similitu-~
des que encuentra son perceptuales: cartones, bastones y tu-
bos pues con lJlas tres se hicieron escaleras.

Genaro.

Este sujeto describe la situacion, en 1a tarea I mos-
trando claramente que npotd un aumento en el namero de unida-
des vertidas en cada tubo, ademas de 1o cual coordina sin
dificultad el rango de cada elemento con las unidades que
contiene.

Durante la tarea 2 Ja ejecucioh de Genaro logra  un avan-
ce: inicia con Juicios perceptuales, posteriormente son cam-
biados cuando elige un elemento con el cual comparar Yy esta-
blece igualdades y diferencias por transitividad; al propo-
neérsele una unidad de medida vuelve a establecer igualdades
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mediante las igualdades numéricas, Hegando a creenr que jo
importante es encontrar Jla igualdad numerica de Jlos segmen-
tos sin tomar en cuenta s8sus diferentes Jongitudes, Mas ade-
lante, Ssu8 |juicios se ven afectados nuevamente por factores
perceptuales, Finalmente, se da cuenta que pueden haber di-
ferencias s} se usan unidades diferentes b4 emite Juicios

operatorios.

En 1a tarea 3 seria e Intercala sin dificultad, y no tie-
ne problema al manejar el total y una parte simultaneamente;
empero, con Ja serie en desorden, confunde uno de los ele-
mentos intermedios con uno de 108 mayores rangos, lo cual
demuestra que, si bien es capaz de tal manejo cuando I1a se-
rie esta ordenada, no tiene un dominio absoluto del total en
sus diferentes relaciones.

En la tarea de los vasos, Genaro establece la igualdad de
cantidades como consecuencia de la igualdad de unidades ver-
tidas en cada recipiente y esto, Junto con su descripcidn
multidimensiona)l, lo 1leva a dar una explicacion correcta
del por que de las diferencias perceptuales; sin embargo,
ante una de las experiencias control, y la menor contrargu-
mentacion, vuelve a Juzgar perceptuaimente.

Durante Ja tarea 5 coordina perfectamente el rango de Ilos
elementos con €1 namero de unidades que incluyen, al! mismo
tiempo que es capaz de iterar para probar Ssus respuestas.

Con respecto a sus Juicios acerca de las tareas, Genaro
reporta que 1a que mas le gustdéd fue la de 108 bastones “por-
que parecia que las escaleras eran de rancho", y la que me-
nos, la segunda, porque nada mMas era de puro medir; dice que
la mas facil fue 13 de los cartones y no hubo dificiles.
Por otra parte, inicia estableciendo similitudes perceptua-
les entre 1las tareas (cartones Yy bastones: escaleras; vasos
y tubos: agua vy vidrio; tubos ¥y bastones: palos), pero mas
adelante llega a indicar que, de las unidades de medida de
cada tarea, el palo 3R (tar"ea 2) y el cartén 1 (tarea 5)
sirven para medir, mientras qQue el vaso M Yy el tubo M son
fguales. MaAs adelante dice <que con el cartén 1 pueden me-
dirse Jlos palos y 1Jos tubos, con el palo 3R los vasos y los
tubos y con ‘el vaso M Jos cartones,

Ale jandra.

Este sujeto es sumamente interesante porque se ubica en

dgiferentes niveles en 1a solucion de las tareas. Establece
verbaimente una diferencia de cantidades, seftalando el au-
mento de la cantidad de agua en cada uno de Jos tubosg, Sin

embargo, no llega a cuantificar Y $8us Juicios se quedan en
egtimaciones globales.
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En la tarea 2 vuelve a presentarse un juicio perceptual,
aunque, al introducir la iteracion de la unidad, utiliza el
Juicio numerico, Mas adelante, al no habenr elementos que
coincidan en tamafio con los segmentos a medir, sSolamente es-
tablece comparaciones entre las diferentes piezas, como si
1a simple comparacion diera por resultado las igualdades;
asimismo, ante Ila experiencia control, regresa a 8sus Jjuicios
perceptuales.

En 1a tarea 3 construye la seriacién con cierta dificul-
tad y al intercalar, 8u comparacion es de tipo global. Sin
embargo, puede verse en Alejaridra un gran esfuerzo para po-
der comprender por qué un elemento es sSimultaneamente grande
y chico dentro de una serie Yy, por otra parte, necesgsita ex-
plicitar que un elemento no puede ocupar mas dque un solo 1lu-
gar en la serie.

En Jla tarea 4 el sujeto,K estad consciente de que si a cada
recipiente se le ha echado tres vasitos de agua, deberian
tener 1la misma cantidad, sin embargo, frente a la diferencia
perceptual de los niveles se olvida de la igualdad numérica
y utiliza como guta para sus respuestas precisamente el ni-
vel que el Hquido alcanza en cada recipiente.

La ejecuciétn en la tarea 5 estA caracterizada, desde el
principio, por una clara coordinacion entre la cardinacidén Y
los rangos de cada elemento, con 1o cual el sujeto seria e
itera correctamente Yy sin problemas.

Ale jandra reporta que de Jas cinco tareas, Jla de 1Jlos car-
tones fue la que mas Je gustd y la mas facil, y la que menos
le gusto, la de medicion de longitudes; asimismo, dice que
Ia mas dificil fue la de medicion de iquidos., Por otra
parte sélo establece similitudes perceptuales entre las di-
ferentes tareas: cartones Yy bastones (escaleras); entre car-
tones y tubos, y palos y cartones (de diferentes tamafios), Yy
entre vasos Yy tubos (agua).

Norma.

Este es un sujeto interesante dentro de su grupo, pues
alcanza el nivel mAs avanzado en casi todas sus tareas. En
la tarea 1{ coordina con facilidad el rango de Jlos elementos
con el nomero de unidades que incluyen, c¢on o cual domina
tanto el orden ascendente como el descendente dentro de 1la
gserie, ya sea ordenada o desordenada.

como puede verse en el analisis por niveles, Norma esta-
blece desde un principio la igualdad de las longitudes me-
diante I1a iteracion de la unidad de medida y, en los casos
en que tal unidad no se encuentra accesible, utiliza otros
elementos para demostrar 1a igualdad por medio de la transi-
tividad. ’
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Durante Ila tarea 3 muestra un +PAcil manejo de 1la serie,
tanto para conformaria, como para intercalar nuevos elemen-
tos vy, ante las preguntas sobre elementos particulares uti-
liza la resta como herramienta o estrategia para con-testar-
l1as.

La tarea 4 también es8 trabajada en su totalidad operato-
riamente, dando explicaciones mediante la compensacion de
dimensiones. Asimismo, es suficiente con que se le proponga
vaciar e} agua en diferentes recipientes para que inmediata-
mente Heve a cabo Jas comparaciones adecuadas para demos-
trar las igualdades.

En 1la tarea 5, como en las anteriores, las respuestas de
Norma son operatorias, coordinando sin dificultad ordinacion
y cardinaciéon e iterando Ila unidad para comprobar su res-
puesta.

Como era de esperarse, Norma indica <que todas Jlas tareas
fueron faciles, le gustaron y ninguna fue dificil. AS8i-
mismo, establece tanto igualdades perceptuales: tubos Y va-
sos8, en el agua; cartones y bastones, en las escaleras, Yy
tubos, cartones y bastones, en que hay chicos Yy grandes; co-
mo igualdades mas elaboradas (abstracciones): cartones y pa-~
litos, en que se iban midiendo; tubos Yy vasos, se media el
agua, Yy vasos y Ppalos, en que se median. Cuando se le pre-~
sentan las unidades de todas las tareas, sefiala que son
iguales "en que iban midiendo",

Hugo.

Este nino es otro sujeto cuya ejecucidn en las diferentes
tareas se da en varios niveles de respuesta. En la tarea 1
1a seriacion se da en forma global desde la descripcion,
ademas de que, cuando I|a serie estA deshecha, sSu respuesta
solo es aproximada al namero de unidades que contiene el
tubo sefialado.

En la segunda tarea emite | juicios perceptuales a pesar de
egstablecer la iguaildad numeérica al mostrarsele como iterar.

con algunos de los elementos y las experiencias control,
"mide" Yy Juzga por coincidencia de mites, demostrando el
problema largo-le jos, incluso despues de habenr reconocido
nuevamente 1a igualdad numerica.

En las tres tareas restantes, los Juicios de Hugo son
operatorios: en 1a tercera, intercala con facilidad nuevos

elementos Y mane ja 8in problemas tanto el total como las
partes simultaneamente; en la cuarta, explica correctamente
el por quée de las diferencias perceptuales, y en la quinta,
coordina adecuadamente la ordinacion V4 la cardinacion dentro
de la serie e itera sin problema Ja unidad de medida.
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Con respecto a 8sus |juicios sobre J1as tareas, dice que 1la
de Jos vasos le gusté mas y fue la maAs +fAcil (porque Je
echaba agua vy yo Je decta), 1a medicion de longitudes menos

(porque es de hablar mucho y esta larga) y Jla mas dificil la
de los cartones (porque era de acomodarios y decirlie cuantos
caben). sin  embargo, curiosamente Hugo 86ilo es8 capaz de en-

contrar similitudes perceptuales entre las tareas: vasos Yy
tubos, en el agua; palos y bastones, en lo redonditos; car-
tones, bastones y tubos, en Jlas escaleras, formados en hile-
ras por tamafios; carton 1 y baston 1, y palo 3R y tubo M, de
iguales tamafios. ’

Monica.

En la tarea {, MoOnica bhace una serie correcta y sus res-
puestas, cyando ésta esta ordenada, tambieén son correctas,
sin embargo, cuando 1la serie de deshace 8délo es capaz de
contestar con aproximaciones y no ve la necesidad de rehacer
la serie para confirmar su respuesta.

Durante Ja tarea 2 108 Juicios de Ménica son perceptuales
y estAn basados, o en la coincidencia de Iimites, o en el
tamafio o ntmero de los segmentos, esto sin importar el tama-
flo de s8su unidad de medida, con 10 cual a veces un palo es,

indistintamente, menonr [¢] mayornr que otro. Sin embargo, su
Juicio de igualdad de longitudes mas consistente es cuando
establece igualdades numeéricas.

En las tres siguientes tareas, su e jecucion es similar a
ia de Hugo, alcanzando en ellas el nivel 1 de desarroilo.

Los | juicios que Ménica emite acerca de su ejecucion y
gustos, son que todas 1las tareas fueron faciles y le gusta-
ron, sin embargo, las dos dnhicas sSimilitudes que es capaz de
establecer son, cartones Yy bastones, pues se hizo una esca-
lera, y 3R y cartéon 1, que sirvieron para medir.

Sujetos de 9 afios de edad.

Javier.

Este sujeto, durante 1a tarea 1, muestra haberse dado

cuenta del! orden ascendente en que se llenaron los tubos,
sin embargo, su cuantificacién es global ya que no reporta
que el incremento sea de una unidad en cada ocasion, sino

que a mayor cantidad de agua, mayor cantidad de tubos que
pueden llenarse,

En la tarea 2, nuevamente emite juicios perceptuales que
mas adelante seran corregidos gracias a la iguatldad numeri-
ca, la cual no sera durable ante las experiencias control.
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A continuacion, al! dar Ja mayor importancia al conteo-medi-
cion de segmentos, Javier "mide” Jos segmentos de un palo y
despueés ljos “cuenta"” sin sumarljos, lo cual provoca nuevas
respuestas que, aunque ya no son perceptuales, todavia no
Hegan a aser operatorias,

Javier Illeva a cabo una seriacidon correcta y 8in proble-
mas durante la tarea 3. A8imismo, no demuestra dificultad,
ni al intercalar los elementos extras, cojocandolos de mane-
ra que queden entre el menor Yy mayor que Jos adyacentes, ni
al identificar cuaAl es el sefialado cuando la serie esta en
desorden. .

Frente a 1la tarea 4 Javier, ignorando la igual cantidad
de unidades vertidas en Jos vasos, emite nuevamente juicios
perceptuales, aunque muestra un comienzo de compensacion de
dimensiones en sus anticipaciones.

En la quinta tarea Javier resuelve los problemas en forma
operatoria, coordinando sin dificultad cardinacion bd ordina-
cion, ast como el total y sus partes simuitaneamente,

Los juicios de easte sujeto con resgpecto a las cinco tare-
as, 8son que las de seriaciéon (tubos, bastones y cartones),
le gustaron mas, la maAs facil fue 1Ja primera y Ila mas difi-
cil, la altima porque "jos +fui midiendo”. Por su parte, 86-
lo llega a establecer igualdades perceptuales entre lJas ta-
reas: bastones y cartones, hicimos escaleras, y tubos Yy va-
808, en el agua y que se vacid con Jos tubitos.

Zulema.

Zulema es un sujeto que alcanza el nivel operatorio en
las cinco tareas, de entre io cual es importante resaltar
que, durante 1a tarea de medicién de longitudes, entiende

como es que un objeto menor que el que va a ser medido, pue-
de trasponerse las veces que sSean necesarias hasta alcanzar

la longitud total 1o cual, un momento antes, no se le habla
ocurrido.

Por su parte, es de Hamar Ia atencién <que a esta nifa
las tareas de 1Ilos tubos y Jos vasos e parecieron 1as mas
bonitas, 8in embargo, Juzga a Ja de 1los tubos como |la mas
diffcil ("por 1a medida, iba subiendo") y a la de jos vasos
como la mas facil ("porque usted Je echdé Ja misma medida Yy

yo nada mas jos cambié y ya“). Lo curioso de este caso, es
que 2Zulema establece igualdades entre esas dos tareas preci-
samente, "por 13 medida®. Asimismo, dice que cartones y

bastones se parecen en la escalera; cartones y tubos en que
van del {1 en adelante; bastones y tubos en <que van subiendo
poco a poco; palos y bastones en la medida del 3R y el bas-
téon 4, cartones y palos en que s8e median y, finalmente, to~
das s8se parecen en que todas {as media.



1

Griselda.

Este suyjeto demuestra en la tarea {4 aque apenas inicia la

coordinacion entre el rango que ocupa cada tubo y 1la canti-
dad de unidades que contiene.

En 1la tarea 2, por su parte, Griselda presenta juicios
perceptuales ante 18 comparacion de longitudes, o8 cuales
se ven modificadosg por Jas igualdades o desigualdades nume-

ricas que, Sin embargo, no Jllegan a sobreponerse totalmente
a 1a percepcion.

En cuanto a Ila tarea 3, Griselda presenta un manejo ope-
ratorio respecto a la seriacion de elementos, ast como al
intercalar nuevos en la serie ya establecida, mane jando 8sin
problema el total y sus partes simultaneamente.

En 1la tarea 4, Wama Ja atencién que Griselda establece
la igualdad de cantidades debido a Jla igual cantidad de uni-
dades vertidas en los8 recipientes, s8sin embargo, nNo es capaz
de explicar por queé se dan l1as diferencias de niveles, Asi~
mismo, su anticipacion del nivel que alcanzara el agua en
recipientes diferentes es incorrecta, a pesar de 1lo cual re-
curre nuevamente a la igualdad numeéerica como explicacidén de
1a situacion. Finalmente, ante una experiencia control,
emite Juicios operatorios (por compensacion de dimensiones)
y utiliza correctamente 108 vasos extras para confirmar sus
respuestas.

A diferencia de la tarea {1, en la quinta, Griselda coor-
dina perftectamente el .rangc de 1los elementos con el numero
de unidades que contienen, ademas de que Jleva a c¢abo la
iteracion correctamente.

.Con respecto a 8Su opinidbh sobre las tareas, esta nifla se-
flala que todas las tareas le gustaron mucho y que la mas +fa-
cil fue 1J1a de lJlos cartones ("porque es de puro medir con el
cartoncito”). lguaimente, es capaz de establecer relaciones
no solamente perceptuales entre las tareas (la escalera de
cartones y bastones; se revolvieron bastones, cartones y tu-
bos; agua de lHquidos y vasos), 8ino también relaciones mas
abstractas: cartones, palos, tubos Yy vasos porgque sSe estaban
contando Y midiendo.

Mariet.

En 1a tarea 1, Marlet resuelve las demandas operacional-
mente y nombra a los elementos por su ordinal, haciendo Ila
diferencia en el caso de los cardinales.
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En la tarea 2, emite juicios perceptuales y busca unida-
des de medida que coincidan con loga extremos de lJlos elemen-
tosa a medir; posteriormente, cuando se le muestra como ite-
rar, cree que |lo importante es la igualdad numeérica, no im-
portando si es del ndmero de elementos, o de la cantidad de
unidades que pueden caber en cada palo. sin  embargo, tal
igualdad numeérica no es durable, ya que posteriormente vuel-
ve a Jjuzgar perceptualimente.

En la tarea 3, como en Jla {4 Marlet lleva a cabo la se-
riacion sin  dificultad, sin embargo, empieza a mostrar pro-
blemas at intercalar los bastones extras en la serie origi-
nal, lo cual habla de una serie rigida dificil de alterar,

no obstante que llega a dar respuestas obtenidas mediante Ila
resta.

Las respuestas a8 la cuarta tarea son todas operacionales,
basadas principaimente en las igualdades numéricas, como su-
cedid en 1la segunda tarea, . con la diferencia de que ahora su
forma de explicar las diferencias perceptuales es en base a
1a compensacion de dimensiones.

La quinta tarea se caracteriza por una gran facilidad pa-
ra seriar los cartones, sin embargo, al encontrarse la serie
en desorden, Marlet comete un error que adjudica a no haber
iterado ta unidad en e} elemento sefialado y haberse fiado de
1a ordinacién; con esto demuestra que adn no ha consolidado
1a coordinacidon entre la ordinacion Y la cardinacion,

Su opinidn acerca de 1as tareas es que todas e gustaron
mucho, que 1a maAs +fAcil fue 13 de tos tubos (porque era del
chico al grande Yy wvolverios a acomodar) y a mas dificil 1a
de 1l10os bastones (porque tenfa que buscarie 1lugar y no Ilo en-
contraba). En cuanto a las similitudes, ademas de las per-
ceptuales, Marlet reporta que todas las tareas se parecen
porque s8e contaba y media en ellas.

Luis.

Ltuis es un sujeto que resuelve todas las tareas operacio-
nalmente, diferenciando ordinales Yy cardinales, iterando co-
rrectamente las unidades de medida, utilizando la transiti-
vidad, mane jando los totales V4 sus partes simultaneamente,
estableciendo las igualdades numeéricas como base para sus
Juicios, etc. Debido a esto, no es extrafilo que todas Ilas
tareas lJe hayan gustado, sin embargo, reporta que 1a que me-
nos le gustdé fue 1la de medicion de Jlongitudes porque habia
que contar y medir, esto a pesar de que indica <que todas las
tareas se parecen en que sus unidades de medida pueden ser
usadas indistintamente para cualquiera de los materiales,
independientemente de que sean o no Hquidos ("los cartones
pueden hacerse como los tubosgs, o8 palog también como Si le
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pusieras agua al palito Y el tubito M o el vasito puede
usarse para log cartones”).

Juan.

Al igual que Luis, Juan resuelve todas Ilas tareas opera-
cionalmente; de cualquier manera, s importante resaltar que
durante 1a medicion de ‘las longitudes, éste sujeto lleva a
cabo cailculos aritmeticos que implican sumas 44 multiplica-
ciones numericas, con o cual trasilada un problema basica-
mente espacial, a8 un plano Ildgico matematico en el cual tra-
baja incluso fracciones del ‘total

En cuanto a la opinion de Juan respecto a las tareas, di-
ce que 1a de los vasos es la mas facil ¥y la que maAs lJle gustd
(porque 1a estabamos midiendo, con Jlas manos, Yy sSe vefa cual

era grande, mediano Yy chico); ast como Ja mas dificil y 1la
que menos Je gustd fue la . de 1los palos (medicidon de longitu-
des, porque habta que medirla a cada ratito con el listéon).

Dice que se parecen la de Jlos tubos, bastones, cartones vy
vasos, porque %“son de la misma medida, tenemos que ir mi-
diendolas” y que los palos también "pero de diferente mane-
ra".

Laura.

Laura resuelve Jas tareas {1, 3, 4 y 5 operacionaimente vy,
solamente en Jla segunda, no demuestra eése desarrollo: ini-
cia con Jjuicios operacionales que no puede comprobar pues
siempre busca unidades de medida del mismo tamafio que los
segmentos a medir, 1o cual 1a obliga a utilizar ta compara-
cidn directa, pasando antes por una serie de manejos en que
pretende establecer igualdades numeéricas. Finalmente, re-~
gresa a sus Jjuicios perceptuales ante los contrargumentos.

Laura opina que de 1las cinco tareas 1a de Ilos tubos es 1la
mas bonita, mientras que Jla mas +fAcil es J|la de 1Jos cartones
(porrque era de poner 1os cartones), sin embargo, las dnicas
similitudes que establece son perceptuales: cartones y bas-
tones (escalera) y tubos y vasos (agua).

Moises.

En 1a tarea 1 Moises trabaja operacionaimente.

En la segunda, los Juicios de Moises fluctdan entre las
igualdades numericas V4 ios rasgos perceptuales (tamafios de
los segmentos, disposgiciones en inea recta o en angulos,
coincidencia de Ilimites), acabando por sobreponerse estos

altimos.



114

En 1Jla tarea 3, Moiseés reporta verbaimente una diferencia
de tamafios de los elementos en dos grandes bloques; asi-
mismo, al seriarlos, excluye 3 de ellos, 10 cual demuestra
que 8u serie, una vez establecida, sSe convierte en un todo
rigido dificil de alterar, Esto mismo es evidente al no
utilizar 1a transitividad al momento de intercalar los ele-
mentos extras. For otra parte, le es8 muy TAcil usar 1a
resta como herramienta para encontrar jas respuestas a las
preguntas que se e plantean.

Este niflo demuestra wun avance durante Ila tarea 4, ya que
inicia con Juicios perceptuales, sin tomar en cuenta igual-
dades numeéricas; de esta manera, juzga de acuerdo a Jos ni-
veles que alcanza el agua en los recipientes; sin embargo,
al pedirie que compruebe, vierte el agua "diferente"” en re-
cipientes iguales, con lo cual se alcanzan Jos mismos nive-~
les y, a pesar de su asombro, es capaz de dar una explica-
cién operatoria (por compensacion de dimensiones) a Jos nue-
vos datos perceptuales.

Nuevamente, en la tarea 5, este sujeto no alcanza un ni-
vel operatorio pues, aunque no presenta problema alguno du-
rante 1a seriaciéon, tampoco es8 capaz de utilizar la itera-
cion para . poder comprobar sSus respuestas, concretandose a
basarias en el rango del elemento sefialado,

Moisés sefiala, finalimente, que la tarea de los cartones
es Ja mas fAcil y la que mas lJle gustdo: la que menos, la de
medicidn de longitudes, V4 la mas dificil, la de los tubos.
Por otra parte, ademas de lags similitudes perceptuales comu-
nes en el resto de los sujetos, solamente sefitala la igualdad
entre la de medicion de longitudes y o8 cartones en que en
las dos 8se media.

Fausto.
Fausto trabaja operatoriamente 1la primera tarea.

En la segunda tarea, Fausto emite Juicios perceptuales,
los cualies son reemplazados por operatorios en cuanto se le
pide comprobar, c¢osSa que hace mediante Ja ijteracion de una
unidad de medida; S8in embargo Yy curiosamente, cuando los pa-
los que se Je dan para comprobar, no igualan el tamafio de
jlog segmentos que va a medir, niega que haya otro .que le
sirva, esto a pesar de haber establecido las {gualdades me-
diante transitividad, como 8i tal estrategia no fuera con-
fiable.

Al igual que en la primera tarea, este sujeto trabaja
operacionalmente en 1la tercera y la quinta, sin embargo, ca-
be mencionar que curiosamente, estas tareas dejan ver un
fuerte entrenamiento v"egcolar” en las respuestas del niflo:
en 1a tercera, para explicar su argumento, recurre ‘a Ilas
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manzanas’, mientras que en la quinta, lleva a cabo una serie
de operaciones aritmeéticas cuyos resujtados siempre dan el
cardinal del elemento seflalado. Es importante hacer notar

que este entrenamiento del que hablamos, aparentemente no
restringe 1a capacidad del niflo para enfrentarse a un pro-
blema, Sino que por el contrario, en este caso egpecifico,
lo ayuda a ‘’comunicar’ las explicaciones que de otra manera
le hubieran costado mucho trabajo.

En 1a tarea 4 vuelve a emitirr juicios y comprobaciones
operacionailes,

Por su parte, este sujeto ' opina que la tarea que mas le

gusté fue 1a de 108 bastones; 18 mas facil, 1a de 1los vasos,
y la de medicion de longitudes, la que menos e gusté y 1a
mas dificil. Curiosamente, Fausto solamente establece una

similitud entre las tareas de cartones Y medicion de longi-
tudes (en medirltos), ademas de Jas perceptuates de agua vy
escaleras. .

virginia.

El caso de Virginia lama mucho la atencién por encon-
trarse en cuatro de Jas cinco tareas en un nivel operatorio,
mientras que en la de medicidon de longitudes se ubica en el
perceptual. En esta tarea, Jla nifla parte de una comparacion
de Hmites para después juzgar numéricamente de acuerdo a la

cantidad de segmentos que tiene cada elemento que se compa-
ra, independientemente del tamafio de Jos mismos; finalmente,
vuelve a caer en sus Jjuicios perceptuales.

Virginia reporta que la tarea de 108 vasos <fue la que mas
le gustd;, que las de cartones Yy tubos fueron 1las mas Taci-
les, y que la de medicion «de palos Fue 1a mas dificil y que
menos le gusto, Asimismo, ademas de las consabidas simili-
tudes perceptuales, sefiala que las unidades de c¢ada una de
las tareas 8e parecen en el tamafio y en que sirven para me-~
dir.

Sujetos de 11 aflos de edad.

f.os sujetos de este grupo, en su mayoria, alcanzan el ni~
vel operatorio en la solucién de las cinco tareas, por 1o
cual, solo se reportaran con cierto detalle las tareas de
quienes traba.jan segun el segundo nivel, mientras que los
Juicios, con respecto a Ia sesion, si seran analizados en
cada sujeto.
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Ellzabeth.

Como puede verse en el analisis por grupo, esta nifla ini-
cia emitiendo Juicios operatorios en 1a tarea 2, sin em-
bargo, cuandoe sSe le expone a Ja experiencia control de Jlas

hormigas, involucra factores dinamicos Y, olvidAndose de sus
explicaciones anteriores, cambia a Juicios perceptuales,
Luis.

Las respuestas de este nifilo ante Ja tarea 2 demuestran

que casi ha llegado al nivel operatorio, sin embargo, los
rasgos perceptuales atn son mas fuertes que SsSus razonamien-
tos. Esto es, antes de contestar 8i los palos son iguales o

no de Ilargos empieza a rotar uno sobre el otro, pero no ter-
mina de hacerio y sSu respuesta expresa un Juicio perceptual

(lo cual indica que entiende 1a pregunta, pero tambieéen, que
sus respuestas deben ser acordes con lo que estad observan-
do). Posteriormente, es capaz de dar Juicios operatorios

ante el resto de Ja tarea.

Alejandro.

En 1a tarea @2 inicia con Juicios perceptuales, 1los cuales
explica mediante la diferente cantidad de segmentos de los

palos. Posteriormente, al entender el pProblema (longitudes
Yy no limitesg), emite Juicios operacionailes incluso ante los
contrargumentos.

Angeles.

En la segunda tarea Angeles demuestra estar muy cercana
al nivel operatorio, ya que a pesar de jniciar con juicios
de coincidencia de Ilimites, al verse en la necesidad de com-
probar sSus respuestas, es capaz de establecer y explicar Ila
igualdad por medijo de la transitividad. sin embargo, no
puede decirse que 8e encuentre ya en el nivel operatorio
pues demanda que las unidades de medida sdélo 1o seran si sonh
del mismo tamaffio que los objetos (0o los segmentos) a ser me-~
didos,

Carmen.

Esta nifla inicia la tarea 4 con un juicio de igualdad de
cantidad debida a Ila igual cantidad de unidades que se pu-
sieron en c¢ada recipiente, 8in embargo, a pesar de que anti-
cipa correctamente los niveles en recipientes diferentes, no
es capaz de utilizarlos para demostrar la igualdad de canti-
dades. Por otra parte, ante una experiencia conhtrol emite
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Juicios en o8 que es evidente un inicio de compensaciéon de
dimensiones que, nuevamente, no es8 capaz de demostrar.

En Ja tarea. 5, una vez mas, Carmen muestra que se erncuen-
tra casi en un nivel operatorio, pues aunque es8 capaz de
iterar para demostrar el namero de unidades que incluye un
cartoen, no entiende que el rango de dicho elemento tambien
indica ese mismo dato.

Con respecto a los uicios de los sujetos de este grupo
se encontrdé o siguiente: \

Ciro.

Le gustaron mas la de los cartones, bastones y palos,
porque eran de medir y formar escalones; 1a maAs facit fue la
de los vasos, porque todos fueron fAaciles, y 1a mas dificil
la de los bastones, porque se equivocd cuando se revolvie~-
ron.

Ciro establece similitudes perceptuales entre algunas ta-
. reas, ademads de que palos y vasos se parecen pordgque en las
dos tenfa que ver si era |a misma cantidad, y palos Yy carto-
nes porgque era de ir midiendo; finalmente, dice «que todas
las unidades se parecen en que eran para poder medir la can-
tidad de cada figura.

Luis.

Dice que todas Jas tareas le gustaron, 1la mas ‘facil fue
1a de 108 vasos (porque nada mas tenia que echarse el agua),
y a mas dificil fue 1a de 103 palos (porque se equivocaba).
Las igualdades que este sujeto establece son las perceptua-
les, ademaAs de 1las de los palos, tubos, vasos Yy cartones, en
que las iba midiendo, Niega que 1la de 103 bastones se pa-
rezca a otra.

Tania.

Todas las tareas le gustaron, la mas +facil fue Jla de los
cartones (porque se ve cuando son mas grandes Yy se van vien-

do Jas alturas) y I1a mas dificil la de 1Jjos bastones (porque
no se podian medir bien Y se confundian). Establece lag
igualdades perceptuales y de los cartones, palos, tubos V%
vasos, en que se medfan. Asimismo, dice que Ilas 5 unidades

de medida son iguales porque con ellas "se puede medir una
medida®,.
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Angeles,

Dice que todas Ias tareas e gustaron y que I1a mas fAcil
fue Ja de Jos tubos (porque se jban midiendo uno en cada
uno). Por sy parte, Angeles solamente egtablece igualdades
perceptuales entre tubos, bastones Yy cartones (por 1la esgca-
lera) y entre tubos Yy vasos (por el agua).

Luisa.

Seffala que la tarea qQue mas le gusté fue la de 103 vasos
porque se le echa el agua y 8e comprueba que es la misma
cantidad. Dice que no hubo dificiles, todas fueron faciles.
Egstablece, ademas de las igualdades perceptuales, otras en

que hay "unos que sirven para medir y otros que son lo3 que
se miden™; dice que de Jos pajlos, bastones y cartones, cual-
quiera de 103 chiquitos sSirve para medir, y que de Jlas cosas
para medir, se parecen: vasos Yy tubog, bastones y cartones,
y cartones y palos.

Alejandro,.
La de 1los vasos le gusté mas (por probario si era verdad

0o no), la de 1Jlos palos no Jje gustéd (porque no le entendia);
los cartones fue IJla maAs facil (porque’ se iba midiendo), Yy la

mas dificil 1a de Jjos bastones (porque tenia que volverios a
abrir y ponerfos a ver si eran). Indica que sSe parecen va-
808, tubos, palos y cartones en que era de medirlies, 1las me-
didas se iban midiendo cada vez, cada vez mads grandes. Ade-

mas, Alejandro es el anico sujeto que indica que Ila de los
bastones se parece a las demads en que se iba pasando de uno
a otro una medida cada vez, y gue los bastones también se
miden.

Guillermo.

La de Jos vasos Je gustéd mas Yy fue Jla mas Tacil (porque
fue mAs sencillo explicar c¢émo se podria medir la misma can-
tidad de agua), V4 no hubijeron ni diffciles ni feas. sefiala
que en las cinco tareas, las unidades Sse parecen porque sir-
ven para ver si es la misma cantidad.

Elizabeth.

Los cartones Ile gustarcen mas (porque le gusta cédmo se
ve); la de 1os vasos fue 1la mas FfAaAcil (porque se fijaba en
el wvasito cuando Jle echaba agua), Yy Ila mas dificil fue Ila de
los bastones (porque cuando se revolvian no sablia cull era).
Se parecen palos, cartones, tubos y vasos porque se iban mi-
diendo cuantos eran.
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Carmen.

Le gustaron todas y la mas Facil fue Jla de Jos cartones
(porque era de hacer Jla escalera y contarlos). Se parecen
la de tubos, vasos, palos y cartones en que habia un chiqui-
to para medir; los palitos sirven igual que el tubo y e} va-
so M: "es Ilo mismo, con uno es cuantos cuadritos y con el
otro cuaAntas copitas®. .

Juan,

Le gustd mas la de los bastones (porque se Tformaron esca-
leras y Jos palitos se velan como rejas); le gusté menos Ia

de los palos porque Fue muy dificil, y las mas fAaciles fue-
ron lJlas de bastones y cartones (porque eran chicos Yy gran-—
des). Por otra parte, establece las igualdades perceptuales

e jgualdades entre palos y tubos (porque c¢con unas es como
contar las otras), los palos Yy vasos (porque el 3R es igual
al wvasito M) y los palos y Jos cartones (porque el cartén 1
es igual que el 3R).

) En este caso especifico preferiremos hablar de ancho Yy
no de diametro del recipiente pues el nifloc adan no toma
en cuenta Jla dimensidén de "profundidad" para emitir sus
Juicios.




" 'COMENTARIOS FINALES. .

Para terminar este trabajo nos gustarta hacer explicitos
una serie de comentarios y reflexiones acerca de los resul-
tados obtenidos en e}l estudio exploratorio. Egstos comenta-
rios giraran alrededor de tres ideas especificas: iniciare-
"mos con una serie de observaciones acerca de un posible
aprendizaje durante la sesion experimental; posteriormente,
haremos referencia a la relacion que Se encontré entre las
diferentes tareas haciendo hincapi¢ en los diferentes grados
de dificultad de 1as mismas; finalmente, y como resultado de
la idea anterjor, nos referiremos a 1la relacidon hallada en-
tre los diferentes contenidos con que sSe trabajo.

Primeramente, es importante seflalar que la sesién experi-
mental se planted tratando de hacer evidente 1la relacidn que
se suponia habrfia de darse entre las tareas; esto no signi-
fica que el trabajo haya sido pensado como sesjones de
aprendizaje (similares a las desarrolladas por inhelder Y
colaboradoras, 1974), sin embargo, cabe sefialar que es posi-
ble que se bhaya dado cierto aprendizaje durante la sesion,
ya que en algunos sujetos si hay un avance en €l nivel que
se alcanza de 1la primera a la quinta tareas.
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Como puede observarse en el analisis intrasujeto, uno de
tatles casos es Daniel quien, iniciando con Juicios percep-
tuales Yy cuantificaciones globales, pasa a establecenr igual-
dades de longitudes como consecuencia de las igualdades nu-
meéricas que, aunque no son durabies, st implican un nivel
mas avanzado. Llama la atencién que, en F:] adltima tarea,
este niflo utiliza Ia iteracion, conducta mas avanzada que no
fue capaz de Jdtilizar en las tareas anteriores. Cabe sefia-
lar que este niflo, como Yya se- menciond, en la experiencia de
conservacion obtiene sdlo un nivel intermedio, 1o cual nos
hace pensar que a pesar de' que pudiera "medir", probable-
mente el resultado de esta operacion tampoco fuera durable.

Ootros casos de T"avance" durante 1a sesion experimental
son, como puede verse en el analisis por grupo e iNntrasujeto
del capftulo 4, los de Carina, Genaro Yy Alejandro.

Ahora bien, al hablar de "avance" o *aprendizaje” durante
una sesidén, cabe preguntarse si la razén no es que las tare-
as tienen diferentes grados de comple jidad b4 que, posible—
mente, estos se presentan en orden c¢reciente; también puede
pensarse que, independientemente de 108 problemas  que plan-

tean, ias primeras tareas sirven como "entrenamiento” para
resoilver las siguientes.

Las dificuitades repoirtadas por 108 nifics con respecto a
las ° tareas, pueden ser agrupadas segdn la edad del sujeto,
esto esg, los nifios de 7 Yy 9 aflos de edad generalmente igua-
lan la tarea mas dificil con 1a menos bonita, Yy 8se detectd
que, la mayoria de las veces, esta tarea es la que Jjes de-
mandé un mayor esfuerzo "cognitivo® para resolveria. Porr su
parte, 1los niflos de sexto grado reportan como mas dificil la
tarea que les representa mayor dificultad, generalmente ma-
nual, por ejemplo, como sSeflalan Alejandro y Tania, <que dicen
que 1la tarea de los bastones fue 1la mas dificil pues ies
costd mas trabajo intercalar los extras dentro de 1la serie
ya ordenada, y reforzado por Tania cuando refiere que la mas

facil fue la de 1los cartones porque son muy notables las di-
ferencias entre 108 elementos,

Al  analizar la rejacidon que existe entre las tareas, po-
demos decir que como se observe, los contenidos uJtilizados
(Hquidos, palos y cartones) no fueron manejados como tradi-
cionalmente se hubiera rensado, es decir, generalmente un
Hquido es considerado como una cantidad c¢ontinua, ya que no
hay una subdivisidn evidente entre las unidades que a con-
forman, sin embargo, en las tareas 1 y 4, este tipo de con-
tenido +fue trabajado en dos formas distintas: por una parte,
el agua era vertida en unidades (discretas) en cada reci-
piente vy, por otra parte, el agua ya vertida se *“transforma-
ba® en un continuo no fraccionado.

Es evidente <que 1Jos nifos, poir 8su parte, trabajan cada
tarea segun les sea mas FfAacil o segun la entiendan. Debido
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a esto, pudo verse que la tarea 1 generalmente es trabajada
como si fuera una serie discontinua, en la que perceptual-
mente es muy facil diferenciar un elemento de otro por el
namero de unidades que contienen. Por su parte, Ia tarea 4,
a8 pesar de que al igual que en Jla primera el agua se vertio
por unidades, es mucho mas dificil que la cantidad "numeri-
ca® sirva como referente para dar las respuestas, Por su-
puesto, todo esto se ve afectado, e incluso definido, por
las demandas hechas a 1los sujetos.

ES importante seflalar que la continuidad o discresiéon de
los contenidos estan definidas por los mane_jos especificos
que realiza el experimentador. Ahora Dbien, al cuestionarnos
8i para 1os niflos se da esta relacidén, podemos recurrir a
sus juicios en los cuales, a partir de 108 9 aflos de edad,
es cada vez mas frecuente encontrar que los sujetos son ca-
paces de alcanzar un nivel' de abstraccion en que todas las
tareas son relacionadas mediante l1a identificacion y uso de
1a unidad de medida.

Es importante seflalar que o8 trabajos de Piaget reporta-
dos en La Geometria Espontanea del Niflo (1948), estan basa-
dos en la idea de que para poder llegar a 1la medida se nece-
sita un amplio conocimiento por parte del nifilo de las opera-
ciones infraldgicas de particion Y desplazamiento.

A este respecto, podemos decir que las tareas de medicion
utilizadas en este trabajo, permiten que el niflo las mane je,
dependiendo de su nivel de desarrollo, como cantidades cua-
litativas con cantidades intensivas o como una cuantifica-
cion real con cantidades extensivas. Esto es, las opera-
ciones cualitativas e intensivas estan caracterizadas porque
en ellas no sSe vincula una nocidén de unidad, siN0 que sola-
mente se establecen relaciones entre 1as partes y el todo
sin cuantificarlas; este es el caso de las relaciones A + A’

+ B + C° = D en que 86lo se sabe que cada uno de los ele-
mentos A, A’ B’ y C’ TfTorman parte del todo D sin 3sSaber que
tipo de relaciébn se guarda entre ellas. Porr otra parte, vy

en otro nivel, Se encuentran las colecciones en que pueden
establecerse relaciones en teérminos meétricos del tipo C + Cp
= 2C, estas operaciones son las extensivas(1).

De esta manera, es claro que los niflos que establecen
igualdades mediante correspondencias transitivas o que sodlo
"cuentan" el namero de segmentos (sin importar sy tamafio) e
igualan eéste con el de otro palo, se manejan dentro del pla-
no de las operaciones cualitativas con cantidades intensi-
vas. Asimismo, 1os sujetos que 8son capaces de elegir una
unidad y desplazarla sobre el total que va a medir, marcando
puntos de referencia(2), y con ello "contar” el namero de
unidades que tiene el todo Yy establecer Ja igualdad del no-
mero de wunidades en uno y otro eiemento Yy, por consecuencia,
12 igualdad entre los dos elementos, se mane ja dentro del
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plano de 1Jas operaciones cuantitativas con cantidades exten-
sivas.

Analizando nuestras tareas desde esta perspectiva, pode -
mos establecer que para resolverlas, no en todos 1J0s casos
es necesario llevar a cabo un proceso de cuantificacion ex-

tensiva para alcanzar el nivel ]} de desarrolio, sSiNo que,
por la misma presentacidon y demanda de 1la tarea, es sufi-
ciente con llevar a cabo un proceso de medicién cualitativa.

Aqui vemos claramente que (as operaciones infraléogicas de
particion y desplazamiento en que se basa la operaciéon de
medicién, pueden presentarse, una 4 otra, Sin que con ello
necesariamente sSe deé tal operacion (op, cit. p. 397).

Finaimente, es de llamar la atencién -y agradecer infini-
tamente- que todos los niflos c¢con quienes trabajamos, pudie-
ron mantener su atencién en las tareas a 1o largo de toda 1la
sesion experimental (recueérdese que ésta duraba de 50 a 90
minutos). Es precisamente este interés mostrado por 1los ni-
flos- y 1a cantidad Yy riqueza de sSus juicios, lo que nos hace
pensar que una situacidn como esta, en que todas las tareas
giran alrededor de contenidos estrechamente vinculados con
una medicion cualitativa, podrifan servir de base como una
situacion pedagogica introductoria 2 la enseflanza de 1as
operaciones metricas estricamente hablando.

1) Piaget, Inhelder & Szeminska, The child’s conception of
geometry (1948) p. 399,
(2) Iteracion de la unidad en el sentido mas operacional.
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ANEXO I

En este anexo se presentan Jlas instrucciones Yy consignas
utilizadas en cada una de las tareas del Estudio Expiorato-
rio. Cabe mencionar en este momento que estas consignas
gnicamente sirvieron de gulta ‘al experimentador, pues en el
meétodo clinico experimental no es posible estandarizar las
preguntas. En un trabajo con este tipo de metodologia, 1as
respuestas Yy acciones del sujeto son las que definen el cur-
so especifico de la entrevista y la sesidon en sSu congjunto.

Los protocolos de cada tarea tenfan 3 columnas: la prime-
ra inciula las preguntas e instrucciones para el experimen-
tador; la segunda, estaba dedicada a las verbalizaciones del
sujeto, Yy 1Ja tercera, a las acciones del mismo.

Protocolo para el registro de ia sesion experimental.

Tarea \{.

Nombre:

Grado:

Edad:

Fecha:

Sujeto No.: .

Los tubos se denominan del 1 al 7 de menor a mayor cantidad
de agua, y el tubo medida M. B S

RECONOCIMIENTO de Material
vacios.

1.~ {¢Sabes QUE ES esto?

Sl
2.- LQUE es?
NO
3.- dCOMO QUE son?
4,- ¢Son como wunos TUBITOS? -
5.~ id¥Ya viste que estan detenidos por estos’
MADERA?

6.- dLos tubitos sSon del mismo TAMANO?
7.~ &Y este (CHIQUITO) es igual a 1los otros?
8.- ¢Es igual de GORDO que los otros?

Ahora FIJATE muy bien en 1o que voy a hacer porque después
quiero que me platiques todo lo que yo haga.

SE VIERTE el agua en Ilos tubos, s8in sgseriariljos,



9.~ Ahora quiero que me PLATIQUES todo o que Hhice.
10.- Muy bien, ahora quiero que hagas una HILERITA con los
vasos, poniendo aqui (izqquierda del sujeto) el que tie-
ne. menos agua, después el que Je 8igue, y as! hasta el
.'que tiene mas agua. Lot
serie CORRECTA
: serie INCORRECTA
11.—  Ahora, JdCUANTOS vasos tenemos?
cuenta con un dedo = c.d.
cuenta con Jla vista = c.v.
12.- &LCUANTOS tubitos como este (M) se pueden llenar.
agua de este vaso (1)? B
13.- LCOMo SUPISTE?
14.- JCUANTOS tubitos como eéste (M) se pueden llenar
agua de este vaso (2)7 :
15.- dCOdmo SUPISTE? . i
16.- ¢LCUANTOS tubitos como éste (M) se pueden llenar
agua de esgste vaso (3)7
i7.- dCoOmo SUPISTE? .
18.~ <dCUANTOS tubitos como este (M) se pueden Illepar
agua de este vaso (4)?
19.- <&¢COmo SUPISTE?
20.- LCUANTOS tubitos como este (M) s8se pueden Illenar
agua de este vaso (5)7
21.~ éCOmo SUPRISTE?
22.- &CUANTOS tubitos como eéste (M) se pueden llenar
agua de este vaso (6)?
23.- iComo SUPISTE?
24.- JCUANTOQS tubitos como este (M) se pueden llenar
agua de este vaso (7)?
25.- d¢COmo SUPISTE?

Se seflala un tubo AL AZAR: Come
26.—~ (CUANTOS tubitos como eéste (M) se pueden Henar con. el

agua de este ( ) vaso? . T
27.- dComo SUPISTE?

Se sefiala otro tubo AL AZAR: ‘ .
28.—- JCUANTOS tubitos como eéste (M) se pueden Illenar con el

agua de este ( ) vaso? T
29.,- 4dCoOmo SUPISTE?

Se sefiala otro tubo AL AZAR: o
30.~ <&CUANTQOS tubitos como este (M) se pueden Henar . con:-ef

agua de este ( ) vaso? i
31.- idCoémo SUPISTE?

Se DESORDENA Ja serie y se seflala otro vaso AL AZAR:

32.~- dCUANTOS tubitos como este (M) se pueden llenar con e}
agua de este ( ) vaso?

33.- LEn que te FIJASTE para saber?



34.- dCHMo podemos ESTAR SEGUROS?
seria hasta el tuboc sefialado

rehace toda la setrie
itera con M

FTarea 2.
Nombre:

Grado:

Edad:

Fecha:

Sujeto No.:

€1 material se - denomina: R
Palos azules: T ACAL
“aa o
3A
4A ‘
Palos rogjos: 3R, 6R, 16R, 18R, 20R
Popotes: P. Chico; P. Gde.
Listones: L. Chico; L. Gde.

RECONOCIMIENTO de material: se presentan .
tos azules, L

1.~ iSabes QUE ES esto  (palitos)?
sl
2.- ¢QUE ES?
- 1A
-~ 2A
- 3A
~ 4aA
o NO
3.~ LCOMO QUE son?
- 1A
- A
- 3A
- 4A
4.~ ¢De que COLOR son?
azules
5.~ &éQue FORMA tienen?
- 1A
- 2A
- 3A
-~ 4A i . e s
6.- Ahora necesitamos saber si- ESTOS DOS palitos (1A .y . 4A)
son IGUAL de largos o uno s mas largo que el otro o
T.- éTo que OFPINAS?
=== de largos
=/= de largos
- 1A
- 4A



8.—- éCoOmo SUPISTE? :
9,- ¢CoOmo podemos ESTAR SEGUROS de
- son [IGUALES de Jargos?

- NO son IGUALES de largos?

que:

Se PRESENTAN los listones, popotes )
10.- {Ssabes QUE es esto?

- popotes

- listones

- palitos rojos
.- ¢De que COLOR son?
: - popotes

- listones

- palitos rojos

12.- &TE SIRVE alguno de ellos para saber s

azules (1A Yy 4A) son o no . igual de - largos
SLHETAR Sl .

13.-  ICUAL te sirve?

- G6R

- 16R

~- 18R

- 2OR

- P. Chico

- P. Gde.

~ L. Chico

- L. Gde.

14.- LA ver COMO?

15.-~ _ENTONCES, ¢&son iguales
. === de largos

S =/= de largos S

16.- JdCUAL mas Jargo y cual menos largop
: - 1A » S ek

. : - 4A

47 .~ aComo SUPISTE?

: NINGUNO sirve
18.—  ¢POR QUE no?

o diferentes de

Sl CONCLUYE CORRECTAMENTE, pasa a la PREGUNTA 31

SI NO CONCLUYE CORRECTAMENTE, pasa a la
GUNTA

Fijate bien: SE LE MUESTRA COMO ITERAR en 1A y 4A con el

19.- Ahora HAZLO Tu
20.- ENTONCES, fueron iguales o diferentes de

=== de largos
21.— dcomo SUPISTE?
porque son 6 en 1A y 6 en 4A

=/= de largos

SIGUIENTE PRE-

largos?

3R



22.-

23.-

24.~

25.-

26.~

28.—

29.—
30.~

31.-

32.~

33.-
34.-

35.-

"dCon CUAL?

.= L. chico
27.—

ACUAL es mas largo y cull menos Jlargo?
- 1A

- 4A

iCoOmMo SUPISTE?

'Sl concluyd que fueron IGUALES PORQUE FUERON 6 Y’ 6. pasa

a la PREGUNTA 24
St concluyé que fueron DIFERENTES pasa a la  PREGUNTA 25

Bueno, fueron 6 y 6, PERO son iguales o diferentes  de
1argos? '
=== de largos
=/= de largos ) e s
Y CON ALGUNOS DE ESTOS (P. Chico o L. ~Chico) .étambien
podriamos comprobar? R e :

St
- P. chico

dA ver COMO?
PASA A LA PREGUNTA 30

NO
¢POR QUE no?

SE LE MUESTRA COMO MEDIR CON LISTON O POPOTE.
Ahora HAZLO TU
ENTONCES, dfueron o no Ffueron |gua|es de Iar‘gos?'
=== de largos :
=/= de largos
- 1A
- 4A
LComo SUPISTE?

Para 1Jos sujetos que NO CONSERVAN LONGITUD, aqui TERMI-
NA LA TAREA.
Los sujetos CONSERVADORES CONTINUAN 1la tarea.

Ahora necesitamos saber si estos (1A, 2A Yy 3A) palitos
azules son © nNno igual de Jargos. 4Tad QUE OPINAS?

=== de largos
dCémo SUPISTE?
LCUAL es maAs largo y cuadl es menos Jlargo?
mas largo:
intermedio:
menos largo:
dCémo SUPISTE?

Sl estd TODO CLARO TERMINA aqulf LA TAREA.
St hay ALGUNA DUDA se pasa a la EXPERIENCIA CONTROL DE
HORMIGUITAS.



EXPERIENCIA CONTROL HORMIGUITAS.

36.- Si una hormiguita camina por aquf, otra por aqu, otra
por aqut y otra por aquif, {Ltodas Jas hormiguitas cam-
inan igual o hay una que camina mMAS o una que camina
menos?

caminan ===
3T.- ¢EN que te FIJASTE para saber?

caminan =/= T
38.- dCUAL camina mas Yy cual ‘camina menos? . .

mas: L

intermedio:

menos:

39.- d¢COmMo SUPISTE? :
40.- ¢COmo podemos ESTAR SEGUROS de que:
- caminan IGUAL? R ‘
- unas caminan MAS y unas MENOS7?

CONCLUSION ey
a41,.- Entonces, dlos palitos azules son
NO son iguales de ljargos? T
=== de Jargos
=/= de largos :
42.- dCUAL es mads largo y cual menos
: mas largo: ‘
intermedio:
: menos largo:
T RJi= iLCodmo SUPISTE?

— e e e e e e e e S A e e e s

Tarea 3.
Nombre:

Grado:

Edad:

Fecha:

sujeto No.:

Los primeros bastones se denominan: 1, '3, 5, T, ‘9.‘- 44, 43 y
15. LLos que se dan para intercalar: 2, 4, 6, 8, 10, 12 Yy
14. ’ ‘ o

RECONOCIMIENTO de Material: Se presentan al nifflo 8 baston-
citos (¢, 3, 5 T, 9, #, 13 y 15) (de preferencia se-=le:=-dan
en las manos) . PR RO U LA T T

.- ¢Sabes QUE ES esto (bastones)?
Sl
2.— dQUE es?

NO



3.- ¢COMO QUE son?
4.— 4De que " COLOR son?

amarilios
B.= dQue FORMA tienen?
6.— ¢dPueden ser como unos BASTONCITOS?
s .
T~ Te voy a pedir que ACOMODES todos (os bastoncitos: en

una hilerita que vaya del maAs chico al mas grande Yy que
vayan quedando recargados asi (se 1le muestra como).
serie CORRECTA
serie INCORRECTA

8.— ¢ENn que FORMA quedaron?
9.~ (LEs8 como una ESCALERITA?
si
10.- ¢Por DONDE se sube la escalerita?
1.~ JCUANTOS escaloncitos tiene 1a escalera?

cuenta . con un dedo
cuenta con la vista

Tengo OTROS escaloncitos, de otros tamanos, . que
dandote par que los acomodes en el lugar que . le
que quede una sola escalerita. : -

GENERALIDADES:

- compara con:
todos Jlos tamafios ;
sélo con tamafios aproximados

- base: usa '

no usa
- al intercalar:
recorre los bastones: la mayor parte

la menor parte
deshace la serie: la mayor parte
la menor parte

- seria: por pares
de 3 en 3

el baston 8
correcto
incorrecto

el baston 2

correcto
incorrecto

el baston 14

correcto
incorrecto

el baston 6

correcto
incorrecto

el bastén {10

correcto
incorrecto




Se DESORDENA

Si
38.—-

el

Je _da el

17.-...'Se. baston 4
BRI correcto
D . incorrecto
8.~ Se ‘le da el baston 12
S correcto
incorrecto
serie total CORRECTA
serie total INCORRECTA
Voy ‘a QUITAR estos escalones para trabajar 86lo —con . .estos
(se retiran escalones) s
19.- ¢Ahora CUANTOS escalones tiene 1a escalera?
cuenta con un dedo
cuenta con la vista
Seflalando un escalén AL AZAR: Si un muflequito viene . subien-
do 1la escalera por aqui y se detiene en este ( ) escalon:-
Generalidades:
cuenta con el dedo = c.d.
cuenta con la vista = c.v.
resta del total = r.t.
resta uno = r.{
20.- ¢En queé escalédn ESTA PARADO el mufiequito?
21.— dCoOmo SUPISTE? )
22.~ {dCuAntos escalones subid ANTES de detenerse?
23.- LCO6mo  SUPISTE?
24.- {Culntos escalones Jle FALTAN para terminar de
escalera? ) :
25.~ 2Como SUPISTE?
Se sefiala OTRO escaldn AL AZAR:
Si el mufiequito se detiene en este ( ) escalén:
26.—- dEn queé escaldn ESTA PARADO el mufiequito?
27.- ¢Como  SUPISTE?
28.- {¢Cuantos escalones subi® ANTES de detenerse?
29.- ¢COmo  SUPISTE?
30.- <dCuaAntos escalones le FALTAN para terminar de subir la
escalera? :
31.— iComo SUPISTE?
Se seflala OTRO escaldn AL AZAR:
Si el munfequito se detiene en este ( ) escalon
32.- LEN queée escaldn ESTA PARADO el mufiequito?
33.- aComo SUPISTE?
34.- {Culntos escalones subid ANTES de detenerse?
35.- 4COmo SUPISTE? .
36.- Culdntos escalones e FALTAN para terminar de subir la
escalerav?
37.~ LComo SUPISTE?

la serie y se seflala un escalétn AL AZAR:
mufiequito se detiene en este ( ) escalon:
LEN que escalédn ESTA PARADO el mufiequito?



39.- dCOmo SUPISTE?

40.- {Cuantos escalones subi6 ANTES de detenerse?
41.- 4COmo SUPISTE? ~ R
42.- {Cuantos escalones Je FALTAN para terminar de. - subir’ . la-

escalera? s
43.- dCOHMo SUPISTE? IR

44,- LCOHmMo podemos ESTAR SEGUROS?
ordena la serie completa

ordena la serie hasta el basteén:

sefalado. -

Tarea 4,

Nombre:

Grado:

Edad:

-Fecha: ETEI
‘sujeto No.: .-

LLos vasos se denominan:
y C, Cy Cp ¥ C3

A' ,’ i

RECONOCIMIENTO de Material
vasos A, B y C vacjos.

1.- ¢sabes QUE ES esto (vasos;‘?;?”‘

Sl

2.- SQUE es?
; NO
3.~ ¢LCOMO QUE son?
q.- éCOMO son?

- A

- B

- C

FIJATE bien en Ilo que vamos a hacer: SE  VIERTE, con el vaso
M, 3 unidades de ltquido en el vaso A (azul), 3 en el B
(verde) y 3 en el C (rojo). '

5.- Necesitamos saber si estos vasos tienen la MISMA CANTI|-
DAD de agua.

Si dice que Si
6.- dCOMO sabes?

Si dice que NO
T.— ({dCUAL vaso tiene MAS Yy cual tiene MENOS agua?
- A

B
- C



B8.- &éCOmo podemos estar SEGUROS de que:
- es IGUAL 1a cantidad de agua?
- NO es |IGUAL Ila cantidad de agua?

Mirra, aqul tenemos estos VASOS VACIOS que puedérs:'{f’ 'z/_
sirven para comprobar. s el
9.- idTe SIRVEN?

Sl
LA ver COMO?

NO
¢POR QUE no?

EXPERIENCIA° CONTROL MEDICION

=== niveles
=/= cantidad . B
10.—  <&Tienen lo MISMO de agua, o© .uno_. tier
menos? :
) === cantidad
.- LCOMO SUPISTE?
12.- LCOmo podemos ESTAR SEGUROS?
¥ ‘ =/= cantidad
13.—- " &CUAL tiene MAS y cual tiene MENOST?-
I .Y
-. B
: - C
14.- 4COMO SUPISTE?

15.- &¢COHmo podemos ESTAR SEGUROS?

EXPERIENCIA CONTROL MEDICION

=/= niveles
=/= cantidad : . L S
16.- <&Tienen 1Jlo MISMO de agua, o uno tiene mas o uno ‘tiene
menos? :
== cantidad
17.- {COMO SUPISTE?
18.— ¢&¢COMo podemos ESTAR SEGUROS?
=/= cantidad
19.— ¢CUAL tiene MAS y cual tiene MENOS?
- A . B
. _ B
’ N ) - C
20,.~ - ¢COMO SUPISTE?
21.- dCémo podemos ESTAR SEGUROS?

22.- Entonces, JdTIENEN O NO LA MISMA cantidad de agua?

Si dice que NO:



23.- dCUAL -tiene mas y cual tiene menos?

-A

ice’" Sl (IGUAL cantidad)
~LCOMO SUPISTE? =~ . = .

Tarea S,
Nombre:

Grado:

Edad:

Fecha:

Sujeto No.:

Los cartones se denominan con nomeros -d
grande. - T "

RECONOCIMIENTO - de
nes en desorden,

St
a.— LQUE es?

NO
3- LCOMO QUE cosa es? o
4.- ¢(Podemos decir que son unos CARTONCITOS?
s Rt
5.—- ¢De <qQueé COLOR son?
6.- ¢&¢Son del mismo TAMANO?T : .
7.- Ahora quiero que coh todos los cartones hagas una

ESCALERITA que vaya desde el escaléon mas chiquito
grande.

como
al mas

serie CORRECTA

serie INCORRECTA
B.- dLCUANTOS cartones hay?

cuenta con un dedo = c.d.
cuenta con la vista = c.v,
horizontal = h
vertical = v
Se RETIRAN cartones Yy la. serie queda del {1 al  _
9.~ - ¢CUANTOS cartones como este (1) caben en eéste (2)
tony ‘
10.- éCoOmo  SUPISTE? :
.- (CUANTOS cartones como éste (1) caben en éste (3)  car-
tan?

12.- 4Como SUPISTE? : S~



13.— &CUANTOS cartones como eéste (1) caben en  eéste (4)

car-
won? -

14 - dcomo SUPISTE? :

16.- JLCUANTOS cartones como éste (1) caben en este (5). car-
ton? ’

16.- iComo SUPISTE? * Ny

17.- LCUANTOS cartones como este (1) caben en eéste (6) car-
on? .

18.- dCoOmo SUPISTE? - Lo :

19.- dCUANTOS cartones como ¢ste (1) caben en este (7). car-—
ton? » T

20.- dCOHMO SUPISTE? . L

21—~ LCUANTOS cartones como éste (1) caben en eéste (B): c‘ar‘-‘-
ton? e

22.- ¢LCOHMO SUPISTE?T
23.- JdCUANTOS cartones como este (1) caben en

ton?

24.- iCOmo SUPISTE?

25.— LCUANTOS cartones como éste (1) caben en
ton?

26.- 4COmo SUPISTE?

Se seflala un cartén AL AZAR: I
27 .- LCUANTOS cartones como eéste (1) caben

cartén? T
28.- 4COmMo SUPISTE?

Se sefiala otro cartén AL AZAR:

29.- (CUANTOS cartones como éste (1) caben en este ()
carton? S e T S

30.—- d¢COmo SUPISTE?

Se sefiala otro cartén AL AZAR:

31.- (CUANTOS cartones como este (1) caben en eéste ()
carton? )

32.- 4CoOmo SUPISTE?

Se desordena la serie y se sefiala otro carton AL AZAR:. :

33.- <QdCUANTOS cartones como este (V) caben en éste  ( )
carton?

34.- dCOMo  SUPISTE?

35~ dCOmMo podemos ESTAR SEGUROS?
seria hasta el cartéon seflalado
renhace toda 1la serie
itera con el carton .
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