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Hasta el presente se han llevado a cabo una serie de In
ves tigaclones en Pslcologfa del Desarrollo, especff'lcamente 
dentro del marco teórico piagetiano, acerca de las nociones 
que conforman el desarrollo cognoscitivo del ser humano. 
Dichas investigaciones, generalmente, han estado dirigidas a 
dilucidar los procesos genéticos de nociones tates como la 
causalidad, el movimiento, ta velocidad, el espacio, el 
tiempo, el nomero, etc.; sin embargo, muy frecuentemente se 
han estudiado dichas nociones en una f'orma aislada, con el 
ai'an, principalmente, de identificar ta tey evolutiva que 
rige su génesis y, en un momento dado, poder ldentii'icar la 
etapa de desarrollo en que se encuentra atgon nlno. 

El presente trabajo se avoca a la tarea de investigar, 
mediante un estudio exploratorio, la relación que existe en
tre dos nociones que Piaget trabajara arduamente: las nocio
nes de nomero y medida (Piaget & szeminsKa, 1940 y Piaget, 
lnhelder & Szeminska, 1948). A partir de dichos estudios se 
ha establecido que ta noción de nt'.lmero es un antecedente ne
cesario a ta construcción de la noción de medición. 
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El presente trabajo se plantea como un estudio explorato
rio que Investigue Ja relación que existe entre las nociones 
antes mencionadas, tratando de aclarar si la primera de 
ellas es realmente un antecedente necesario para el desarro
llo de la segunda. Asimismo, se pretende revisar si la no
ción de conservación es igualmente un requisito Indispensa
ble para el desarrollo de las nociones antes mencionadas. 

Dentro de Ja bibliograffa piagetiana se ha afirmado que 
al alcanzarse el desarrollo de cierta estructura operatoria, 
dicha estructura puede aplicarse a cualquier tipo de conte
nido, por ejemplo, al alcanzarse Ja noción de medición, ésta 
puede llevarse a cabo tanto con cantidades continuas como 
discontinuas. De ésta manera, también pretende revisarse la 
ejecución del nino en tareas que implican manejos con canti
dades continuas y discontinuas, tratando de clarificar, por 
un lado, qué tipo de relación existe entre tales contenidos 
(con ciertas tareas especificas) y, por otro lado, si puede 
considerarse que las estructuras que gobiernan las dos no
ciones mencionadas son las mismas. 

Es importante aclarar en este momento que la Intención 
basica de éste trabajo no es proporcionar un marco que pueda 
utilizarse posteriormente como una tabla de datos con<tra la 
cual se confronte la ejecución de un niMo para determinar si 
se encuentra en la etapa de desarro~o que corresponde a su 
edad, de la misma forma que la pretensión tampoco es llevar 
a cabo una réplica de estudios que corroboren tos resultados 
ya encontrados en infinidad de trabajos. Puede decirse que 
la intención principal de éste estudio es analizar una rela
ción que, implfcitamente, se ha dado por hecha, utilizando 
para ello el diseno de tareas que, teóricamente, "deben" 
presentar una relación. 

Asimismo, este trabajo pretende 
tos teóricos con argumentos que 
acerca de la relación que encuentra 
desempeno en las tareas. 
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En el primer capftulo se presentan los estudios hechos 
por Piaget & szemlnsKa (t940), acerca del desarrollo de la 
nociOn de nomero. Pos terlormente, en el segundo capftUIO, 
se reportan los traba Jos de Piaget, lnhelder & szeminsKa 
(1946) sobre el desarrollo de ta noclOn de medición. 

El tercer capitulo est~ dedicado a reseNar dos trabajos 
en que son retomados los resultados de las Investigaciones 
piagetianas y aplicados a distintas situaciones experimenta
les: el primero es el llevado a cabo por Albert Mori' (1962) 
sobre el descubrimiento de una ley numérica simple en una 
situación de partición espacial y, el segundo, et realizado 
por lnhelder, Slnclalr & Bovet (1974), en que se analiza el 
paso de la conservación de conjuntos discretos de elementos 
a la conservación de ta longitud en una sltuaclOn de apren
dizaje. 
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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 la génesis de la noción de no
mero, se concluyo que esta noción esta con-formada por la 
s1ntesis de los sistemas de clasli'icacion y seriación; esta 
slntesls constituye la serie de los nomeros que, de i'orma 
indlsociable, son cardinales y ordinales. El presente capi
tulo se dedica a presentar una revisión del trabajo que ha 
dado origen y "fundamento a las a1'1rmaclones antes menciona
das. 

Los estudios llevados a cabo sobre el periodo sensorlomo
trlz del desarrollo del nlno (del nacimiento a los dos anos 
aproximadamente) han mostrado que, a partir del nacimiento, 
el nino empieza a desarrollar la noción del objeto permanen
te, por medio de la cual los objetos que le 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
ción directa del nino (Piaget, 1979). 
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A pesar de que al final de dicha etapa el nlno "sabe" que 
un objeto que sale de su campo perceptual sigue existiendo, 
durante et periodo preoperatorlo se presenta un problema si
milar: al ser variada la 1'orma de un objeto, éste no deja de 
existir, pero ahora varta su cantidad, esto es, si se cambia 
la 1'orma de una bola de plastlllna en una salchicha, esta 
alteración en la forma puede provocar Juicios tanto de au
mento de la cantidad de plastillna: "ahora es m.as (la sal
chicha) porque est.a m.as alargada (que la bola)", como de 
disminución de la misma: "ahor;a es menos porque est.a mas 
flaca". 

Al igual que con 'ª plas tilina, si las cuentas de un co-
llar son colocadas sobre una mesa con una cierta distancia 
entre una y otra cuenta y esta disposición es alterada pos-
terlormente, el tamano del collar que puede hacerse con las 
cuentas de una y otra disposición sera variable: en unos ca-
sos el collar sera más corto que en otros. 

A partir de la observación de hechos como tos descritos, 
se han realizado una serle de experiencias que han dado IUZ 
al proceso por medio del cual se alcanza la noción de con-
servación de las cantidades (Piaget, 194f) en relación con 
el desarrollo de la noción de no mero (Plaget, 1940). 

Después de analizar el concepto de conservación, Piaget 
(ibld. p. 19) llego a la conclusión de que un conjunto o una 
colección de elementos, Sólo es concebible si su valor total 
permanece invariable a pesar de los cambios que puedan su-
frir las relaciones de tales elementos y, del mismo modo, un 
nomero solo es inteligible en la medida en que permanece 
Idéntico 

Surge 
necesidad 
una Idea 
nociones 

a sf mlsmo(f), 

entonces ~ duda 
básica para el 

Innata, anterior 
se estructuran 

de que, si la conservación es una 
pensamiento, l tal conservación es 

al desarrollo del nomero, o dichas 
progresivamente?. 

Para resolver esta interrogante, Piaget Ideó una situa
ción· experimental (Figura 1.1) en que se presentan al sujeto 
dos recipientes Idénticos (A1 y Az) con Iguales cantidades 
de llquldo, cotejables en sus niveles, y el contenido de uno 
de tales recipientes es vertido en dos m.as pequenos pero 
Iguales entre st ca1 y Bz>; Inmediatamente es cuestionada la 
Igualdad de las cantidades de Hqul~o en A1 y e 1 + Bz. Es
tas cantidades pueden seguir vertiéndose en mas recipientes 
cada vez más pequenos y en cada ocasión ser cuestionada la 
Igualdad de sus contenidos. 
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. FIGURÁ 1.1 

·.r 

Los resultados muestran que la conservación de las canti
dades continuas se construye a través de un proceso en que 
son distinguibles tres etapas bllsicas y sucesivas: primero, 
la etapa llamada "de la cantidad bruta" (4-5 anos) en que el 
nino considera que la cantidad de liquido varfa de acuerdo 
al m'.lmero y dimensiones del o de los recipientes y sus jui
cios son emitidos conforme a los datos perceptuales. Por 
ejemplo, si el Uquido se vierte en un recipiente delgado y, 
por lo tanto, el nivel alcanza mayor altura, el nino juzgaré 
que hay mas agua sin importar que ademas de llegar mas alto 
también es menos ancho¡ asimismo, si el agua se vierte en, 
por ejemplo, dos vasos, el nino juzgaré que hay menos liqui
do pues el nivel es mas baJo: de Igual manera, si se vierte 
en seis vasos mas pequenos, puede juzgar o que hay més agua 
pues "hay muchos vasos", o que hay menos agua porque "tienen 
poquito (cada uno de ellos)". 

Aquf el hecho importante de analizar era saber por qué el 
nino no tiene de primera instancia la nociOn de conservación 
de la cantidad, por qué hay una insuficiencia en la cuanti
ficación de ras cualidades percibidas y falta coordinación 
en las relaciones cuantitativas que se perciben. Analizando 
los datos se encontró lo siguiente: debido a que el nlno ra
zona sobre la base de una sola dlmension (que también seré 
llamada relación) en cada caso, se contradice constantemente 
y, aparentemente, ignora la noclOn de una cantidad total 
multidimensional. En esta etapa, las percepciones atribuyen 
cualidades a objetos que no pueden ser aprehendidas pues no 
estan relacionadas unas con otras, esto es, no hay coordlna
ciOn de relaciones por medio de operaciones aditivas o mul
tlplicatlv as. Los sujetos no comprenden la conservación 
porque su nociOn de cantidad no es de cantidad total, y esto 
debido a que son incapaces de componer las relaciones o las 
partes involucradas, y la cuantif'icación, por ro mismo, no 
supera la percepción directa. 

La segunda etapa (5-6 anos) es un periodo de 
en algunos casos se da la conservación y en 

Juicios alternados de igualdad y dif'erencla, 
y no conservación, y los juicios varfan 

en que 
se dan 
servaciOn 

transición 
otros no: 
de con

seg(ln los 
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contrargumentos. Durante esta etapa existen dos tipos de 
reacciones, el primero es cuando se da la conservación si et 
agua se vierte soto en dos vasos pero no mas, y segundo, 
cuando la conservación se acepta solamente si tas diferen
cias de nivel, anchura o volumen son muy leves y se niega si 
tales diferencias son muy grandes. La coordinación de rela
ciones surge en esta etapa y culmina en una noción de canti
dad intensiva que va a permitir, a través de ta tercera eta
pa, establecer como forma de medición la relaclOn de las di
ferencias y, por lo mismo, la noción de una cantidad total 
de orden extensivo(2). r 

Las relaciones entre cualidades pueden ser divididas en 
dos clases: simétricas, que expresan semejanzas que son cta
sificables, y asimétricas que expresan diferencias por medio 
del mas y del menos y marcan asf el comienzo de la cuantifi
cación. La cantidad se da, en su forma elemental, al mismo 
tiempo que la cualidad: esta constituida por las relaciones 
asimétricas que enlazan las cualidades dadas. No puede ha
blarse entonces de cualidades aisladas pues tales cualidades 
siempre se presentan comparadas y diferenciadas, y tal dif'e
renciacion, al implicar relaciones de diferencias asimétri
cas, es el origen de la cantidad. 

Durante la primera etapa la cuantiflcaclOn y clasifica
ción no superan la percepción directa. Para que tales rela
ciones (simétricas y asimétricas) den lugar a una cuantifl
caclOn y claslficaclOn sistematicas, deben cumplir con dos 
condiciones que se dan a través de las tres etapas: la pri
mera condición 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 composición (aditiva y multiplicativa), y 
que permitan su transltividad IOgica asf como la noción de 
una cantidad total multldimensional. 

La segunda condlclOn, lmplfcita en la anterior, para que 
exista una cuantificación real, es que debe presentarse una 
partición en unidades o una descomposición y multiplicación 
de relaciones. 

Durante la transición de la primera a la segunda etapa 
empiezan a cumplirse las dos condiciones antes mencionadas: 
para emitir un juicio o verter una misma cantidad de liquido 
en recipientes de dimensiones diferentes, el niMo trata de 
compensar las relaciones, quedándose aon en una inestabili
dad entre dicho intento de coordinación y los datos percep
tuates. Sin embargo, aon cuando tos sujetos establezcan la 
multiplicaclOn lógica de relaciones, esto no es garantfa de 
la conservación de la cantidad total, ya que no siempre son 
permutables las dimensiones. Por lo tanto, para garantizar 
la conservación, es necesaria una cuantificación extensiva 
que permita establecer una proporción propiamente dicha y no 
SOio una correlación cualitativa entre las dimensiones, es 
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decir, es necesaria una partición ademas de la multlpllca
clOn de relaciones. Puede decirse entonces que la multipli
cación lógica de las relaciones no es suficiente para alcan
zar ta conservación de tas cantidades totales, pero sf per
mite concebir la relación de la cantidad total que es pro
ducto lógico de dicha multiplicación de relaciones y la cual 
posteriormente permitir a una cuantificación extensiva. 

Durante la tercera etapa (6-7 anos) se a-firma ta conser
vación de las cantidades en todos· los trasvases efectuados, 
ya que al mismo tiempo que sé lleva a cabo el desarrollo de 
la noción de la cantidad total, también se con-forma la no
ción de unidad, es decir, la cuantl-flcaclón extensiva bajo 
la forma de proporciones o de partición aritmética. se en
contró de esta manera que sólo cuando el sujeto es capaz de 
construir totalidades que se conservan logra descubrir la 
cuantlficaclOn real. 

El pasaje de la cantidad intensiva a la cantidad exten
siva se da por medio de la combinación de las igualdades y 
las di-ferencias¡ esto es, las relaciones cualitativas hete
rogéneas (altura y anchura) se conciben iguales conservando 
simultaneamente su significación de diferencia asimétrica. 
La proporción es entonces una combinación de la igualdad con 
la relación asimétrica y, en cierta forma, esta proporción 
ya es una partición que permite que el todo se conciba como 
algo que puede descomponerse en unidades. 

La partición aritmética se da asf en el momento en que 
los elementos de un todo pueden igualarse entre sf aunque 
sean diferentes, mientras que cuando una relación de conjun
to o una clase se descomponen en subrelaclones o en subcla
ses, sus reuniones no implican igualdad entre ellas, sino 
solo su inclusión en el todo. 

con la Idea de proseguir el antllisis del de.sarrollo antes 
descrito, se llevo a cabo una experiencia similar pero ahora 
con cantidades discontinuas que, en este caso, fueron colec
ciones de perlas. Dichas colecciones presentan la ventaja 
de poder ser evaluadas globalmente cuando estan acumuladas, 
y enumeradas cuando sus elementos estan separados, asf como 
permitir la cuantif'icaciOn global de su longitud cuando se 
encuentran yuxtapuestos. 

Este nuevo tipo de analisis representa una sltuaclOn con
trol en que se Introduce el estudio de la correspondencia 
biunfvoca y reciproca, y se examinan las relaciones entre la 
conservación de las cantidades y el desarrollo de tal co
rre spondencla. 

La experiencia utilizada en este caso consiste en presen
tar al nino los vasos A 1 y A 2 de la experiencia anterior con 
cierta cantidad de perlas rojas y verdes (en cada vaso) y 
preguntar si hay la misma cantidad en los dos recipientes, 
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si se hacen collares con unas y otras perlas ser~n o no de 
la misma longitud, si se cambian de tarros habra o no lo 
mismo de perlas, etc., y después, pedir al sujeto que lleve 
a cabo el llenado de los vasos (iguales o diferentes) colo-
cando una perla en un vaso cada vez que se coloque una perla 
en el otro, y en seguida nuevamente las preguntas anteriores 
(Figura 1.2). 

FIGURA 1~2 

como con las cantidades continuas, en este caso se pre
sentan tres etapas de desarrollo: 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 segon la forma que adquieren en los dli'erentes va
sos. Asimismo, se observa que la correspondencia biunfvoca 
y recfproca ejecutada por el sujeto durante la colocación de 
las perlas en los vasos, no conlleva ni basta para asegurar 
la conservación. 

Se indica asf que en este nivel, ni la enumeración ni la 
correspondencia son métodos que sirven al nin o para emitir 
sus Juicios, sino que estos es tan basados en las relaciones 
perceptivas globales, y la correspondencia no conduce a una 
equivalencia, ni siquiera global. 

Durante la segunda etapa (5-6 anos) se presenta nuevamen
te la transición entre la no conservación y la conservación, 
caracterizada en este caso por el conf'licto entre: 1) una 
"necesidad" de conservación propiciada por la corresponden
cia blunfvoca o por la igualdad de las colecciones deposi
tadas en vasos idénticos, y 2) los datos perceptuales pre
sentes durante las transformaciones. Este conflicto da como 
resultado que las semejanzas perceptuales se coordinen en 
relaciones y se integren en un sistema que permita justifi-
car la conservación explicando las variaciones simultaneas. 

SegOn 
continuas, 

muestran 
si los 

los datos, al igual 
cambios perceptuales 

que 
en 

con 
las 

las cantidades 
tr ansf'ormacio-
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nes son muy grandes, no se da ta conservación y viceversa si 
tos cambios son poco significativos. Asimismo, y gracias a 
la técnica empleada, se observan resultados muy claros en 
cuanto a la diferencia entre las evaluaciones fundadas sola
mente en la percepción de las relaciones de altura y anchura 
de los recipientes, y las fundadas sobre la longitud de los 
collares que formaran: hay conservación cuando se piensa en 
los e temen tos alineados y no conservación cuando se piensa 
en una u otra de tas dimensiones de la forma global. 

Estos resultados manifiestan que ta cuantificaclOn impli
ca diversas operaciones diffciles de coordinar entre sf, al 
igual que para que se dé la conservación es necesaria, en la 
cuantificaciOn, la descomposición de ta totalidad en sus 
elementos. De la misma manera se hace patente que a pesar 
del carácter discontinuo de las colecciones en cuestión et 
nino las trata, en este problema, igual que como lo hace con 
las cantidades continuas. 

Durante la tercera etapa (7-9 anos), et nino esta seguro 
de la conservación de las cantidades totales, pues el factor 
de equivalencia, establecido mediante la correspondencia 
término a término, se sobrepone de entrada a tos datos per
ceptuales. Esto se da debido a que en el momento en que el 
nino coordina las diferencias por medio de la multiplicaciOn 
de relaciones, se -formula la idea de igualar tates diferen
cias, sobre todo cuando se trata de las cantidades disconti
nuas. En resumen, en cuanto los nlMos coordinan operatoria
mente las diferencias percibidas, las miden, y si carecen de 
datos numéricos, miden unas por medio de otras, comparando o 
Igualando todo aumento de anchura con la disminución conco
mitante de altura, y viceversa (Piaget, 1940, p. 55 sic). 
En este momento el sujeto constituye y es capaz de manejar 
la reversibilidad dándole un caracter operatorio a tas 
transformaciones que hasta entonces hablan sido concebidas, 
primero como simples relaciones perceptivas y posteriormente 
como retornos empfricos. 

A partir de esto, surge la duda de si la correspondencia 
puesta en juego durante las tres etapas es una operaciOn di
ferente en cada una de tales etapas, o si sufre una evolu
ción que va de una correspondencia global de las figuras de 
conjunto hacia la correspondencia cuantitativa con equiva
lencia durable y fuente de invariancia cardinal. Para re
solver esta interrogante se trabajaron experiencias sobre 
correspondencia estatica provocada entre objetos heterogé
neos cualitativamente complementarios (huevos y hueveras, 
flores y floreros, etc.) asf como sobre correspondencia di
námica 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 corresponden
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 la primera etapa (4-5 anos) no hay correspon
dencia ni equivalencia durable y los juicios se fundan en 
comparaciones globales de las longitudes de las colecciones; 
la cuantificaciOn se basa en la transformaciOn de orden es
pacial y perceptivo pero sin coordinación entre tales rela
ciones¡ la reversibilidad se da solo 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 a 
cabo. 

Durante la segunda etapa (4-6 anos) hay correspondencia 
término a término pero sin equivalencia durable puesto que 
la correspondencia solo es perceptual aun cuando hay nume
raciOn verbal (correspondencia verbal entre la serle de los 
nomeros y los objetos de las colecciones), asf como tampoco 
hay correspondencia entre los valores de las colecciones. 
En este nivel la cuantificaciOn no se reduce ni al nomero ni 
a la correspondencia biuntvoca y rectproca, sino a una co
rrespondencia Intuitiva basada en la conflguraclOn percep
tual ya sea de la longitud o de la densidad de la colecclOn 
y tal cuantificación se ve afectada en esta etapa por la le
Janla o cercanla entre los conjuntos. En el caso del inter
cambio, la correspondencia es correcta gracias a la corres
pondencia visual previa, pero no hay equivalencia durable. 

En la tercera etapa (5-6anos), llamada de la "correspon
dencia cuantitativa", ya hay correspondencia término a tér
mino concebida como necesaria y equivalencia durable. En 
esta etapa puede hablarse ya de una correspondencia operato
ria pues el niMo se libera de la percepciOn, el nomero no 
varia con la figura, y con ello se da cuenta de que toda al
teraciOn en la disposlclon espacial puede corregirse por me
dio de una operaciOn inversa; es entonces que este retorno 
empfrlco adquiere slgnlficaclon como reversibilidad y es 
considerado como fuente de equivalencia. 

con tas diferentes experiencias se aclara que, cuando la 
correspondencia es intuitivamente mas estrecha (como en el 
caso de los huevos y tas hueveras), los nlMos responden me
jor, y tal correspondencia es más o menos cuantitativa segon 
el contenido de los problemas propuestos. Asimismo se dedu
ce que la correspondencia cuantitativa supone no solo la ~o
rrespondencia perceptiva, sino también la igualación de las 
di-ferencias, es decir, una coordinaclOn de los desplazamien
tos de los elementos gracias a la cual dichos desplazamien
tos se compensan y se vuelven reversibles. Igualmente, pue
de verse que el Intercambio de uno con uno no es suficiente 
para asegurar la nociOn cardinal de dos totalidades equiva
lentes entre si de modo durable; lo que es necesario es que 
el intercambio de uno con uno y 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 numeración habla
da casi no influye en el progreso de la correspondencia y la 
equivalencia, aunque st ayuda a acelerar el proceso de evo
lución en cuanto la correspondencia se vuelve cuantitativa y 
hace surgir una equivalencia Incipiente, por lo que puede 
concluirse que ta serle numérica verbal como tal no engendra 
ni la cuanti-ficaciOn, ni la correspondencia, ni la equiva
lencia. 

Aparte de los estudios ya , reseMados sobre correspondencia 
provocada, se nevo a cabo uno de correspondencia espontánea 
para examinar ta forma en que el nlno calcula el valor car
dinal de una colección, et o los métodos por medio de tos 
cuales · llega a dicha evaluación, asf como saber en qué -forma 
la correspondencia sirve para llevar a cabo una evaluación 
cardinal. La técnica consiste en presentar un conjunto de 
elementos en diferentes configuraciones y pedir al sujeto 
que proporcione una cantidad igual de elementos a los conte
nidos en cada figura (Figura f.3). 
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FIGURA 1.3 

Nuevamente, en esta prueba se encontraron tres etapas su
cesivas: la primera (4-5 anos), de comparación cualitativa 
global, en que la comparación solo imita ta -forma global de 
la colección sin intento alguno de exactitud: si la colec
ción esté en hilera se reproduce la longitud y se juzga cua
litativamente en mas, menos o Igual segon la longitud o la 
densidad del conjunto sin implicar un carécter cardinal. 
Las coplas se llevan a cabo por medio de correspondencias 
término a término y son exactas desde el punto de vista nu
mérico soto cuando su f"orma o nomero son muy conocidos por 
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que conforman los an-

En esta etapa no hay reversibilidad porque el sujeto basa 
sus Juicios en estados perceptivos estatlcos no coordinados 
en una totalidad y esto se debe a que los modelos no son 
analizados ni copiados como conjuntos de cualidades capaces 
de coordinarse lógicamente entre sf. Puede hablarse en este 
momento de una evaluación precardinal elemental basada en 
las cualidades globales del con Junto (longitud y densidad). 
Tales relaciones cuantitativas e temen tales no son estructu
ras racionales, sino que son solamente esquemas practlcos, 
ya que no presentan conservación pues no existe una coordi
nación lógica de las relaciones involucradas. Mientras se 
toma en cuenta soto una relación, el conJunto es evaluado 
como un todo lndisoclable. En cuanto se evalOa mas de una 
relación a la vez, se puede ver como una colección de ele
mentos. Para llegar a la correspondencia operatorla(3) es 
necesario que el sujeto coordine las dos relaciones (longi
tud y densidad), pues en caso contrario igualar.a solamente 
una de tales relaciones o, en todo caso, sólo tas yuxtapon
dré. 

En la segunda etapa (4-5 anos), para poder evaluar la fi
gura, el sujeto establece una correspondencia término a tér
mino pero no reconoce la duración de la equivalencia si hay 
alteración perceptual. Esto se debe a que tal corresponden
cia esta basada en las particularidades cualitativas de las 
figuras, tas cuales cambian con cada modificación de dicha 
figura. Durante esta etapa de correspondencia cualitativa 
de orden intuitivo(4) es claro que por intuitiva que sea la 
correspondencia, ésta Implica un sistema de comparaciones de 
las partes, a veces muttlplicaclones, divisiones o abstrac
ciones lógicas, asf como descomposición de las figuras en 
sus elementos para poder "copiarlas". La diferencia de esta 
etapa con la primera es que en ésta se analizan todas las 
partes del conjunto y empiezan a coordinarse y, al dar mayor 
valor a alguna de tates relaciones, obtiene evaluaciones di
ferentes que lo conducen a contradicciones. Asimismo, en 
esta etapa se hacen coincidir las copias con tos modelos en 
sus diferentes relaciones. En esta segunda etapa, como en 
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la primera, la equivalencia no 
de establecerse mediante Jos 

es durable, aunque ahora pue
retornos empfricos. 

La coordinación de las relaciones durante la segunda eta
pa es al mismo tiempo aditiva (seriación) y multiplicativa 
(correspondencia) por las siguientes razones: a) es seria
ción aditiva (adición de relaciones) puesto que la longitud 
total de la hilera se alcanza descomponiendo el todo en el 
nomero de segmentos que sumados conforman Ja densidad de la 
misma, y b) es multiplicación de relaciones 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 uno, esto es, hay una correspondencia tanto 
en linea horizontal (Intervalos) como en lfnea vertical (ca
da elemento enfrente de un elemento de la otra serie). Las 
relaciones empiezan a coordinarse en un plano puramente 
práctico o intuitivo, pues tal coordinación se lleva a cabo 
por medio de la figura y no de una operación. 

En la tercera etapa (5-6 anos), de correspondencia preci
sa y equivalencia durable, el sujeto disocia las totalidades 
y forma serles libertmdose de la correspondencia intuitiva. 
En la correspondencia cualitativa de Ja etapa anterior cada 
elemento de la colección esta definido por la posición que 
ocupa dentro del conjunto, y los elementos se distinguen por 
ser portadores de las cualidades de su posición absoluta 
dentro de la colecclon. La reunión de estos elementos tiene 
un valor cualitativo, esto es, tienen el valor de la figura 
que conforman (por ejemplo, un triangulo, una hilera, etc.). 

A diferencia de la etapa anterior, esta etapa esta carac
terizada por la correspondencia aritmética o numérlca(5) en 
la cual cada elemento de la colección esta definido por ser 
un elemento del conjunto Igual al resto de los elementos 
(todos los elementos son equivalentes entre s1), pero dife
renciados por su posición; dicha posición conforma un orden 
relativo que varfa de una operación a otra (llamado orden 
vicarlante), y para llevar a cabo una correspondencia es ne
cesario este orden: "la correspondencia se reduce asf a la 
Idea de un mismo orden de enumeración aplicado a dos colec
ciones de unidades homogéneas" (Plaget, 1940, p. 106). 

En esta etapa se establece la igualación de las diferen
cias, es decir, se comprende que las diferencias en longitud 
o densidad se compensan por sus inversas, es asf que en este 
momento la reunión de los elementos adquiere un valor numé
rico, y la reunión de Jos diferentes elementos, aon cuando 
la colección no esté completa, también tiene valor numérico 
Independientemente de las cualidades de los elementos que 
contiene: la igualación de las diferencias es entonces el 
origen de la unidad y, por lo tanto, del nomero. 

En esta tercera etapa ya 
ceptuales ni siquiera para 

no hay 
llevar a 

ataduras a 
cabo la 

Jos datos per
corre spondencia. 
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El sujeto coordina las diferentes relaciones aun cuando ~s

tas varten simultanea y diferentemente en las colecciones en 
correspondencia, el nlno "acepta" todas las posibles varian
tes perceptuales de las colecciones y esto permite que los 
retornos emptricos se transformen en reversibilidad operato
ria: los conjuntos permanecen equivalentes porque soto su
fren cambios de posición que son reversibles y pueden ser 
explicados por operaciones de Inversión. 

Hasta aqul puede concluirse- que toda correspondencia que 
ha adquirido un cari!licter numérico, lo tiene asimismo ordinal 
y cardinal simultl\neamente. No obstante, en lo reseMado 
hasta este momento, solo se ha hecho énfasis en el caracter 
cardinal de las colecciones en correspondencia, debido prin
cipalmente a que, haciendo abstracción de la posición de tos 
elementos dentro de la colección, ha sido utmzado et orden 
vicarlante -en el cual todos Jos elementos son equivalentes 
entre si y, por to tanto, pueden ser enumerados y seriados 
en cualquier sucesion-. La forma mas sencilla de resaltar 
el carácter ordinal de una colección de elementos es cuando 
estos difieren entre sf por caracteres capaces de ser seria
dos. 

Para estudiar mas especfi'lcamente la ordinación, se llevo 
a cabo una investigación en que se presentaban al sujeto dos 
conjuntos de elementos que podfan seriarse segOn sus dife
rentes tamanos (Figura 1.5), y se le pedfa: seriartos en co
rrespondencia, encontrar et elemento correspondiente de uno 
seMalado cuando una de tas serles se encontraba amontonada, 
distanciada o en orden inverso, ast como cuando la serie es
taba en desorden, y determinar, a partir de un elemento da
do, Jos elementos mayores o menores de la otra serie cuando 
tas dos colecciones estaban mezcladas. 

r r 
FIGURA 1.5 

Segon Jos resultados, se encontraron tres etapas aproxi
madamente equivalentes y sincronicas a las de la correspon
dencia· cardinal, sin embargo, en este caso -fue muy clara la 
diferencia entre el tipo de razonamiento basado en la co-
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rrespondencla serial (o similitud cualitativa) y la corres
generallza-pondencla ordinal (seriación ordinal o similitud 

da): 

"hay similitud cualitativa entre dos serles de re
laciones cuando dos colecciones de objetos se serian 
por medio de la misma sucesión de relaciones cualita
tivas asimétricas, y cuando el rango de cada elemento 
de la primera serle corresponde a un elemento determi
nado de la segunda ( ... ), en esas sertaclones cada 
elemento es diferente de toélos los demés y ademas cada 
relac1on es diferente de las 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 

"en la seriación ordinal, por el contrario, cada 
elemento cuenta como una unidad, equivale en todo a 
los demAs excepto en su rango. Este orden puede ser 
el de una serle cualitativa (pero en este caso cada 
elemento cuenta como uno, como los otros, y la Onlca 
diferencia entre ellos, desde el punto de vista numé
rico, es que hay un primero, un segundo, etc.) o puede 
ser diferente, pero en todos los casos cada relaclon 
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, pég. 141). 

El nino de 
sena lar se un 
perdiendo ast 
constituyendo 

la primera etapa (4-5 anos) considera que al 
rango determinado, éste se aisla del conjunto 
su carácter cardinal dentro de la colecciOn, 

sólo el rango (ordinal) que lo caracteriza. 

Los suJetos de la segunda etapa (6-7 anos) presentan un 
primer enlace entre el rango y la cardlnaclOn, sin embargo, 
como su seriacion es Intuitiva, la cardlnacion permanece ex
terna a dicha serlaclon. Esto provoca que, al buscar un 
rango dado dentro de la serle, se presente una confuslon del 
término anterior con el rango buscado. Esto permite afirmar 
que el rango no conlleva un valor cardinal, lo cual da como 
resultado que no se comprenda que cada rango es por st mismo 
un nomero, que es indlsociable de la colección de la que el 
elemento ast ordenado forma parte. 

Durante la tercera etapa (6-7 anos), por el contrario, el 
sujeto no considera que la cardinaclOn(6) esté atada a los 
elementos, sino que aplica dicha cardinaclOn a todos ellos 
consldertmdolos como unidades equivalentes -haciendo abs
tracción de sus cualidades- al mismo tiempo que diferentes 
por su posición de orden, con lo cual dichos elementos se 
consideran simultáneamente términos de clase y de relación. 
Es ast que tales mecanismos (cardlnac1on y ordinación) se 
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rrespondencia serial (o similitud cualitativa) y 
pondencia ordinal (seriación ordinal o similitud 

le corres
generallze-

da): 

"hay similitud cualitativa entre dos series de re
laciones cuando dos colecciones de objetos se serian 
por medio de la misma sucesión de relaciones cualita
tivas asimétricas, y cuando el rango de cada elemento 
de la primera serie corresponde a un elemento determi
nado de la segunda ( ... ), en esas seriaclones cada 
elemento es diferente de toélos los demas y ademas cada 
relaclOn es diferente de las 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 

"en la seriación ordinal, por el contrario, cada 
elemento cuenta como una unidad, equivale en todo a 
los demés excepto en su rango. Este orden puede ser 
el de una serie cualitativa (pero en este caso cada 
elemento cuenta como uno, como los otros, y la Onlca 
diferencia entre ellos, desde el punto de vista numé
rico, es que hay un primero, un segundo, etc.} o puede 
ser diferente, pero en todos los casos cada relación 
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.)" (Plaget, 1941, pég. 141). 

El nlno de 
senalarse un 
perdiendo ast 
constituyendo 

la primera etapa (4-5 anos) considera que al 
rango determinado, éste se aisla del conjunto 
su carácter cardinal dentro de la colección, 

solo el rango (ordinal) que lo caracteriza. 

Los sujetos de la segunda etapa (6-7 anos} presentan un 
primer enlace entre el rango y la cardlnaciOn, sin embargo, 
como su seriaciOn es intuitiva, la cardlnaciOn permanece ex
terna a dicha seriaclOn. Esto provoca que, al buscar un 
rango dado dentro de la serie, se presente una cont'uslOn del 
término anterior con el rango buscado. Esto permite afirmar 
que el rango no conlleva un valor cardinal, lo cual da como 
resultado que no se comprenda que cada rango es por st mismo 
un nomero, que es indisociable de la colecciOn de la que el 
elemento ast ordenado forma parte. 

Durante la tercera etapa (6-7 anos), por el contrario, el 
sujeto no considera que la cardlnaclón(6) esté atada a los 
elementos, sino que aplica dicha cardlnaciOn a todos ellos 
considerándolos como unidades equivalentes -haciendo abs
tracción de sus cualidades- al mismo tiempo que diferentes 
por su posición de orden, con lo cual dichos elementos se 
consideran simultáneamente términos de clase y de relación. 
Es ast que tales mecanismos (cardinaciOn y ordinaciOn) se 
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de aquf, el tér
el eneavo rango, 

Para estudiar este mismo problema en el plano de la nume
raciOn verbal se llevaron a cabo tres experiencias, una que 
consiste en hacer seriar bastones que representan los esca
lones de una escalera (Figura 1.6), hacer Intercalar otros 
bastones en su lugar correspondiente y hacer evaluar el no
mero de los escalones ya recorridos senalando uno de ellos 
después de haber desordenado la serle. La segunda experien
cia consiste en hacer seriar cartones cortados de tal manera 
que el segundo sea Igual a dos veces el primero, el tercero 
a tres veces el primero, etcétera, mezclar después los car
tones y preguntar cuéntas unidades pueden recortarse con uno 
de ellos (Figura 1.7). La tercera prueba se diseno para 
analizar los aspectos cardinal y ordln~I en la numeración 
ordinaria, disociando dichos aspectos mediante su desajuste. 
El ensayo consiste en hacer seriar barreras de diferentes 
alturas separadas por alfombras de manera que se tenga n + 1 
alfombras para n barreras y, una vez que se ha desordenado 
el material, preguntar a cul)ntas alfombras corresponde tal 
barrera atravesada por un gimnasta, o a qué barrera corres
ponde un nomero dado de alfombras (Figura 1.8). 

FIGURA 1.6 FIGURA 1.7 

FIGURA 1.8 
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En cada una de estas pruebas se encontraron nuevamente 
tres etapas que, a grandes rasgos, presentan las siguientes 
caracterlsticas: durante la primera etapa (4-5 anos) no háy 
seriaciOn completa, sólo se realizan peque nas series yuxta
puestas sin orden de conjunto o serlaciones en que los ele
mentos se con-forman a manera de dar una configuración global 
adecuada (intuitiva) sin que se comparen o analicen sus re
laciones; asimismo, para la conformaciOn de la serie no se 
sigue una direcciOn estable. Én cuanto a la prueba de las 
alfombras se considera que el nomero de alfombras es igual 
al de las barreras -por correspondencia término a término-. 
Debido a que en todos estos casos la seriación es intuitiva 
(perceptual) el rango sólo es una posiciOn en un conjunto, 
sin que implique tener un valor cardinal. 

Estos resultados demuestran que durante esta etapa no hay 
relación entre la ordinación y Ja cardinación o . tal relaciOn 
no se da mas ana del tercero o cuarto rango -no se compren
de la evaluación de un elemento por su rango, sino que dicha 
evaluaciOn es arbitraria-. Esta situaciOn se presenta por
que el nino no es capaz de considerar los elementos al mismo 
tiempo que Ja totalidad, ya sea dispersa o en su conjunto, 
esto es, no hay posibilidad de "ver" simultáneamente el con
junto y sus partes desde diferentes puntos de vista. 

La segunda etapa (5 anos) se Identifica por un modo vaci
lante y sin sistema de relaciones para construir 1as series 
que finalmente constituyen totalidades rfgidas. La relación 
entre la ordinaciOn y el valor cardinal se comprende mien
tras se respeta el orden progresivo, pero no si tal orden es 
Inverso, salteado o si se mezclan los elementos del conjun
to. En esta etapa no hay coordinación simultánea del con
junto ni agrupación de relaciones, esto es, no hay conexión 
aditiva o multiplicativa de relaciones (por ejemplo, no hay 
transitividad); esto sucede porque se actOa por Intuición, 
por comparación perceptiva para formar la serie. Con res
pecto al problema de las alfombras, la ley se comprende a 
través de tanteos empfricos, mientras que la ejecuciOn se 
resuelve correctamente con ciertas dificultades y confusiOn 
del rango de las barreras con el nomero de alfombras. El 
nomero cardinal se comprende cuando se colocan los elemen
tos, pero no cuando se pretende anticipar la cantidad que se 
necesitará para cierto n['Jmero de barreras. En cuanto al nO
mero ordinal el sujeto intenta colocar la Oltima barrera de 
la serie entre las dos alfombras colocadas al final, aunque 
no se utilice el conjunto total. Esto demuestra la incapa
cidad para coordinar seriación y cardlnacion. 

Puede decirse que en esta etapa, para realizar 
ciOn inicial, es suficiente con la percepción, pues 
que controlar que el elemento que se va a colocar 
que los restantes o mayor que los ya colocados 

la seria
so10 hay 

sea menor 
(o vtcever-
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sa), mientras que para Intercalar cada uno de los nuevos 
elementos, deben coordinarse esas dos relaciones (mayor que 
y menor que) y aplicarse simultáneamente. Esta situación 
origina que la serie esté constituida por una especie de co
nexiOn rfgida, en la cual cada elemento mantiene una slgnl
ficaclon ordinal y cardinal mientras se sigan dichos elemen
tos en una sucesión continua, que al ser desarticulada con
lleva a la desaparición de dichos valores cardinales. Es 
por eso que dicha figura "rfgida" es dificil de intervenir 
con solamente el manejo perceptivo. Paralelamente, cuando 
la colecclOn esté seriada, ~s suficiente con una lectura 
perceptiva para que el sujeto responda a las preguntas que 
se le hacen, mientras que cuando está desbaratada la serie, 
son necesarias las operaciones propiamente dichas. En esta 
situación se hace evidente la imposibilidad que tiene el su
jeto para manejar s1multéneamente el todo y una parte del 
conjunto cuando no hay coordinación operatoria de relaciones 
(ordinación y cardinaclOn numéricas}; esto es, no se maneja 
el todo de A a z al mismo tiempo que su parte de A a N(7). 

La tercera etapa (6 anos) está caracterizada por Ja se
riación correcta en que cada elemento es simultáneamente ma
yor y menor que los adyacentes, y esto cuente:1 tanto para los 
elementos base como para Jos Intercalados. La serle ya no 
es rtgida, ahora es móvil y operatoria: cada término puede 
ser considerado en sf mismo y en sus relaciones con los 
otros y en cualquier orden(8). El sujeto comprende que para 
determinar el rango de n hay que evaluar de A a N, y que ese 
rango equivale al nomero de elementos recorridos. En rela
ción a las alfombras, la ley es comprendida desde el princi
pio o después de la primera constatación. La ordinación se 
apoya en la cardinaclOn y viceversa. 

Como producto de estas experiencias se puede afirmar que 
para que el rango de un elemento llegue a ser un valor car-
din al determinado, es necesario que exista 'ª conservación 
del conjunto constituido por éste y el resto de IOS elemen-
tos. De esta manera el todo puede descomponerse en partes 
de cuya suma resultaril!i nuevamente el todo. 

Se observo que en las etapas uno y dos las constataciones 
son estéticas ya que si hay alguna alteración perceptual se 
pierde la conservaclOn; estas constataciones pasarán a ser 
operaciones reversibles durante la tercera etapa. Podrra 
decirse que para que una relaclón se vuelva operatoria (por 
ejemplo la seriación) es necesario que la cualidad percibida 
en los elementos de un todo durante la primera etapa (gran
des, pequenos, etc.} se transforme en relaclOn entre elemen
tos durante la segunda etapa (mas grandes, más pequenos, 
etc.) y posteriormente -en la tercera etapa- se convierta en 
coordinaclOn de relaciones (a la vez mas grande que X y mas 
pequeno que Y). De esta forma se concluye que las relacio
nes que Intervienen en una situación se vuelven reversibles 
y se componen entre sf cuando son susceptibles de Invertir-
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se. Por ejemplo, la seriación se vuelve operatoria cuando 
se coordinan las dos relaciones inversas "B mayor que C" con 
"B menor que A", 10 cual implica la posibilidad de desarro
llar la serle en los dos sentidos. 

SI regresamos a las def'inlclofles de clase como reunión en 
un todo de una cantidad de elementos considerados como equi
valentes, y de relación asimétrica -o serie- como reunión de 
elementos considerados como no equivalentes -seriar es. dis
tinguir cada elemento en tanto no es equivalente a los 
otros-, podemos llegar a algúnas aseveraciones: la clase es 

. una reunión de elementos cualificados pero no enumerados, 
mientras que la relación asimétrica, al ser relación entre 
cualidades, es necesariamente cuantitativa, y en la medida 
en que distingue los Individuos en vez de fusionarlos, pre
para el camino al nl'.lmero. 

Lo anterior se da a nivel cualitativo, mientras que en el 
nivel operatorio el ntlmero se da en el momento en que los 
elementos de un todo se consideran equivalentes y no equiva
lentes simultaneamente. De acuerdo a la Inclusión de clase 
se presentan las igualdades A + A' = B; B + B' = e; e + e• = 
D, etc., que dan como resultado la Igualdad A + A' + e• + C" 
= D; entonces, los elementos de esta clase, por su situación 
de equivalencia, son considerados Iguales: A = A' = e• ... , 
etc. Sin embargo, en la serle de tos nt.imeros enteros -srn
tesls de la inclusión de clases y la seriación de las rela
ciones de orden- tal srntesls se resuelve en propiedades 
nuevas, de las cuales la mas Importante es la sustitución de 
ta tautotogra A + A = A (en donde cada elemento es una cla
se) por la interacción A + A = 2A, 2A + A = 3A, etc. De es
ta forma se define la iteración de la unidad en et sistema 
de los nomeros enteros. 

Esto nos dirige a 'ª afirmación de que el nomero, 'ª cla-
se y la relación asimétrica se desarrollan paralelamente 
apoyandose unas en el desarrollo de tas otras, y en el mo-
mento en que se concluye el desarrollo de una se concluye 
también el desarrollo de las otras. 

De aquf se desprenden las siguientes definiciones: un no
mero cardinal es una clase cuyos elementos se conciben como 
"unidades" eqUivalentes entre sr y, simultaneamente, distin
tas, y esas diferencias consisten solamente en que se pueden 
seriar y, en consecuencia, ordenar. Por otra parte, et nl'.l
mero ordinal es una serie cuyos términos, al sucederse segl'.Jn 
las relaciones de orden que les asignan sus rangos, son tam
bién unidades equivalentes entre sf y susceptibles, por lo 
mismo, de reunirse cardinalmente. /\ partir de estas defini
ciones llegarnos al -final de este capitulo retornando al 
principio del mismo: el m'.lmero es la sfntesis de la ordina
ción y la cardinaciOn. 
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teórico del des a-

(1) Es conveniente aclarar en este momento que, segOn Piaget 
(1976) el concepto de Identidad es mucho mas precoz que 
el de conservación y que, al Igual que éste, tal con
cepto cambia con la edad. 

(2) Las cantidades intensivas r o lógicas estan caracterizadas 
por las simples relaciones entre las partes de un todo, 
mientras que las cantidades extensivas se caracterizan 
por la comparación de tas partes entre ellas y su rela
ción con la totalidad (Piaget & tnhelder, 1941). 

(3) La correspondencia operatoria es aquella en que la con
servación se da independientemente de ta percepción y, 
por lo tanto, permite movilidad en su composición, con 
lo cual se hace reversible. 

(4) . La correspondencia cualitativa de orden Intuitivo se 
f'unda sólo en tas cualidades perceptuates de los ele
mentos que se corresponden . y en tos rasgos principales 
de los conjuntos, y no se conserva f'uera del campo per
ceptual. 

(5) En la correspondencia cuantitativa o numérica se abstra
en las cualidades de las partes y se les considera como 
otras tantas unidades sin Importar su disposición. 

(6) se habla de cardinación en el momento en que una unidad 
de una colección se diferencia de las otras porque la 
segunda unidad, anadlda a la primera, forma con ella 
una colección mayor que la primera sola, y la tercera, 
anadlda a las dos primeras, da lugar a una colección 
mayor que la anterior, etc. Esto viene a ser el plano 
operatorio de la Inclusión de clase, de la clasifica
ción. 

(7) Recordemos que esto es lo que anteriormente se habla se
nalado como cantidades intensivas: es decir, hay una 
relación de las partes entre sf, pero no del todo con 
las partes. 

(8) Cantidades extensivas: relación de las partes entre st y 
con el todo. 



CAPITULO 2. EL DESARROLLO DE LA NOCION DE MEDICION. 

Asf como en el primer capitulo se revisaron los trabajos 
por medio de los cuales se llego a la conclusiOn de que la 
nociOn de nomero est.a conformada por la stntesis de los sis
temas de clasificaciOn y serlaciOn -cardinaciOn y ordina
ción-, en este segundo capttulo se resenartm tos trabajos 
que han guiado a la a-firmaciOn de que la medición es la sfn
tesls de la subdivisión y la coordinación de los cambios . de 
posición (Piaget, lnhelder & Szemlnsl<a, 1946). 

Si se analiza qué es lo que se hace cuando se lleva a ca
bo un proceso de medición, puede a-firmarse que para medir se 
toma una parte del todo que va a medirse, esta parte es con
siderada como · unidad y traspuesta a lo largo del todo. 

Sin embargo, 
ma operatoria, 
se con-formen 
e ion. 

para que la 
es necesario 
los elementos 
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presente en una 
proceso en el 

y cambio de 
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cual 
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El estudio de como los ninos llegan a medir, es particu
larmente interesante porque las operaciones Implicadas en la 
mediciOn son tan concretas que tienen sus ralees en la acti
vidad perceptual (catculos visuales de medidas, etc.) y al 
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mismo 
hasta 

tiempo tan complejas 
aproximadamente entre 

que no se 
los 8 y 11 

elaboran totalmente 
anos (lb1d.). 

SI se considera que la medlcion (bien entendida) demanda 
que los diversos puntos de referencia estén unidos en un to-
do sistematico, el cual Implica "ejes coor den ad os", se en-
tiende la necesidad de estudiar como los nin os llegan a es-
tablecer los cambios de posiciOn en términos de un sistema 
de referencias comprehensivo o sistema coordinado. 

Al estudiar estos proceso~, Piaget, lnhelder & szeminsKa 
(1948) senalaron que cuando se le pide a un nino que recons
truya o represente los cambios de posición que se llevan a 
cabo en el seguimiento de una cierta ruta (dentro de un 6rea 
que le es familiar), se observa que los ninos mas pequenos 
describen los cambios de posición solamente en función de 
los puntos de llegada, mientras que los mayores comparan los 
trayectos por los que se ef'ectuo el movimiento. 

se encontró que tal diferencia se debe a que, para llevar 
a cabo los cambios de posición en una f'orma operatoria, es 
necesario que dichos cambios sean representados o recons
truidos Internamente en una secuencia de acción, y tal re
cons trucciOn es posterior a la habilidad para llevarla a ca
bo correctamente. Por lo tanto, puede decirse que la repre
sentación de cualquier secuencia de movimientos lleva lmpll
clto un sistema de referencia. 

Al estudiar este proceso pudieron distinguirse varias 
etapas de desarrollo: 

se encontró que en la primera etapa (4-6 anos} la coordi
nación de los puntos de una ruta se da en términos de las 
propias acciones del sujeto y los puntos de referencia son 
sus puntos de interés: si pretende representar una cierta 
ruta sin estar cerca de ella, lo Onico que logra es yuxtapo
ner Incoherentemente algunos de los puntos por los que esta 
formada. 

Durante esta primera etapa los cambios de posición 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 solo algo en donde se encuentran los puntos de partida y 
de llegada sin estar unidos entre si. 

Durante la segunda etapa (6-7 anos) los ninos pueden 
orientarse en una forma practica, esto es, en accion, 10 
cual significa que pueden anticipar relaciones espaciales 
entre dos puntos cuando transitan por ellos, pero no cuando 
pretenden representar o reconstruir tales puntos y relacio
nes en un dibujo o maqueta como un todo ordenado. Estos su
jetos ocasionalmente tienen éxito al acomodar dos objetos en 
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dos reta-

Dentro de ta tercera etapa (7-9 anos) pueden Identificar
se dos niveles: et nivel lllA que est.a definido por coordi
naciones objetivas limitadas del espacio, esto es, et sujeto 
establece subsistemas de referencia correctos pero no unidos 
entre sf como una totalidad y, si se te pide rotar el Plano, 
solo gira algunos subsistemas de puntos pero no todos. El 
esquema topotOgico aon no est.a ordenado como un total unifi
cado: las senates son fijadas ,en subgrupos basados en dife
rentes puntos de vista Independientes. 

El otro nivel de esta tercera etapa (8-9 anos) es el lllB 
durante el cual las senates son coordinadas totalmente y tos 
cambios de posición son representados como un grupo compre
hensivo. Los cambios de posición son descritos en términos 
de un sistema de referencia utilizando un solo grupo total; 
ahora cada punto del total puede alcanzarse por varias ru-
tas. Los cambios de posiciOn son reversibles. 

Los sujetos de 
jetos de re-rerencia 
bios de posición, a 
cita a un sistema 

este nivel miden los intervalos entre 
y tas distancias implicadas en los 

pesar de que no hacen referencia 
métrico particular. 

Asf pues se encontro que no puede haber mediclOn 
que no haya una verdadera representación del cambio de 

ob
cam

explf-

hasta 
posl-

ciOn, y que el espacio en el que toma lugar esté estructura-
do por un sistema de referencia o sistema coordinado. Esto 
se debe a que, en esencia, la medición es una forma de movi-
miento que consiste en colocar una regla de medición contra 
lo que 
que la 

con 
juego 
planteo 
es, un 

esta siendo medido, y transferirlo tantas veces hasta 
parte elegida como unidad de medida abarque et total. 

el propósito de saber cu.ates operaciones estan. en 
en la construcclOn pslcotOgica de ta medición, se 

estudiar la medición en un estado f'ormatlvo, esto 
estudio de medición espontanea. 

En tal trabajo se pedla al sujeto que construyera una to
rre con figuras geométricas del mismo tamano que otra ya 
formada. El sujeto debfa construir su torre en un lugar 
alejado de la original y con una pantalla intermedia entre 
ellas que impedfa una comparac1on directa de las mismas. 

En este estudio se encontraron tres etapas: 

La primera etapa (4-4:6 anos) se caracteriza porque sólo 
se llevan a cabo comparaciones perceptuales entre el modelo 
y la copia, no hay medida com~n y sólo se mueve la Hnea de 
vislOn, esto es, se ve el modelo mientras se construye la 
copla. La· comparación perceptuat, en este caso visual, se 
lleva a cabo mediante un movimiento o traslado virtual de un 
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"poner 

Puede hablarse de que un 
pone toda la confianza en 
est.a de acuerdo en utilizar 

sujeto está en la etapa 1 si: a) 
su cálculo perceptual, y b) si no 
otro método o no ve la necesidad 

de hacerlo. 

Durante la etapa 11 (4:6-7 anos), para llevar a cabo la 
medición se mueven o cambian de posición ciertos objetos; en 
algunas ocasiones se mueve unq de tos objetos implicados o a 
veces un tercer objeto (que anticipa la unidad de mediclOn) 
sin que esta Inclusión llegue a ser operatoria pues no hay 
transltlvldad. Dichos cambios de posición van a permitir ta 
unión de tos puntos de referencia con lo cual comienza a 
construirse un sistema coordinado dentro del cual se enmar
cart.m tos movimientos lmpllcltos en ta medición. 

Durante esta etapa se identi1'ican dos subetapas: llA en 

'ª que el transfer ya no es visual sino manual, con lo cual 
se to gr a una comparaciOn mas cercana, y sube tapa llB en que 
el tercer término elegido es el cuerpo mismo del sujeto con 
el cual se imita el ta mano del objeto (transfer corporal). 

El descubrimiento de que et cuerpo puede utilizarse como 
término comon, es lo que permite la transiciOn del transfer 
manual a una medida comon. El transi'er corporal empieza co
mo una extensión del transfer manual y visual. 

Esta es 'ª primera aparición de una medida comon y, con 
ella, de un principio de transitividad intuitiva. El térmi-
no medio que se utiliza es de tamano similar a los que se 
es tan comparando y el progreso se alcanza por ensayo y 
error. 

Al final del nivel llB comienza el uso de términos medios 
independientes después del uso del transfer corporal. Esta 
etapa es transicional por dos razones: 1a.- la medida comon 
tiene una función simbólica que da origen a conductas Imita-
ttvas carentes de transltlvidad operacional; 2a.- la medl-
Ción tiene éxito sólo cuando el término medio, ª' ser un ob-
Jeto simbólico, tiene la misma altura que la ·torre que se 
construyo. El sujeto descubre la necesidad de usar una me-
di da comon independiente cuando le es dii'fcil transferir me-
di das por medio de extender sus brazos y dedos. 

E 1 término corm:in 
caracter Intuitivo o 
con ta imitación del 

aparece al 
Imitativo, 
trans1'er 

final del 
mostrando 
corporal. 

nivel 
asf 

llB 
su 

pero con 
continuidad 

Los sujetos 
la altura de un 
puede ser usado 
los objetos que 

en este nivel no 
término comon, y 
si su apariencia 
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pueden 
sienten 
general 

hacer 
que 
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abstracción de 
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similar a la de 
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"Dados dos objetos A y e, el nin o usa un término medio B 
que es una imagen de A y c. B es un sustituto simbOliCO que 
le ayuda a imaginar e contra A o A contra c. No esté gene-
ralizado a tal punto de admitirse la deducción: si A = B y B 

= e entonces A = c. Asl, el término medio - retiene su caréc-
ter perceptual e intuitivo y es deficiente de transitivldad 
operacional." (ibfd, p. 54). 

El uso del cambio de posfcion en esta etapa presenta 
ciertas dificultades: 1) los ~uJetos no siempre saben que 
"deben" mover el término medio de A a e (o viceversa), ade
mas de que, cuando el término medio tiene diferente tamano 
de los que serán medidos, no se mantiene un punto de refe
rencia estable durante la transferencia; 2) cuando el térmi
no medio es menor, lo mueven hacia arriba y abajo como si su 
longitud -ruera una 'función de los puntos de partida y final 
de ese movimiento y, por lo mismo, no intentan contar el no
mero de veces que B esta incluido en A o e (no sólo hace 
falta la noción de unidad de medida, sino también la de cam
bios de posición y el sistema de puntos de referencia), y 3) 
el término medio a veces es considerado de diferentes tama
nos dependiendo de la disposición de sus partes (la distan
cia AB es diferente de la BA), lo cual da como resultado 
confusiones que guran a la no admisión de la conservación de 
la longitud. 

Sin un sistema de referencia es imposible organizar rela
ciones entre intervalos. Las relaciones de cambios de posi
ción no pueden ser organizadas mientras la distancia y la 
longitud no sean vistas como intervalos entre una sucesión 
de puntos arreglados en una secuencia ordenada, mientras 
sean consideradas en términos de sus puntos extremos (por lo 
cual hay congruencia de los Juicios cuando las longitudes 
son iguales). 

En esta etapa los puntos inicial y terminal de los obje
tos no están relacionados, sin embargo, empiezan a surgir 
las nociones intuitivas de horizontalidad y paralelismo, no
ciones que, Junto con otras mtiis exactas de verticalidad, 
pendiente, angularidad, etc., conforman el marco de un -sis
tema coordenado. Estos son los inicios de la estructuración 
euclideana que explican la aparición de los cambios de posl
clOn durante la comparacion. 

El paso de la etapa 11 a la 111 estll dado por el uso de 
un objeto simbólico que imita una medida y es trasladado en
tre los objetos modelo y copla para compararlos. Este obje
to, sin embargo, no puede considerarse como una medida comon 
debido a sus usos restringidos: si el objeto es mayor o me
nor que los otros, es descartado pues no se le ocurre al su
jeto marcar en él la longitud que quiere en algo mayor, y 
menos aon se le ocurre iterar con un objeto mas pequeno. 
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En términos generales, puede hablarse de que la medición 
es un problema perceptual debido a que, en Jas primeras eta
pas, se lleva a cabo principalmente por comparaciones per
ceptuales¡ después, colocando Juntos varios objetos para co
tejar el c~tculo hecho, y finalmente, mediante el concepto 
de una regla de medición que permita efectuar medidas comu
nes. Sin embargo, Ja mediclon perceptual generalmente es 
inexacta y esta sujeta a ilusiones o errores slstembtlcos. 

El transi'er visual ayuda a establecer relaciones dentro 
de los totales perceptuaJes, cqmo cuando los sujetos del ni
vel 11 establecen un "puente" entre las partes superiores de 
las torres, sin tomar en cuenta las bases, tratando de al
canzar ta mayor precislOn posible para el transfer. Al per
catarse de que esta forma de proceder no es adecuada cuando 
tos objetos están en diferentes niveles, el sujeto deja de 
tener una 1'e ciega en el trans-fer visual y surge "entonces el 
trans1'er manual. 

Esto explica por qué los sujetos de esta etapa prefieren 
mas que 

dan cuenta 
"transferir" detalles para elaborar sus copias 
transferir dimensiones totales: esto es porque se 
de que si pretenden "transferir" con su cuerpo 
corporal) las dimensiones totales, es muy probable 
varten en el recorrido del modelo a la copla. 

(trans1'er 
que estas 

La etapa 111 (7-6 anos) aparece cuando se da el principio 
de transitividad IOgica: A : B, B = C, por lo tanto, A : C. 
El transf'er, después de ser perceptual y luego una imagen 
(pues se imita, por ejemplo, el tamano del objeto), se vuel
ve operacional cuando es IOgicamente transitivo. Este 
transfer representa un aspecto de la medición que es el cam
bio de posiclOn y que guta al reconocimiento de Ja conserva
ción de la longitud.· El otro aspecto, la subdivisión, tam
bién es alcanzado durante esta etapa. 

Dentro de este nivel de desarrollo pueden distinguirse 
dos subniveles, el lllA y et lllB que, en términos genera
les, se caracterizan por lo siguiente: en el lllA el término 
medio debe ser mayor o igual que el modelo para poder marcar 
en él distancias menores, si es menor que el modelo, el su
jeto yuxtapone unidades de medida m.&s cortas, y la transitl
vidad es operacional en virtud del manejo preciso de las re
laciones cualitativas de igualdad. Durante el lllB el tér
mino medio puede ser mayor o menor y ser iterado, con lo 
cual se le asigna el valor de unidad. 

En 'ª etapa lllA no hay mane Jo del concepto de unidad y, 
por lo tanto, no puede medirse con algo menor que 'º que se 
mide. En esta etapa, ni Ja organización ni la coordinación 
son su·ficientemente 'flexibles como para que se lleve a cabo 
la subdivisión en un nomero de partes iguales y asf tras la-
dar la unidad de medida sabiendo que sus posiciones pueden 
ser sumadas. 
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Para que se dé la transltivldad debe haber una coordlna
ciOn entre los objetos a medir y el término medio con el que 
se mediran, de manera que los cambios de posición del térmi
no medio sean agrupados. Aunque los sujetos de este nivel 
no pueden usar un término medio menor, si pueden "combinar
lo" para alcanzar el mismo tamano que los términos a medir: 
este proceso es reversible y asociativo CA + B + e = B + e + 
A, etc.). 

Los sujetos de esta etapa rson capaces de llevar a cabo 
una comparación o mediclOn de las longitudes de dos objetos 
(A y B) mediante dos elementos esenciales: 1) un transfer 
visual, y 2) una descomposición del objeto mayor B (cuando 
los objetos son diferentes) en dos partes: la primera que 
seré igual al objeto A y la segunda que es la parte restante 
A'. Es asf que durante esta etapa hay subdivisión cualita
tiva o intensiva de la forma A + A' = B; B + 8' = C, etc. 

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

La diferencia entre la medición cualitativa (nivel lllA: 
un objeto es aplicado enteramente a otro) y un verdadero 

es aplicada a 
operaciones in-

sistema métrico (nivel lllB: una subdivisión 
las otras) es la misma que existe entre las 
tensivas y las extensivas. 

El inicio de la iteración de una unidad se da cuando los 
sujetos tratan de usar objetos demasiado pequenos como tér
minos medios. Ahora bien, para que un sujeto alcance la 
iteración métrica debe poder coordinar los cambios de posi
ciOn utilizando puntos de referencia precisos, es hasta ese 
momento que dispone de los dos componentes esenciales: los 
cambios de posición agrupados y demarcados adecuadamente pa
ra permitir un transfer de congruencia, y la subdivisión 
cualitativa o intensiva de la forma A + A' = B; B + B' = e, 
etc. De esta manera, el sujeto sólo tiene que aplicar una 
de esas subdivisiones a todas las otras, llegando asf a una 
solución del tipo "si A = A' = B', etc., entonces A + A• = 
2A C=B>; B + B' = 3A C=C), etc.", es entonces que la medi
ción es alcanzada cuando las subdivisiones son igualadas por 
la aplicación de una de tales subdivisiones (un segmento) 
contra cada una de las otras. 

La fusion operacional de la subdivisión y el cambio de 
posición demanda tanto la representación adecuada de un gru-
po de cambios de posiclOn, como el uso de un sistema preciso 
de puntos de referencia para distinguir subdivisiones suce-
sivas. Los puntos de referencia a e toan como coordenadas pa-
ra los cambios en la posición de la unidad de medida, mlen-
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tras que estos proporcionan una medida matematica de la lon
gitud. 

En cada etapa hay una coordinacion progresiva de los sis
temas de referencia (externo, constituido por loa objetos a 
ser medidos y su entorno inmediato, e Interno, constituido 
por los puntos de referencia del termino medio en sr mismo) 
y de los cambios de posición. La coordinación completa del 
sistema de referencia gura a la subdivisión y el final de 
ese proceso evolutivo es su fusión con el cambio de posi
ción. 

A través del estudio de la medición espontanea, pudo ob
la longitud es el prerrequl

sin embargo, surge la du
a la medición o es el re

c lariflcar dicha interrogan
conservaclOn de la distan-

servarse que la conservación de 
sito fundamental de toda medición, 
da de si la conservación antecede 
sultado de es ta. con el fin de 
te se planteó un estudio sobre la 
cía y la longitud. 

Primero que nada se planteo la necesidad de estudiar como 
juzgan tos niflos tas distancias y como alcanzan su conserva
ción. comonmente no existe diferencia entre longitud y dis
tancia, pero psicológicamente, estos términos hacen referen
cia a dos situaciones diferentes que llegan a ser interde
pendientes solo como resultado de un desarrollo gradual. Se 
usa el término "longitud" para referirse a un espacio lleno, 
para denotar la medida lineal de objetos como palos o cami
nos a 10 largo de los cuales se camina. se usa el término 
"distancia" para referirse a la separación lineal de obje
tos, esto es, espacios vacfos. Psicológicamente, los pro
blemas de distancia son diferentes de los de longitud, aun
que lógicamente sean interdependientes: la distancia es la 
longitud de un Intervalo y ta longitud es la distancia abar
cada por un objeto. La duda es como o a partir de qué lle
gan los ninos a reconocer tal interdependencia. 

Al analizar el concepto de distancia como intervalo o es
pacio vacfo, se estudian problemas no soto de medición sino 
tambl~n de como tos ninos reconstruyen el espacio como un 
todo. Si el concepto de distancia esta presente, el espacio 
se ve como un medio comon que contiene objetos y relaciones 
espaciales entre objetos. Tales relaciones evolucionan a un 
punto en que se alcanzan sistemas coordinados y los sistemas 
métricos llegan a ser posibles. Si no esta presente tal 
concepto, el espacio como un medio coméln para varios objetos 
será incoordinado¡ en esta situación ta medición no podra· 
ser entendida. 

Para analizar dichas nociones, se planteo el problema de 

'ª conservación de la distancia entre dos puntos y su carác-
ter simétrico (AB = BA) cuando son intercalados diversos ob-
jetos entre ellos. Los sujetos que son capaces de ubicar 
dif"eren tes puntos dentro de un medio espacial comon no ten-
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dran dificultad en resolver tales problemas, mientras que no 
podran hacerlo aquellos sujetos que Ubican los dii"erentes 
términos en sistemas de rei'erencia diferentes y cuyo enten
dimiento esté limitado a relaciones topolOglcas de vecindad 
y orden. 

Desde un punto de vista topológico primitivo la relaclOn 
entre dos objetos es alterada cuando un tercer objeto es In
troducido entre ellos porque a los ninos les falta la noclOn 
de un espacio vacfo con propiedades geométricas invariantes. 
Tampoco es evidente la identl(fiad AB = BA en cualquier nivel 
de desarrollo. Los ninos cuyo pensamiento es intuitivo e 
irreversible no ven nada en comon entre el orden AB y el BA. 
Esta disparidad es exagerada si Jos objetos se colocan en 
diferentes planos horizontales. 

La noción de distancia presupone que el 
trOpico (tiene las mismas propiedades en 
ciOn), y el espacio perceptual esta lejos de 

espacio es iso
cualquler direc

ser lsotroplco. 

Al presentar a un "'"º el problema de decidir SI la dls-
tanela entre dos objetos A y B se altera Si se coloca entre 
ellos un tercer objeto s y, posteriormente, al cambiar el 
nivel de A o B y preguntar nuevamente si se altera o no la 
distancia entre ellos, se presentan tres etapas: 

La primera etapa (4-5 anos) se caracteriza por la ausen
cia de la noclOn de distancia total. En esta etapa, si un 
objeto s es Intercalado dentro de una distancia AB, tal in
clusión provoca que la distancia original ya no se considere 
como un solo total, de manera que el objeto s termina con 
cualquier relaclOn de distancia entre A y B pues ésta ya no 
puede reconstruirse como un todo. La noción de distancia se 
expresa en términos de proximidad ("lejos" o "cerca") y es 
un espacio vaclo. Cada distancia entre dos puntos u objetos 
conforma un total que no puede ser relacionado con otra dis
tancia. 

En cuanto a la propiedad de slrnetrfa 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 
dirección ascendente parece mayor que la misma en dirección 
descendente. 

la 
de 
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B producen la 
aslm~trlca. 

creencia de que la distancia entre ellos es 

El establecimiento de una relación de distancia total en-
tre A y B combinando AS y se no es necesariamente Indicativo 
de una operación. Es suficiente con una unión Intuitiva 
pues A, s y B se ven juntos, además de que se esta en pro-
longaclón directa de AS. Aunque los sujetos de esta etapa 
reconocen una relación total entre A y B a pesar de su sub-
división en AS y SB, están bastante seguros de que la lntro-
duccion de la pantalla A altf(ra la distancia entre los pun-
tos -finales A y B. 

En esta etapa la distancia es un Intervalo entre objetos 
en un orden dado, pero como un Intervalo es solamente espa
cio vacfo, la introducción de otro objeto reduce ese Inter
valo porque ocupa un espacio Igual a su propia anchura. se 
considera que la distancia son espacios vacfos y no los es
pacios ocupados por las dimensiones de los objetos; es una 
dimensión de intervalos y no de objetos que ocupan espacios. 

"Un objeto situado entre otros puede ser descrito como 
'largo' o 'corto•, 'amplio' o 'angosto•, etc., las cuales 
son relaciones de longitud. Al mismo tiempo podrfa estar 
'lejos• o •cerca' de otro objeto, las cuales son relaciones 
de distancia. Pero estas Oltlmas se aplican sólo a espacios 
vacfos y no califican objetos que ocupan espacios. Es asf 
que en este nivel no hay composición entre distancia y lon-
gitud" (lbfd. p. 79). 

La razón de tales juicios es que la longitud, que es una 
propiedad de los objetos, y la distancia, que es una propie
dad de los espacios vactos, son ideas heterogéneas para los 
ninos de este nivel porque les falta la noción de un espacio 
comon 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
trucción de tal sistema serta el reconocer que los objetos 
pueden ser colocados en varias posiciones, cada una de las 
cuales debe ocupar un "lugar" que permanece constante a pe
sar de estar lleno o vacfo, y por lo cual es comparable a 
"un cuarto vaclo". Sin embargo, es solamente mediante el 
agrupamiento de las relaciones de orden y de cambio de posi
ción que los ninos descubren que los objetos que son movidos 
dejan detras de ellos "sitios" estacionarlos. Este descu
brimiento los gula a concebir el espacio como un contenedor 
o sistema de referencia independientemente de su contenido. 

Durante esta segunda etapa pueden distinguirse dos sub
etapas: llA en que una distancia total se ve reducida por 
los objetos introducidos en ella; la longitud de los objetos 
se Juzga en términos del orden o posición de sus limites, y 
las distancias, en términos de Intervalos Intuitivos entre 
objetos. Los intervalos AB y BA siguen siendo considerados 
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como diferentes cuando se encuentran al mismo o diferente 
nivel. 

En la subetapa llB 
se Interponen objetos, 
altera la slmetrta de 
mientras es reconocida 

no hay conservación 
pero una diferencia 
la relación, o la 

la conservación. 

de la 
en los 

simetrfa 

distancia si 
niveles no 
es negada 

Debido a 
idenUflcarse 

tales caracterfstlcas 
dos tipos de la misma: 

de esta 
tipos A 

sube tapa 
Y e. 

pueden 

r 
Las caractertsticas de Jos sujetos que se encuentran en 

la subetapa llB tipo A es que siguen considerando a la dis
tancia y a la longitud como heterogéneas: la primera se re
fiere a espacios vacros y la segunda a objetos concretos, 
asimismo, los intervalos ya son considerados con carécter 
simétrico (AB = BA), ademas de que los diferentes planos ho
rizontales en que se encuentran los objetos ya no afectan la 
distancia entre ellos. AOn no hay conservación de la dis
tancia total pues ésta se ve afectada por los objetos que se 
introducen en ella. 

En la sube tapa llB tipo B IOS sujetos reconocen la con-
servación de la distancia AB aon con objetos interpuestos 
pero no admiten el car~cter simétrico de \al distancia. La 
razón de dicha asimetrfa es que la evaluación de la distan-
cia esta contaminada por consideraciones dinámicas pues el 
espectador se considera un participante virtual. 

La exls tencia de dos tipos de secuencias (A y B) en la 
adquisición de los conceptos de conservación de distancia y 
simetrfa de los intervalos durante la misma subetapa, de
muestra que tales conceptos se desarrollan Independientemen
te en sus inicios, para alcanzar su Interdependencia en el 
nivel operacional. De esta manera, en el nivel Intuitivo 
puede haber progreso en una de las nociones sin corresponder 
necesariamente a un progreso de ta otra. 

Puede decirse que ta simetrta de los intervalos depende 
de 'ª reversibilidad de las relaciones de orden, mientras 
que 'ª conservación de la distancia total depende de que ta-
les relaciones sean aplicadas simultáneamente a las distan-
cías y longitudes. 

Hasta este momento, el cambio de posición es un cambio de 
orden o "posicionamiento", y hace referencia sólo a los ob
jetos en sf mismos sin hacer referencia al espacio en el 
cual se mueven ni a la relaciOn entre el principio y el i'in. 
El estabtecirnien to de una relac1on entre los puntos de prin
cipio y terminacion da ple al concepto de Intervalos que son 
recorridos. Con este concepto los ninos aprenden a comparar 
los cambios posicionales en términos de puntos de referencia 
fijos y ya no sólo como cambios en el orden de objetos movi
bles. Cada movimiento debe implicar una dlst.inclOn entre 
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objetos movibles y lugares fijos. Estos Oltlmos no alteran 
sus relaciones aunque tos objetos sean cambiados de lugar. 
La generalización de las operaciones relacionadas con el or
den y el cambio de posición explica como las relaciones de 
intervalo llegan a Incluir "lugares" como tales sin que ne
cesariamente sean espacios vacfos (el concepto de "lugar" en 
sf no est~ restringido a espacios vacfos). 

Antes de que se dé tal generalizaciOn operacional, el es
pacio del nino esta virtualmente separado en dos entidades 
heterogéneas: por un lado hay , objetos o espacios llenos, ca
racterizados por formas, por nociones intuitivas de longi
tud, etc., sujetos a cambios de posición unos respecto de 
otros. Por otro lado, hay espacios vacfos f'ormados por los 
intervalos entre objetos cesta es la noclOn intuitiva de la 
nocion operacional de distancia, pero no Incluye las repre
sentaciones de cambios de posición ni de IQngitud). En este 
momento no hay conservación de intervalos porque tas distan
cias son modificadas por ta interposición de objetos. 

La generalización de las operaciones de orden y cambios 
de posiciOn coordina estas entidades heterogéneas mediante 
su comprehensión. Este es el sistema de "lugares" que pue-
den ser ocupados por objetos o espacios vacfos, los cuales 
seran fijados por medio de elementos que se consideren esta-
clonarlos. 

Durante ta etapa 111 (7 anos) ya hay conservación de dis
tancia y slmetrfa de intervalos. Para los ninos de este ni
vel Jos intervalos y las relaciones de orden ya no se refie
ren a objetos movibles separados por o yuxtapuestos a espa
cios vacfos, sino que 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 rectillneo entre "lugares" orde
nados que forman un medio espacial que comprehende tanto ob
jetos concretos como espacio vacfo. En este momento el su
jeto es capaz de usar un término como "espacio" para denotar 
un marco de referencia comon a espacios vacfos y objetos so
lldos(1). Las re tac iones ahora no son solo entre objetos 
sino entre "lugares". 

A partir de todos estos hallazgos, puede apreciarse que 
et desarrollo de la nociOn de distancia es independiente de 
cualquier conducta de mediclOn. Cuando ese desarrollo esté 
completo, las distancias pueden ser medidas, pero la medi
ciOn no es posible tlasta que et sujeto esté convencido de 
tres puntos: (t) una distancia AB no se ve alterada por la 
interposición de objetos adicionales CSt, Sz, etc.); (2) un 
orden AB puede ser invertido, dando BA sin perturbar la 
identidad de la distancia AB=BA, y (3) si s está entre A y B 
entonces AS < AB. At1ora bien, considerando que las relacio
nes proyectivas se re-fieren soto a propiedades espaciales de 
formas simples, y que las propiedades euclldeanas comprehen-
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medio espacial 
los tres pun-

La verdadera noción de distancia es una relación entre 
objetos que se expresan por los lugares estacionarlos que 
ocupan. Esto Implica ta organización de un marco de refe
rencia espacial como un medio o contenedor que es indepen
diente de su contenido. La distancia implica relaciones en
tre objetos independientes situados en el espacio, y este 
espacio o medio total es el oJ:>jeto de estudio de la geome
trfa. El espacio proyectivo empieza con la construcción de 
lfneas rectas y perspectivas, las cu ates requieren que las 
relaciones topológicas de orden estén referidas a "puntos de 
vista" especfficos, tos cuales anticipan la coordinación 
comprehensiva de todos tos puntos de vista dentro de un to
tal permanente. De la misma forma, la distancia requiere 
que tas relaciones topológicas de orden y de Intervalo estén 
referidos a un sistema de lugares fijos, y anticipa la cons
trucción de un sistema coordinado y de nociones de medición. 
Es asf que, como pudo verse, el concepto de invariante y de 
distancias lineales simétricas es el primer paso en este de
sarrollo, que implica el reconocimiento del espacio como 
contenedor, no separado en contenidos o espacio lleno, y au
sencia de contenido o espacio vaclo. 

Para estudiar ta construcción de ta noción de distancia 
se planteo analizar primero si la estlmaclOn de ta longitud 
de un objeto por el Intervalo entre sus limites no es en sf 
misma la etapa final de un proceso de desarrollo. Para esto 
se ha visto que la longitud es considerada en un principio 
en términos solamente de tos puntos extremos, e Inclusive en 
términos solamente del punto mas distante. Para aclarar es
te problema se realizo un estudio en que se pidió a los su
jetos que compararan dos palos, uno en linea recta y et otro 
en forma ondulada. Las lfneas eran de diferentes longitu
des, pero empezaban y terminaban en una alineación exacta. 
Las preguntas haclan referencia solamente a si los palos te
nfan o no lo mismo de largo. Si era necesario (porque el 
sujeto indicara que tos objetos eran Iguales) se cambiaba la 
pregunta a manera de enfatizar lo que sucederfa si se reco
rrieran los dos caminos. Finalmente, se "estirarla" el ob
jeto ondulado y, después de que el sujeto admitiera la dife
rencia de longitudes, se le retornarla a su forma original y 
se repetirla la primera pregunta. 

A partir de este estudio se encontro que el cálculo de la 
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 anos) 
la longitud de una lfnea es estimada solamente en términos 
de sus puntos de llegada, sin referencia a su rectllinearl
dad, a su punto de Inicio, e Incluso a la demostraclOn de 
haber sido extendida y regresada a su -forma original. Asl-
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mismo, se encontró que hay dlf'eren.cla entre la longitud de 
una Hnea y la distancia en Hnea recta entre sus puntos ex
tremos aunque no hay composición entre las mismas. La dis
tancia (que es asimétrica) denota solo espacios vacros y, 
por lo tanto, no es la medida de los objetos. La distancia 
se usa solo en términos de "cerca" y "lejos", y tiende a ser 
un calculo del punto m.as lejano del sujeto. 

Durante la segunda etapa (5-7 anos) la forma curvmnea 
es mayor después de la sugerencia de movimiento, pero la 
Inspección estat1ca de las f'?rmas produce Juicios de Igual
dad aon después de pensar en términos de movimiento. Esto 
conduce a que, solo en algunas ocasiones, las dos longitudes 
sean juzgadas correctamente ya que persisten las Intuiciones 
de orden puesto que los juicios iniciales son emitidos en 
términos de los puntos finales. El sujeto de esta etapa es
tablece la dif'erencla entre la longitud y el orden de posl
clon de los puntos finales de las dos lineas. 

Durante la tercera etapa (6-7 
sicion cualitativa y se emiten 
situación que se presenta. 

anos) se alcanza la compo
los juicios adecuados a la 

Es asr que, estudiando la construcción de ta noción de 
distancia, se ha encontrado que la longitud de los interva
los entre objetos esté determinada por un sistema de "loca
lidades" que -forman un. medio independiente definido por ele
mentos que se consideran estacionarlos. 

La conservación de la longitud se asegura, durante un 
cambio de posición, solameni:e si el lugar de un objeto man
tiene un tamano constante cuando queda vaclo, y el tamano de 
un Jugar vacro no se ve alterado cuando es ocupado por un 
objeto. El e-fecto total es que a cada nuevo espacio vacfo 
corresponde un nuevo espacio ocupado y viceversa, lo cual 
Implica la conservaciOn de la distancia entre objetos y la 
de la longitud de los objetos cuando son cambiados de lugar. 

con el propósito de demostrar este proceso, se realizo un 
estudio de la forma en que los ninos razonan acerca de dos 
palos rectos de Idéntica longitud (acomodados paralelamente 
de manera que sus extremos coincidan) cuando uno de ellos es 
cambiado de posición con respecto al otro. Se muestra como, 
cuando aon no se ha formado la nociOn de distancia, los ni
nos dicen que los palos son iguales, y que al ser empujado 
hacia adelante uno de ellos, éste crecer~ y ser~ mas largo 
que el otro. Por otro lado, cuando ya se alcanzo el nivel 
en que la distancia es concebida como estable y simétrica, 
se reconoce la conservación de la longitud a pesar de que el 
objeto haya sufrido un cambio de poslcion. 
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Durante la etapa (4-!S anos) 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 topológico, las longitudes estan sujetas a ex
pansiones y contracciones sin conservación de las mismas. 
Estos juicios se deben a que los niMos pequenos no toman en 
cuenta, slmult.&neamente, todos los puntos terminales, lo 
cual significa que dichos juicios no es tan relacionados con 
los Intervalos de longitud entre esos puntos terminales. 

Estos sujetos invocan al movimiento constantemente, y ese 
cambio de posición es el concepto clave del espacio eucli
deano; sin embargo, en ésta y la siguiente etapas, el cambio 
de posición guta a la no conservación de la longitud, ya que 
los movimientos a los que se hace referencia no son cambios 
de posición euclideanos, esto es, tales cambios se dan sin 
un sistema de referencia (al haber un movimiento, éste afec
ta solo a una parte del objeto). 

En este nivel el cambio de posición es 
cambio de orden, por lo cual se juzga que 
tiva de los objetos que sufren tal cambio, 
den de sus extremos delanteros. 

concebido como un 
la longitud rela

varra con el or-

Los sujetos concentran su atención 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 qué extremo se 
observe), ademas de Ignorar la situación inicial de Igualdad 
de los dos palos. 

Algunos· sujetos Juzgan diferentes las longitudes por el 
simple hecho de sufrir un movimiento. Esto muestra que la 
no conservación de la longitud es atribuible a la ausencia 
de un sistema de referencia Independiente que proporcione un 
marco espacial para el movimiento de objetos. Los ninos que 
no pueden establecer relaciones apareadas entre los extremos 
de un objeto en movimiento, tampoco serén capaces de unir 
objetos a elementos de referencia; consideran como similares 
tanto "sitios" estacionarios como objetos en movimiento. 
Sin ese medio estable (Indispensable para la intercomposi
ción de distancias y longitudes) los 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 las que un palo es Juzgado 
como mas largo que otro porque se proyecta mas ana. 

Durante 'ª segunda etapa (5-7 anos) se Identifican di ver-
sas reacciones que dirigen a Juicios Intuitivos en los que 
es posible observar un inicio de conservación. Se dan cier-
tas regulaciones perceptuales que conducen a Juicios de 
igualdad. Asimismo, se presenta cierta regutacion Intuitiva 
que tiene que ver mas con la descentraciOn de la atención 
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Por otra parte, también pueden observarse ciertos retor
nos in tuitivos o empfrlcos al punto inicial que, sin impli
car aon reversibilidad operatoria, sirven para verif'icar la 
conservaciOn. 

Igualmente puede observarse , que, · después de dudar de la 
conservaciOn, algunos sujetos son persuadidos por las Intui
ciones contradictorias que se compensan mutuamente. En este 
momento se disocia la realidad de la apariencia perceptual o 
Intuitiva. AOn no hay conservacion operatoria ni un sistema 
de "lugares" fijos sino que solamente se trata con transfor
maciones de objetos. Esta limltac1on antecede la conserva
ción operacional de la longitud, a pesar de que admite la 
conservaclOn Intuitiva de las relaciones de Igualdad (la 
cual anticipa la operación). 

La tercera etapa (6-7 anos) se caracteriza por el logro 
de la conservación operacional; ésta se alcanza pues ya hay 
composición de los "lugares" estacionarios asr como de obje-
tos en movimiento, con lo cual la conservación llega a ser 
IOglcamente necesaria. 

Aparentemente, la solución de los 
cion se alcanza cuando se reconoce la 

problemas de conserva
identidad del todo con 

se logra durante es
el f'undamento de los 

algunas ocasiones la 
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sf mismo en todos sus momentos (lo cual 
ta etapa); empero, no es tal identidad 
razonamientos correctos puesto que en 
longitud de un objeto se ve alterada. 
por qué hay conservaciOn de longitud 

cuando t1ay conservación de longitud, el sujeto ve el cam
bio de posición como un cambio de orden posicional. Un cam
bio de posición puede signif'icar una de dos cosas: 1) puede 
referirse a las relaciones espaciales centre objetos) que 
han sido cambiadas, en cuyo caso pueden significar expansión 
o contracción de uno o ambos objetos, o 2) pueden ret'erlrse 
a un sistema de "lugares" que existen independientemente de 
los cambios posicionales porque están fijos en relaclOn a 
los elementos invariantes (ejes u objetos considerados esta
cionarios). Este Oltimo significado es esencial a la con
servaciOn de la longitud. De esta manera se compensan los 
espacios "desocupados" y "ocupados" por los extremos de los 
objetos desplazados, por medio de Jo cual la longitud total 
del objeto permanece constante. 
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El resultado es que las nociones de longitud y distancia 
llegan a ser comparables porque las dos estén basadas en la 
apreciaciOn del orden y el intervalo entre lugares. Tales 
"lugares", vacfos o llenos, forman el marco esencial de to
das las métricas. La conservación de la longitud, en sf 
misma, es similar a la de la distancia en que dirige a la 
mediciOn y a un sistema c9ordlnado comprehensivo, aunque 
aparece mas temprano. 

Posteriormente a estos estudios y con la intenciOn de es-
tu di ar la transición de la conservación cualitativa a la me-
dición de la longitud, se nevo a cabo un estudio en que se 
pedfa al sujeto comparar las longitudes de dos columnas de 
cerillos alineados paralelamente a modo de ser obvia su 
igualdad. Después era alterada la disposición de los ele-
mentos para cuestionar nuevamente la Igualdad de las longl-
tu des. Esta técnica también se implementó con tiras de pa-
pel y se proporcionaban, ademas, pedazos de car ton con los 
cuales podfa verificarse el juicio emitido. 

En este estudio se encontraron tres etapas de respuesta: 

Etapa (4-5 anos). No conservación. La conservación se 
No 

Igual 
pierde cuando se modifica 
se reconoce ningon tipo de 
cantidad de elementos. 

la conf'iguracion perceptual. 
conservación a pesar de la 

Etapa 11 (5-6 anos). Respuestas intermedias. El sujeto 
es influido por el nomero de elementos y entonces hay un 
principio de conservación que se pierde si el cambio de for-
ma es excesivo o si uno de Jos elementos es partido en dos o 
mas trozos. 

Dentro de esta etapa pueden diferenciarse dos niveles de 
respuestas: el primero en que el sujeto oscila entre la no 
conservación y la conservación sin resolver el dilema, y el 
segundo en que se alcanza la conservación mediante un proce
so de ensayo y error, ademas de que el sujeto puede regresar 
al punto de partida mediante una acción abierta o mentalmen
te, y encontrar que las transformaciones y relaciones cam
biadas se compensan mutuamente. 

Etapa 111 (6-7 
la conservación a 
posiciones espaciales 
su totalidad, o sOlo 

anos). Conservación operacional. 
pesar de cualquier alteración en 
de los elementos a comparar, ya 

en algunos de sus segmentos. 

En parrafos anteriores se describió cómo es que 
la medición intervienen dos sistemas de referencia: 
mero es una estructuración del campo espacial como 

se 
las 

sea 

da 
dls-

en 

durante 
el prl

un todo, 
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Incluyendo los objetos que son medidos y lo que es usado co
mo medida (este todo a veces gula al uso de ejes coordenados 
que actllan como un sistema de re"ferencia general). El se
gundo sistema de referencia es alcanzado a través del uso de 
puntos de referencia precisos tanto sobre los objetos medi
dos como sobre la medida. El sujeto confronta un objeto o 
una parte del mismo contra lo que desea medir, y relaciona 
estos puntos de referencia internos con el sistema de re1'e
rencia externo. En estos casos, aunque se enfatiza el papel 
que juega el sistema de referencia externo, es la subdivl
slOn la que asume la princippl importancia. 

A partir de esto, y de Jos datos obtenidos en este estu
dio, se observa que Ja conservación de la longitud es reco
nocida cuando el cambio de posición no implica una distor
sión interna o causa una forma que se proyecte en forma di
ferente de la otra. cuando hay distorsión Interna de Ja 
forma hay una serie de factores que dirigen a Ja no conser
vación de la longitud. Algunos de tates factores son espe
cfflcos de los ninos pequenos, mientras que otros se presen
tan a cualquier edad, sin embargo, los ninos mayores los so
brellevan con el uso de la razón, mientras que no es ast con 
los menores. 

Dichos f'actores son los siguientes: 

1.- El punto de llegada. Los peque nos consideran que un 
camino es mayor que otro si su punto 
más allá que et del otro. Los n1nos 
compensan 
sinuosidad 

2.- LOS 
to opuesto 
go porque 

los puntos de llegada con 
del camino. 

rodeos o desviaciones, los 
al primer -factor, es decir, 
"hay vueltas". 

de llegada se 
mayores, por 
los de salida 

cuales tienen 
el ·camino es 

La efectividad inicial de este segundo factor se 

proyecta 
su parte, 
y con la 

un efec
mas lar-

ve a-fec-
ta da seriamente por otros dos factores: a) Funciona SOio 
cuando se piensa en términos de cambios de posición motores 
o dintlmtcos, o en términos de velocidad o del tiempo que se 
lleva en recorrer las Inclinaciones, pero no se ve como pro-
piedad geom~trlca del camino (en 'ª longitud como tal). b) 
Si se pide al nin o que piense en términos de Imaginación es-
tática y no de movimiento, se resiste a la Idea de que una 
Hnea pueda ser mayor a causa de los ángulos y curvas, a me-
nos que tales rodeos sean exagerados. 

3.
y a al 
Igual 
otra 

El factor de segmentos rectllfneos privilegiados apo
primero: una linea recta es juzgada m.as larga que otra 

si aquella contiene un elemento mayor que los de la 
lfnea. No hay compensación en las longitudes de los 

segmentos. 



4.- El 
calculo. 
los nlMos 

nomero de elementos o 
Este factor generalmente 
que no tienen el concepto 

segmentos puede 
no afecta el 
de nomero. 

Influir 
Juicio 
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el 
de 

En el nivel operacional, las partes (segmentos) de los 
objetos guardan las relaciones de Intervalo de slmetrfa y 
formación de series anidadas. Por lo tanto, puede conside
rarse que el problema de conservación de la longitud es de 
integracion de las nociones de Intervalo (partes de objetos) 
con las que relacionan el orden y el cambio de posición. 

' Una serie de objetos en formación lineal puede ser vista 
como una serie de partes anidadas o como un grupo de Inter
valos ordenados entre dos puntos. Entender la conservación 
de la longitud es entender que la 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 la longitud de un elemento varia con los cambios de 
posición que se dan después de su alineaciOn Inicial, es 
claro que no hay conservación de la longitud. Sin embargo, 
el problema de la no conservación de la longitud total puede 
permanecer a pesar de que haya conservación de longitudes 
parciales; esto es porque a veces las nociones de orden e 
Intervalo están limitadas a espacios llenos y no están gene
ralizadas y aplicadas a "lugares". 

La dificultad de los pequenos estriba en la falta de co
ordinaciOn de la subdivisión (relaciones de Intervalo) y las 
relaciones de orden (orden de posición): a veces Ignoran las 
igualdades de las subdivisiones y piensan sólo 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 la forma de los arreglos (relaciones 
entre Intervalos). 

Los factores y 2 distorsionan la subdivisión 
y el cambio de posición. 

por con si-
deraclones del orden 

Los factores 3 
sión errónea (las 
son constantes), 
las relaciones de 
como un todo, al 
movimiento. 

y 4 ignoran el orden debido a una subdlvl
unldades resultantes de tal subdivisión no 

lo cual provoca que el sujeto falsifique 
orden y cambio de posición en las series 

mismo tiempo que rechaza consideraciones de 

En todos los casos la subdivisión y orden y cambio de po-
sición no se sintetizan y permanecen relativamente lndit'e-
renciados. Esta falta de coordinación entre sus dos aspee-
tos fundamentales es la que lleva a 'ª no conservación de 
una serle lineal cualitativa. 
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Esto encamina a dos conclusiones Importantes: 1) la con
servaclOn cualitativa se daré como y cuando haya coordlna
clOn entre la subdivislOn y el orden de poslclOn, y 2) Ja 
medición de Ja longitud seré posible cuando haya una lnter
penetración operacional completa entre la subdivisión y el 
cambio de posición. 

como puede suponerse, el problema de la conservación es 
muy complicado cuando se refiere a longitudes totales de - se
rles que pueden ser cortadas y subdivididas en una variedad 
de formas, porque tiende a . ha,,er una Interferencia mutua en
tre las nociones de subdivisión y reun1on de partes y las de 
orden y cambio de posición. cuando tal cosa sucede, esto 
significa que las dos clases de conducta Intuitiva no estén 
diferenciadas ni coordinadas. La conservación de longitud 
total depende de tal dlferenclaclOn y coordlnaclOn, Ja cual 
sólo 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 las conclusio
nes sugeridas por la otra. 

La di'ferenclaclOn y coordinación son imposibles hasta que 
las operaciones implicadas sean relacionadas con "lugares". 
Asf, las subdivisiones y relaciones de orden y el cambio de 
posición se ubican en un sistema permanente de lugares fijos 
Independientes de los objetos movibles. 

El principio de la etapa 111 esté marcado por la apari
ción simulttmea de Ja conservaclOn de longitudes totales y 
parciales. Los dos tipos de conservación Implican un siste
ma de referencia. En la medida que este sistema sea elabo
rado, la subdlvlslOn y sumaciOn de partes da origen a inva
riantes independientes de su orden inicial y los cambios en 
ese orden. 

Esto puede explicarse de Ja siguiente manera: mientras el 
niMo no base sus juicios en un sistema de referencias exter
no a los objetos Juzgados, sus cl!tlculos de Intervalo y lon
gitud son necesariamente una función del orden de puntos fi
nales. Los puntos finales pueden ser los extremos de los 
segmentos individuales o de las serles totales que son Juz
gadas. consecuentemente la subdivisión (o anldaclón de in
tervalos o longitudes parciales) es Indiferenciada de las 
intuiciones de orden que son dadas por las relaciones entre 
extremos y varfan con cada rearreglo de los objetos. El re
sultado es la no conservación de la longitud. Pero cuando 
encuentra que puede basar sus Juicios en un sistema externo 
de referencias, relaciona Jos Intervalos anidados asf como 
las posiciones y cambios de posición en un marco comprehen
sivo espacial que no esté limitado por las configuraciones 
variantes de Jos objetos. Ahora el argumento se da en tér
minos de lugares que funcionan como puntos de re"ferencla fi
jos. Por Jo tanto, es capaz de diferenciar la subdivisión y 
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las 
y 

relaciones de 
la conservación 

orden (Incluyendo 
operacional de la 

el cambio 
longitud es 

de poslclOn), 
asegurada. 

Las dos operaciones (subdivisión y ordenamiento) es tan 
aon en un nivel cualitativo, y su coordinación mutua que si
gue automatlcamente sobre su dii'erenciaclón slgnii'lca sim
plemente que son complementarlas. La consideración de la 
subdivlslOn sugiere la del orden de posición y viceversa, 
pero cuando una esta activa ta otra esta en reposo; ellas no 
funcionan simulténeamente como un agrupamiento complejo. La 
medición, sin embargo, implica Ja i'uslOn completa de la sub
división y el cambio de posicion, por lo cual hay un ligero 
rezago entre el nivel de la conservación cualitativa de la 
longitud y el logro de la métrica. 

analizar 
entre la 

se llevo a 
enfatizando 

Con el propósito de 
ma de las relaciones 
el cambio de posición, 
dición de longl tu des 
de la longitud. 

mas profundamente et proble
slntesis de la subdivlslOn y 
cabo un estudio sobre me

el papel de la conservación 

En dicho estudio se pedla al sujeto comparar la longitud 
de tiras de papel en varios arreglos lineales. Después de 
emitir su juicio se le proporcionaban tiras movibles para 
verificar su Juicio midiendo. Posteriormente se le mostraba 
como iterar (a partir del punto de origen) con pequenos tro
zos de papel y de tamanos correspondientes a los segmentos 
de los arreglos. De esta manera se le proporcionaba la Idea 
de medición en términos de los "pasos,. dados para recorrer 
un camino y se le pedla que terminara de iterar como se le 
habla mostrado. 

El objetivo de esta experiencia 
es capaz de entender y asimilar 
medición que se le ofrecen ya 
sus intuiciones de longitud y de 

era saber cuándo el 
las diferentes técnicas 

elaboradas; esto depende 
la presencia o ausencia 

conservacton. 

nin o 
de 
de 
de 

Nuevamente, en este estudio se encontraron tres etapas de 
desarrollo. Durante la primera etapa (4-5 anos) hay una am
plia variedad de respuestas. La construcción de una unidad 
de medida es imposible asl como la transitividad operacional 
cualitativa en el uso de un término comon. Los Juicios se 
basan en simples inspecciones sin uso de la unidad de medi
da. consideran Iguales a segmentos dii'erentes, 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: t) hay cambio de posición de la unidad de medida sin la 
subdivisiOn adecuada, esto es, los segmentos son medidos 
igualmente a pesar de sus diferentes tamanos, los puntos de 
referencia no se utilizan correctamente pues son recorridos 
o desplazados, y 2) el objeto a ser medido es subdividido 
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pero la unidad de medida no es aplicada correctamente, esto 
es, dicha unidad puede alterarse (alargarse o contraerse) 
sin afectar la mediciOn (las unidades externas son conside
radas como Iguales a pesar de sus diferentes tamanos). 

En este 
pel de una 
manera que 
clón exacta 

primer nivel loa 
unidad de medida 
los cambios de 

sujetos no 
es el de 

su posición 
diferentes. entre -formas 

entienden que el pa
una medida coml'.ln, de 

permitan una compara-

El que haya una deducción rde transitivldad ((a + a• = A) 
= Cm + m• = M) y (b + b' = B) = (m + m• :: M), entonces A = H 
y B = H, por lo tanto, A = B)) no Implica una métrica ni una 
operación extensiva; es simplemente una generalizaclOn de 
transitividad cualitativa (Intuitiva) combinada con composi-
ción operacional que asegura ast la conservación. Asimismo, 
la concepción de unidad es at.in remota pues los ninos cuentan 
subdivisiones sin tomar en cuenta si son o no Iguales, lo 
cual es condición esencial de la unidad. 

Durante la segunda etapa (6-7 anos) (respuestas Interme
dias) la conservación es percibida vagamente, empieza a en
tenderse la transltlvldad de una medida comon, y después, el 
papel de una unidad de medición. Este nivel de entendi
miento es alcanzado mediante un proceso de ensayo y error 
que adolece de composición operacional. 

Las respuestas Intermedias de esta etapa son marcadas 
primero por el desarrollo de la coordinación, y después, por 
los principios de una stntesls de la subdivisión y las rela
ciones de orden y cambio de posición. Los segmentos ya no 
son considerados como unidades per se, ahora puede -fraccio
nar un trayecto en segmentos sucesivos y 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 transitlvidad de las relaciones de Igual
dad o no igualdad, sin embargo, esta transltlvfdad sigue 
siendo de carécter intuitivo y preoperaclonal, lo cual se ve 
claramente cuando el sujeto reporta obtener diferentes medi
ciones dependiendo de las diferentes formas de medir, o con
tando como "pasos" iguales sin fijarse si miden lo mismo. 

Durante la tercera etapa (7 anos) (medición operacional) 
la conservación de la longitud se alcanza con la coordina
ción entre la subdivisión y el orden de posición. Esta fu
sión operacional ahora es posible y toma la -forma de una me
dición slstematlca que es alcanzada mediante cierto proceso. 
En este periodo es clara la diferencia entre las operaciones 
cualitativas y las realmente métricas. 

Los sujetos de esta etapa son capaces de utilizar casi 
Inmediatamente y sin explicación una medida estándar. casi 
sin dudar, comparan unidades de longitud y pueden establecer 
entre ellas ciertas relaciones (por ejemplo, A es un tercio 
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de e, etc.) y, por lo tanto, pueden reducir una longitud a 
mi:'Htlplos de alguna unidad. La subdivlslOn es por lo tanto 
generattzada cuando puede ser presentada en términos de una 
simple unidad movible. Esta generalización Implica que lle
ga a ser fusionada con el cambio de poslciOn porque la parte 
que entra en cada total medible puede solamente funcionar 
como unidad en aplicaciones sucesivas, por ejemplo a través 
de los cambios de posición que son determinados por puntos 
de referencia precisos. 

como puede verse, la metliclón real por unidades Implica 
la comparación de las partes del todo entre sf (cantidades 
intensivas) y, secundariamente, de estas partes con las de 
otro lado. Esta comparación debe Implicar cambios en la po
sición de una parte del todo C"a"), o su equivalente (una 
unidad de medida externa a ese todo: "m") la cual es trans
ferida (traspuesta) al rt:sto del todo, de manera que los 
tramos asf definidos sean igualados unos con otros o a su 
propio orden de subdivisiones (por ejemplo el caso de un 
continuo fraccionado). Esto es lo que se quiere decir con 
'fusión o sfntesls de la subdivisiOn y cambio de posición, 
porque la unidad de medida es movible e Igualada con cada 
subdivisión, mientras que en la comparaciOn cualitativa la 
longitud de una parte es comparada solo con la longitud to
tal del todo. La operaciOn de la verdadera métrica es ex
presada por la 'fórmula: a = a•, por lo tanto, A = 2a, y no 
solo por a < A y a• < A. 

Asimismo, la composicion transitiva es imposible cuando 
no hay conservación de longitud, y el uso de una unidad de 
medida es Imposible porque no hay sfntesls operacional de 
subdivisiOn y cambio de posiciOn. La no conservación es el 
resultado de Ja falta de diferenciación entre Ja subdivisión 
y el cambio posicional, y asf la falta de coordlnaciOn entre 
ellos. se muestra de esta manera que la conservación y Ja 
transltividad son las condiciones primera y esencial para la 
sfntesis completa de la subdlvlslOn y el cambio de poslclOn 
como requisitos para las nociones de unidad y métrica. De 
esta forma la transltividad es descubierta antes que la me
diclOn, y Ja cons truccion de una unidad de medlclOn es la 
etapa final en el proceso de desarrollo. 

como se dijo anteriormente, la conservación de 
tud y la distancia es una condición esencial de la 
y su logro, con respecto a distancias estacionarias 
tud de objetos en movimiento, es dependl~nte de la 
ciOn simultanea de cambios posicionales y lugares. 

la longi
mediclOn, 
o longi

coordlna-

con el propOslto de completar la Investigación sobre el 
desarrollo de las operaciones métricas, se llevo a cabo un 
experimento (que estudia el desarrollo de la medición como 
tal) en el que se pedfa al n1no localizar un segmento parti
cular de una llnea recta usando para ello diversas técnicas 
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45 

espontanea y 'ª su-

Se le daban al sujeto dos lineas rectas A1Ct y A2C2 (o 
A2 o2 si ta segunda era mayor que la primera) que podfan o no 
ser paralelas; se te pedla encontrar un punto B2 a to largo 
de A 2 C2 correspondiente a un punto Bt de A1Ct de tal manera 
que el segmento A2B2 Igualara al AtBt· La iguataciOn se ha
cia empezando por et mismo o el otro extremo de ta linea del 
que habla Iniciado et experimentador, y et sujeto podla ayu
darse de una regla de madera (sin graduaciOn), un paio, tro
zos de papel (sin ttneas o cuádros), cordones de varias lon
gitudes y un lápiz. 

Se 
dos 

encontraron tres niveles correspondientes 
en tos estudios anteriormente descritos: 

a tos halla-

El primer nivel (4-5 anos) (respuestas Iniciales: longi
tud determinada por et punto de llegada) se distingue en que 
en todas tas respuestas los sujetos conciben la longitud de 
un camino como un intervalo entre tos puntos de partida y 
llegada pero soto piensan en él en términos del de llegada. 

En estas 
llan en tos 
trayecto que 

respuestas ~ter~enen tres 
estudios de los calculos 

es recorrido: 

-factores que 
de la longitud 

(1) 
tudes 
puntos 

Inicialmente tos 
entre recorridos, 

de llegada. 

nin os Juzgan desigualdad de 
simplemente como una funciOn 

se 
de 

ha
un 

longl
de tos 

Las respuestas del primer nivel muestran 1) ta predomi
nancia de las intuiciones de orden previas a la composlclOn 
de subdivisiones o Intervalos y, 2) un interés exclusivo en 
la coincidencia o flata de coincidencia de los puntos de 
llegada de manera que la longitud es Juzgada sin referencia 
a tos puntos de partida o a Jos Intervalos entre ambos. Los 
ninos continuamente hacen inferencias -falsas basadas en es
tos juicios. No es que se Ignoren los Intervalos completa
mente sino que estos no son diferenciados de tas relaciones 
de orden y cambio de posición. 

(2) Los ninos no piensan en las longitudes 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 operación inversa (sustracción del segmento 
del total), sistematizando las relaciones de orden y cambio 
posicional asf como la composición de tas partes. Las dos 
clases de composición son diferentes porque tas subdivisio
nes o partes se refieren a los Intervalos, mientras que el 
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orden y el 
tremos o 

cambio 
finales. 

de poslclOn se refieren a los puntos ex-

Estas composiciones pueden ser coordinadas una 
otra, empero, las respuestas Iniciales prueban que 
pequenos pueden tener intuiciones limitadas de ambas 
pueden coordinarlas . porque no las diferencian. 

con la 
los nlnos 
pero no 

En este nivel los niMos emiten juicios de los intervalos 
con base en cálculos acerca de distancias y longitudes, las 
cuales constituyen series de partes anidadas. No siempre 
estos sujetos calculan las longitudes por sus puntos de lle
gada: toman en cuenta los puntos de partida especialmente 
cuando se les insiste en ellos y en los intervalos. Sin em
bargo, aunque es muy fllcil pensar en intervalos, e Incluso 
subdivisiones, cuando los tramos a comparar están alineados 
perf'ectamente, esto no les ayuda a tener intuiciones mas ar
ticuladas cuando las lineas están desfasadas. 

Bajo tales condiciones, los sujetos m.as pequenos se en
f'rentan a un conf'licto con las Intuiciones de orden, de las 
que no pueden distinguir las subdivisiones: cuando las lf
neas est.an des-rasadas, se requiere de una subdivisión m.as 
compleja que la de separar un total en dos partes (af + a•1 
= bfi b1 a' f = at>· Para Igualar un segmento de una lfnea 
con un segmento de otra linea ca1 = a2 --> AtB1 = A2B2> 
cuando tales lrneas est.an des-rasadas, deben considerarse dos 
segmentos adiciona les que son los Intervalos vacfos resul
tado del des-fase co1 y o2 ) (Figura 2.f). 

,Al C1 ----1-----..c; ... •••I 
B1 

01 

º2 
•······~----t------t 

A2 

A¡B1 = a'l 

a1 c1 = a'i 

FIGURA 2o1 

ª1 + ª'1 b¡ 

Los sujetos de este nivel no pueden Igualar un tramo con 
otro correspondiente ca 1 y a 2 > y sus residuos correspondien
tes (a'1 y a'2 ) pues no aprecian la Igualdad de las distan
cias de los intervalos vacfos 01 y o 2 , esto es, no pueden 
comparar diferencias que se originan de arreglos desfasados. 
Para alcanzar esta clase de subdivislon necesltarfan ordenar 
todos los puntos limltantes, Incluyendo los puntos de parti
da y llegada y, dentro de este sistema de orden y cambio de 
posición, necesitarfan tomar en cuenta tanto espacios vacfos 
como llenos. De Igual manera, no podrfan alcanzar esa artl
culaciOn de in tuiciones de orden sin haber alcanzado también 
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clases de 
estén co

no estan 

de los dos trayectos (a1 y a2) no Sólo 
coordinación de la subdivisión y el cambio 
·también su sfntesis o 1'UBIOn operacional 
cambios de una unidad. Por lo tanto, en 

este nivel los sujetos ni son capaces, ni encuentran la ne-
cesidad de llevar a cabo tal operación. 

Durante el segundo nivel (6-7 anos) (respuestas Interme
dias) ros sujetos muestran un avance tanto en la sistemati
zación de relaciones de orden y cambios de posición como en 
la subdivision. Empiezan a coordinar puntos de partida y 
llegada y ya no juzgan la Igualdad de distancias soro en 
-función de los primeros. También empiezan a entender la 
composición de segmentos. Estos desarrollos anticipan los 
principios de la medición y capacitan al niMo para desarro
llar una noción operacional de la longitud en un nivel cua
litativo. Los ninos de este nivel no logran la transltivl
dad, ni siquiera en un nivel intuitivo. 

Las respuestas se caracterizan por tres cosas: 1) no solo 
se toma en ctJenta el punto de llegada sino también el de 
partida, esto es, hay conciencia del intervalo implfcito en 
el cambio de posición en la medida en que representa un cam
bio de orden; 2) esta conciencia les permite empezar a sub
dividir la lfnea y a relacionar los segmentos con su longi
tud total; la medición aon está ausente pero en su lugar hay 
correspondencia uno a uno que anticipa la multiplicación ló
gica de las relaciones; y 3) su habilidad para concebir los 
cambios de posición en términos de los puntos de partida y 
llegada, . y empezar a subdividir en relaciones anidadas, tam
bién los capacita para imitar la medición cuando se res de
muestra o para iniciarla ellos mismos. 

En este momento es claro que la sfntesis operacional del 
cambio de posición y la subdivisión es más compleja que su 
coordinación individual. La medición, implfcita en el prin
cipio de tal sfntesls, aon es dudosa. En este nivel hay ca
pacidad de un razonamiento correcto en un nivel cualitativo; 
al evaluar cambios de posición se toman en cuenta tanto pun
tos de llegada como de partida y se entiende que un trayecto 
total puede ser visto como la suma 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 los 
un todo son series anidadas, como puede verse 
gar de medir la distancia A1, miden el tramo 
esto es, entienden que las dos distancias son 

segmentos de 
cuando en ru
restante CA'1>• 

partes de una 



serle 
regla 
mento. 

total anidada. 
de medida de un 

de una distancia 

fallan Sin embargo, 
segmento de una 

diferente para 

ª' distancia 
hacer tos 

Para entender la medición se pasa por una 
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trasladar su 
a otro seg
corresponder. 

situación de 
ensayo y error. En algunos casos hay buena subdivisión pero 
falla el cambio de posición, mientras que en otros casos se 
da la situación inversa pues a la subdivisión te falta cohe-
rencia. Asimismo se falla ª' Indicar Jos puntos de referen-
cía que demarcan las aplicaciones sucesivas de su regla. 

En el momento en que se reconoce 
Cisión al demarcar IOS segmentos, es 
sfntesis de Ja subdivisión y et cambio 
mina el problema de la medición. 

la necesidad 
cuando se 
de posición 

de la 
alcanza 

y se 

pre
una 
do-

Sin embargo, la medición se origina en una composición 
operacional muy compleja. Los ninos no pueden entender la 
medicion 11asta que puedan subdividir una longitud simultá
neamente en segmentos anidados y comparar esos segmentos con 
otros mediante el cambio de posición, ya sea mentalmente o 
en la pr.actica. Antes de que estas operaciones se fundan, 
la subdivisión sólo puede ser cualitativa ya que los cambios 
de posición no son generalizados, y estos, a su vez, son 
cualitativos porque no se aplican exactamente a segmentos 
parciales. Mediante la sfntesls operacional dos longitudes 
pueden ser expresadas en términos una de otra usando unida
des y partes fraccionales. La longitud puede ser considera
da en términos de una serie de intervalos iguales que pueden 
aplicarse indefinidamente, y el espacio es considerado como 
una cantidad homogénea. 

Durante el tercer nivel (7-6 anos) la composición métrica 
llega a ser operacional y sistematica. se distinguen dos 
fases de desarrollo en este nivel: lllA en que sólo se al
canza una transltlvidad cualitativa en el uso de una medida 
comon. cuando Ja unidad de medida es igual a ta distancia 
requerida o mayor, el éxito está asegurado, pero cuando es 
mtts corta, simplemente la prolonga mediante el uso de longi
tudes suplementarias. En el nivel lllB la adquisición del 
concepto de unidad capacita al sujeto para aplicar un movi
miento Iterativo a una regla pequena. 

Para medir, los niMos de este tercer nivel hacen un cél
culo visual sólo si el problema es demasiado fc'}cll, y algu
nas veces como respuesta anticlpatoria¡ en general, los nl
Mos se apoyan poco en su percepción intuitiva y m.as en su 
razonamiento. La forma esencial de determinar distancias es 
la medlciOn. 

a 
un 

A diferencia del nivel 11 en 
todas las preguntas de cada 
nuevo problema cada vez, los 

que tos sujetos 
problema como si 
del nivel 111 se 

se enfrentan 
enf'rentaran 

enfrentan a 
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él aplicando Inmediatamente 
aprendidas. 

las composiciones operacionales 
recientemente 

En la etapa 111 los sujetos 
relaciones anidadas, esto es, 
tes de las relaciones A 1 + A 6

1 
lo prueban al enfrentarse a 

pueden hacer manejos 
es tan constantemente 
= B1: At = B1 A6t• 

su medición por cualquiera de los 
distancias diferentes 

dos extremos del 

con las 
conscien

etc., y 
Iniciando 

trayecto. 

También 
de otros 
coordinados 
además de 
diendo de 

su manejo del cambio de posición es diferente al 
niveles: aqur los puntos de partida y llegada son 

de una sola vez, ' esto es, sin ensayo y error, 
no confundir la longitud de una distancia depen

por cual extremo se Inicia su medición. 

La diferencia entre los niveles lllA y B es que, en el 
primero, aon no hay Iteración, es to es: para comparar dos 
distancias A 1B1 contra A2s2 con "reglas" mas cortas, el su
jeto necesita yuxtaponer tales tramos hasta alcanzar la lon
gitud total de las distancias a comparar, mientras que en el 
nivel lllB se utiliza la Iteración, esto es, hay una aplica
ción repetida de una unidad de medida, con lo cual se cons
tituye una verdadera operación métrica. 

La diferencia entre los niveles 11 y 111 es que en 
pueden sobrelaparse en lugar de yuxtaponerse los tramos, 
mientras que en el 111 los cambios de posición de la unidad 
de medida son determinados por puntos de referencia precl-

el 11 

sos. 

Puede 
de las 
mientras 

hablarse de 
operaciones 
que en el 

que en el nivel 
de subdivisión y 

1118 se alcanza su 

lllA hay 
cambio 
sin tesis. 

coordinaciOn 
de posición, 

Como puede observarse, para los ninos de los niveles 
y 11 no es natural subdividir una longitud en la que las 
partes no son dadas perceptualmente, ni es natural alterar 
el orden de posición de una serie de segmentos anidados, es
to es, alterar su disposición original con el propósito de 
aplicar esos segmentos a otros. cuando el segmento AC es 
partido en AB y BC CAB + BC = AC), Jos sujetos de los nive
les 1 y 11 pueden considerar el total AC pero no el Inter
valo AB (o BC) como una parte del mismo. Asimismo, otro 
problema es partir AB en "x" nOmero de segmentos abstractos, 
dados por posiciones momenttmeas sucesivas de una regla o un 
pedazo de papel, siendo que tales segmentos estén indisocia
blemente unidos con la lfnea AC a la que pertenecen, de esta 
manera la mediciOn implica alterar la posición de tales seg
mentos y aplicarlos 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, 
asr como a la medida comon. Tal genera11zac1on Implica la 
"abstracción" de segmentos de todos y cualesquiera totales 
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de manera 
nltamente 

que puedan 
movibles. 

ser comunes a todos los objetos e lnfi-

Asf ta medición es apartada cada vez mtts de tas propieda
des cualitativas de una parte y del cambio de posición con
creto, de manera que una parte puede ser concebida como co
mon a todos tos totales porque el cambio de posición en sf 
mismo esttt generalizado. Esta doble generalización es efec
tuada en dos fases: nivel lllA donde se da la coordinación 
cualitativa de la subdivisión y el cambio de posición, y el 
nivel lllB, en que se da ta sfntesls o fusión operacional de 
tas dos, ta cual produce una nueva clase de operación, Ja 
métrica euclideana, que comprehende a ambas. 

A través de todo este desarrollo puede concluirse que Ja 
verdadera medición de distancia y longitud empieza cuando el 
sujeto reconoce que cualquier longitud puede ser descompues
ta en una serle de intervalos que sabe que son iguales por
que uno de ellos puede ser aplicado a cada uno de tos otros 
a su vez. La subdivlsiOn generalizada, por Jo tanto, da 
origen a la medición porque capacita al sujeto a pensar en 
la unidad como parte formante de cualquier nomero de tota
les, por ejemplo, como una parte comon elemental. Pero Ja 
subdivisión generalizada no puede ser alcanzada sin el cam
bio de posición generalizado porque la primera implica que 
ta parte-unidad puede ser aplicada hipotéticamente a un no
mero indefinido de totales. Asf la noción de unidad elemen
tal que puede ser aplicada indefinidamente en una serie de 
cambios de posición continuos y contiguos Implica la sfnte
sis operacional de ta subdivisión y el cambio de posición. 
La iteración de Ja unidad alcanza esta generalización fusio
nando las dos en una simple operación. Los sujetos en el 
Oltimo nivel que aplican Ja misma unidad de medida (sea ésta 
un pato, varilla, etc.) varias veces seguidas est.an dupli
cando y triplicando ta longitud parcial con Ja cual empeza
ron. La segunda longitud difiere de Ja primera en virtud 
soto de Ja diferencia de posición. El agrupamiento aditivo 
de la subdivisión y el agrupamiento aditivo de cambios de 
posición son sintetizados cuando tas diversas partes son 
concebidas como Iguales sin ser Idénticas. su distinción 
Individual deriva solamente de su orden, pero cada parte su
cesiva es considerada equivalente a una unidad. 

Una unidad aritmética es un elemento similar en una sin
tesis de una ctase y una relación asimétrica, por ejemplo, 
et nomero. Pero a diferencia de ta unidad de nomero, la de 
longitud no es la etapa primera sino Ja etapa "final en el 
logro del pensamiento operacional. Esto es porque la noción 
de una unidad métrica Implica una desintegración arbitraria 
de un total continuo. De esta manera, aunque las operacio
nes de medición son exactamente paralelas a aquellas lmplf
citas en la construcción del nomero, la elaboración de la 
primera es mas lenta y la Iteración de la unidad es, como si 
asl Jo fuera, ta copla de su construcción. 



(1) se utiliza el término "objetos solidos" 
los de lugares o espacios vactos, sin 
tenga connotaclOn de un estado ffslco 
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para distinguir
que tal término 
en particular. 



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

A partir de la revisión bibliogrtli'ica presentada en los 
capttulos t y 2 de este trabajo, puede decirse que el desa
rrollo de las dos nociones en ellos estudiadas presenta una 
fuerte interrelación, como puede verse al analizar las eta
pas finales del desarrollo de dichas nociones. Esto es, la 

. noción de nt'.lmero es operacional cuando el sujeto es capaz de 
Juzgar equivalentes los elementos de una colección (por el 
simple hecho de pertenecer a ella} haciendo caso omiso de 
sus diferencias, al mismo tiempo que los considera diferen
tes por el hecho de ocupar distintos lugares dentro de tal 
conjunto, ademas de que cada nuevo elemento que se agrega a 
la serie permite la con-formación de una nueva serle que in
cluye a todos los elementos anteriores. 

Por su parte, la noción de medición esta operaclonalmente 
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 los otros a su vez. En el momento en 
que es iterado, este segmento viene a conformarse en unidad, 
pues las diversas partes que asf se de-finen son concebidas 
como Iguales sin ser idénticas y se distinguen solamente por 
su posición dentro del conjunto. 



A 
dos 
para 

fi 

partir de esto, es claro que el 
nociones es la "unidad" que, en 
conformar colecciones y, en el 
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punto de uniOn de 1as 
el primer caso, sirve 

segundo, para medirlas. 

Sin embargo, a pesar de que teortcamente hay una gran 
cercanfa entre tales conceptos, pocos han sido los trabajos 
llevados a cabo, dentro del marco teórico plagetiano, que 
han analizado conjuntamente las nociones de nomero y medida. 
En seguida serlln resenados dos de tales trabajos: el llevado 
a cabo por Albert Morf (196.2) acerca del descubrimiento de 
una ley numérica simple en una situación de partición espa
cial, y el realizado por Barbe! lnhelder, Hermine Sinclair y 
Hagali Bovet (1974) que analiza el paso de la conservación 
de conjuntos discretos de elementos a la conservación de la 
longitud. 

Ahora bien, el problema que eliglO Horf para su estudio 
fue el de la partición espacial de una superficie de papel 
(un rectangulo) en n partes mediante e cortes paralelos, in
dicando al sujeto sólo el nomero de partes que debla obte
ner, esto es, el sujeto deb1a preveer y efectuar el nomero 
adecuado de cortes. La consigna especffica era "hacer una 
bandera de n colores" a partir de un rectllngulo dibujado en 
una hoja de papel. Se esperaba que, en algon momento, el 
sujeto descubriera que para un nl!'lmero p de partes (o colo
res) a obtener se requerfa de p-f cortes paralelos, por lo 
tanto, e <---> p-t (en donde <---> significa "esta en unión 
reciproca de"), 

Morf trabajó bajo el supuesto de 
mente aritmético, es a la vez espacial 
tos dos sistemas evolucionan apoyandose 
hasta que adquieren cierta autonomfa. 

que 
y 
el 

el problema, propia
numérico, y que es

uno sobre el otro 

El anlllisis de los datos obtenidos se llevo a cabo en 
tres partes: 1) la noción de partición en sf, revisando pri
mero la formación de la figura total en tanto que todo sus
ceptible de una subdivisión completa, y después, la génesis 
de la operación partitiva; 2) la disociación de los aspectos 
espacial y numérico de la partición lineal, tratando de evi
denciar sus formas de coordinación, y 3) el descubrimiento 
de la ley numérica y el mecanismo de su generalización. 

Estos tres momentos del análisis estan definidos asf pues 
corresponden a tres etapas importantes de la ·evolución: pri
mero que nada, el niMo debe elaborar la colección en tanto 
que todo cuantitativo, y sólo después entra en juego la par
tición. Las operaciones partitivas permitlr.an mas tarde una 
primera relación entre el arreglo de los elementos (partes 
y cortes) y su nomero, esto es, entre los aspectos espacial 
y numérico y, al final, se lleva a cabo la elaboración y ge
neralización de la ley. 



Considerando que este trabajo 
entre las nociones de nomero y 
se hará sobre el análisis de la 
espacial y numérico. 
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est.a dedicado a la relación 
medida, el énfasis del mismo 
coordinación de los aspectos 

como en los trabajos resenados en los capftulos preceden
tes, la constituciOn de la "figura como •todo• subdivlsible, 
comprende tres etapas que pueden resumirse asr: a) ausencia 
de un todo propiamente dicho; b) el todo es Onico y consti
tuido por los colores o partes, mientras hay una elaboración 
progresiva del conjunto de las' barras, y c) puesta en rela
ción de los dos conjuntos y geometrizacion de la partición. 

Por su parte, en cuanto a la operaciOn partitiva, la fun
ción de las barras se transforma de simples elementos de 
construcción, en elementos de delimitación y separación y 
finalmente en agentes de corte o partJción para que, ya como 
conjunto, las barras adquieran las propiedades numéricas que 
permitirán la construcción deductiva de la figura. 

Con respecto al aspecto espacial de la partición se tiene 
que, durante las dos primeras etapas, las barras son incor
poradas totalmente a las partes; la pertenencia material o 
perceptiva de las barras a los cuadros simplifica la situa
ción ya que el sujeto, al trazar una barra, crea una super
ficie y no solo un trazo, por lo que la construcción de la 
bandera se reduce entonces a una yuxtaposición de superfi
cies individuales. Durante el tercer estadio el sujeto se 
da cuenta de que cada barra agregada significa un cuadro 
m.as, aunque no le perturba que colocar la Oltima barra sea 
en st una partición. El coni'erir a la barra un caracter de 
elemento divisor, le 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 relaciones biuntvocas entre 
barras y cuadros responsable de la fuerte hipótesis de la 
igualdad de los nOmeros p y c. 

Durante 
conjuntos 
conflicto 

el 
es 
con 

estadio V 
abandonada 

la relación 

esta 
debido 

de 

igualdad 
a que 

partición. 

numérica de 
el sistema 

los 
entra 

dos 
en 

En cuanto al aspecto numer1co se encuentra que lo impor
tante para el sujeto es alcanzar un nt'.lmero dado de partes 
independientemente de la forma en que éstas sean obtenidas: 
Debido a que las diferentes formas de elaboración y enumera
ción de los cortes reflejan ciertas particularidades de la 
serie de los nomeros tal y como existen en el nino, su estu
dio se abordó de ésta manera haciendo abstracción de los 
problemas de la partición propiamente dicha. 

Se encontraron cuatro niveles de 
dimiento es empfrico, la enumeración 
obteniéndose es casi siempre por 

desarrollo: 1. El proce
de los cuadros que van 
balances sucesivos, esto 
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es, después del trazo de cada barra el sujeto de este nivel 
recuenta las partes. 

11. Los balances sucesivos desaparecen parcialmente; para 
p pequenas et procedimiento es empfrico pero ta enumeración 
es abreviada. Este nivel presenta adquisiciones Importan
tes: p-t es reconocido Inmediatamente como el predecesor de. 
p; por otra parte, los cuadros pueden ser aumentados Itera
tivamente al agregar +1 sin que sea necesario rehacer el ba
lance antes de cada operaclOn y, por l'l1timo, Jos grandes nl'l
meros (mayores que 7 a 10) ' ya han adquirido una significa
ción cardinal, demostrada al trazar inmediatamente un cierto 
nl'lmero de barras antes de proceder a Ja primera verlfica
cion. 

111. El procedimiento empfrico ha desaparecido, en parte, 
gracias a Ja unión rfgida (aunque falsa) entre p y e; la 
falsa hipótesis de p = e permite al sujeto contar las barras 
despreciando tos cuadros. Sin embargo, esta igualación no 
es suficiente para explicar la regularidad de las banderas 
que caracterizan este nivel: la repartición de las barras en 
la bandera generalmente es dispareja, esto es, el tamano de 
los cuadros es adaptado torpemente a su nomero, los célcutos 
son casi siempre defectuosos y dan lugar a ajustes al final 
de la construcción de ta bandera. 

IV. La construcción 
El aspecto numérico de 
de este momento con 
descubrimiento de la 

de 
la 

la 
ley. 

Es importante resaltar 
prendentes en cuanto al 

las 'figuras 
construcción 

evo1uc1on de 

es bastante 
se confunde a 

la partición y 

regular. 
partir 

con el 

en este momento varios 
aspecto numérico: 

hechos sor-

Por un lado, el procedimiento de los sujetos de la se
gunda etapa que recuentan todo el conjunto realizado después 
de agregarle cada nuevo cuadro. A pesar de saber recitar la 
serie verbal de tos primeros nl'lmeros, determinar cut.1 de dos 
nomeros dados va primero y comparar correctamente dos colec
ciones de objetos en cuanto a su nornero de elementos, estos 
nlnos no utilizan ta serle de los nomeros cuando construyen 
su bandera para deducir que al agregar un cuadro a 5 ya 
existentes, se obtendran 6. Aparentemente, la serie verbal 
de los nomeros enteros soto aparece aqur como medidor con
vencional empleado por el nino como medidor ffsico cuna co
lección de objetos es juzgada mas numerosa que otra si per
mite llegar mas lejos en la enumeración verbal). 

Por otra parte, es importante la ausencia de una visión 
de conjunto de la serie de los primeros nl'lmeros, esto es, el 
sujeto de la primera etapa sólo acumula cuadros sin -fijarse 
en distribuir el tamano de unos y otros e incluso sin saber 
cuéndo el próximo corte seré el Oltimo que deba trazar. El 
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nomero p de partes a alcanzar aparece como un estado de con
junto que llega en -forma imprevisible pero con certeza, y 
todos los nomeros inferlor:-es a él -forman una clase de "toda
vfa no P" equivalentes. 

A partir de la etapa 111 empieza a darse una organiza
ción del nomero de cortes segon el nomero de partes requeri
do ademas de que ya se dan nomeros aproximados de cortes se
guidos, antes de proceder a iterar +t hasta alcanzar el no
mero deseado. Igualmente en esta etapa se reconoce ya la 
relación de sucesor, aunque s'Olo para p-f, nunca para p-2, 
etc. 

Finalmente, desde la etapa IV el nino empieza por eva
luar -- el tamano de las partes en -función del nomero requeri
do; la enumeración de las barras se hace al mismo tiempo que 
su dibujo. En este nivel pueden situarse los principios de 
la puesta en relación entre la serie verbal y ordinal 1, 2, 
3, etc. y la estructura aritmética (((1)+1)+1)+1... que se 
consolidara durante los estadios posteriores. 

En lo tocante al descubrimiento y generalizaciOn de la 
ley numerica se encuentra un avance a traves de las etapas, 
esto es, durante las etapas y 11 hay una relación de per-
tenencia estricta entre barras y cuadros ya que constituyen 
dos aspectos de los elementos 1'.lnicos que son los colores de 
la bandera. 

En la etapa 111 se disocian tales elementos y se dan en
tre ellos dos tipos de relaciones topológicas (de pertenen
cia o contigOidad y de partición local al terminar la cons
trucción de la -figura) y dos de relaciones numéricas (de co
rrespondencia cuantitativa intensiva: mucho de e da mucho de 
p, y de igualdad: +fe da +tp). En este nivel se establece 
una primera relación entre el cardinal y el ordinal. 

Durante el estadio IV dominan las relaciones topológicas 
locales de pertenencia y las numéricas de igualdad. Durante 
esta etapa se puede corregir la igualdad e=p, sólo en casos 
particulares, a partir de dos puntos: t.- invierte la rela
ción +te da +tp en -te da -tp, y 2.- la extensión de la re
lación numérica sobre el conjunto de la -figura. Por primera 
vez se tiene una -figura con dos colecciones de elementos ln
d e pendientes. 

Es hasta la etapa VI que el sujeto 
correctas mediante la iteración de 
esto es, siempre y cuando se proceda 
de uno en uno. 

llega a las soluciones 
la modificación local, 

por adiciones sucesivas 

Finalmente, 
topológico y 
interpretadas 
parte, sino 

en la 
numérico: 
solamente 
también, 

etapa 
las 
como 

y al 

VII se sintetizan los aspectos 
correcciones locales ya no son 

adiciones de un corte y una 
mismo tiempo, como particiones 
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geométricas 
to en dos 
distinguir 
arltmetiza 

cuna operación partitiva que divide 
complementarios) de manera que ya 

entre tas modl-f'lcaclones espacial y 

a un etemen
no es posible 

numérica: se 
ta relación topolOgica toca l. 

La subdiviaiOn de un cuadro llega a ser una operación nu
mérica, to que permite extenderse sobre el conjunto de Ja 
"figura a ta vez que generalizar la relación numérica local 
sobre el nomero entero en cuestlOn. Et nornero en si es 
concebido como construido por una cadena de modificaciones 
de este tipo. De aqUf en adélante Jos dos tipos de modi-fl
caciones (adición constructiva de un corte y corrección del 
resultado por supresión de un corte) son equivalentes. El 
nomero entero es tratado como el resultado de su predecesor 
por la operación +tp, el predecesor siendo resultado de su 
predecesor, etc. 

En el caso especf-fico de la construcción de Ja bandera, 
la operación local de partición no se presenta como una di-
visión aritm~tica, sino que tiene un elgnl1'icado de adiclOn, 
ya que cada partición representa una parte de mas, lo cual 
permite pasar directamente a la organización iterativa del 
nomero. 

se alcanza 
siguiente 

excepto 

La ley que 
liza adquiere la 
saria una barra, 

emplricamente y después se genera
-forma: para cada cuadro es nece
para el Oltimo. 

De esta manera, 
sarrollo, sobresalen 
del nomero: 

a través de 
dos aspectos 

loe diferentes 
Importantes 

niveles 
de la 

de de
g é ne sis 

a) La enumeración en los primeros niveles tiene una 
de 

del 
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con-
nlflcación de medidor cuaslffsico. 
"balances sucesivos" muestra que 
junto, el sujeto trata primero a 
menores de p como equivalentes, 
continuando asf se llegar.a a p. 

El procedimiento 
en Ja construcclon 
todos los nomeros 

convencido adem4s 
sucesivos 

de que 

Esta disociación del ordinal 
nivel 111 cuando aparece un 
(los primeros cortes colocados 
sucesor. 

y el cardinal se da desde el 
elemento de evaluaclOn cardinal 

en bloque) y ta relación de 

de 
ra 

Las etapas superiores 
tos primeros nomeros 
aditiva y recursiva. 

muestran 
naturales 

que poco a poco 
se organiza como 

la serle 
estructu-

b) La introducción de la partición sólo 
pués de un periodo de preparación durante el 
el objeto de la numeración, ya que en las 
sólo se da una alineación de cuadros: no hay 
todo, sino construcción del mismo. 

es posible des
cual se elabora 
primeras etapas 
partición de un 
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Finalmente, como pudo observarse, el descubrimiento de la 
ley se alcanza gracias a un doble proceso de disociaclon y 
coordinaciOn. La disociación de los elementos p y e debe 
vencer las relaciones de pertenencia prlmltiVa que se pro
longan en las relaciones topológicas locales (la igualdad 
p:c). Sin coordinación con la organización espacial, las 
constataciones numéricas no son necesarias y no es posible 
la generalización¡ ademas, las clases p y e no pueden rela
cionarse sin ser arltmetlzadas. 

De esta manera, las caracterfstlcas de la situación expe
rimental ideada por Mori' pusieron de relieve una compleja 
conexiOn entre las relaciones numéricas y espaciales inhe
rentes a la figura. Incluso cuando el objeto de las opera
clones 
quedan 
clones 
gico 

arltmé tlcas haya sido constituido, los dos aspectos 
fntimamente ligados, de manera que todas las opera

deben hacerse solidariamente sobre los planos topoló
Y numérico. 

Después de haber revisado el trabajo de Albert Horf', 
pasaremos a revisar el de lnhelder y colaboradoras (1974) 
sobre conservaciOn de conjuntos discretos de elementos y 
longitud. En éste trabajo se elaboro un procedimiento de 
aprendizaje de la conservaciOn de la longitud a partir del 
análisis teórico relativo a la construcción de la medida y 
del concepto del nOmero. Se partió de los datos encontrados 
por Piaget y szeminsKa (1940) y Piaget, lnhelder y SzeminsKa 
(1948) acerca de dichas nociones. 

En este trabajo se estudiaron dos problemas: 1) las rela
ciones entre estructuras operatoria~ relatiVas a las unida
des discretas y las relativas al continuo en el caso de con
servaclOn de la longitud, y 2) la elaboraclOn de la conser
vaclOn y de la medida de la longitud como cuantificación 
unidimensional. 

Partiendo de datos ya conocidos sobre el desarrollo de 
las nociones antes mencionadas como son los problemas que 
acarrean los rebasamientos a la conservación de la longitud, 
que dichos problemas se presentan tanto en cantidades conti
nuas como en conservación de la longitud (que son mas pro
nunciados en estos Oltimos que en los primeros), y que no 
hay dif'erencla entre el orden de los puntos de llegada y la 
longitud de los intervalos, se establecieron dos tipos de 
experimentos preliminares atenuando dificultades y resaltan
do ciertas caracterfsticas que se suponfa ayudar1an a enten
der y resolver correctamente los problemas que se plantea
ban: se trabajó con sujetos que tenlan éxito en problemas de 
conservación de nomero y 'fracaso ~n conservación de longi
tud. 
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Para los problemas de nomero se acentuo la di'ferencia de 
las disposiciones 'figurativas aumentando el nomero de ele
mentos y haciendo preguntas ·de conservación después de los 
cambios en la disposición de los elementos. Para los pro
blemas de longitud se usaron segmentos del mismo tamano dis
puestos de manera contigua para formar el continuo unidimen
sional. 

Los resultados mostraron que: los problemas de nomero son 
resueltos correctamente y argumentados con compensaciOn, 
Identidad y reversibilidad, miehtras que para los problemas 
de longitud los sujetos se dividen en dos grupos: 1.- se da 
la conservación por medio de procedimientos de conteo de las 
unidades, y 2.- responden correctamente a la prueba de nome
ro pero no a la de longitud, esto significa que no usan el 
mismo razonamiento para las dos pruebas. 

Este sondeo sugirió: 
el problema de las relaciones de orden 

de incluir unidades, esto se da sólo cuando 
mites, por lo que no deberfan darse si las 
vieran alejadas; 

persiste a pesar 
se comparan H
longitudes estu-

con los sujetos que cuentan los elementos y resuelven 
correctamente el problema de longitud, no puede asegurarse 
que lo hartan con elementos de diferentes longitudes¡ 

y 
parece haber separación entre los problemas de longitud 

los de estimación numérica. 

A partir de este sondeo se elaboro un ensayo de un pro ce-
dlmiento de aprendizaje que incluyo problemas de evaluaciOn 
(comparación), construcción (de un segundo trayecto) y con-
servaciOn (juicios después de los desplazamientos), en tres 
situaciones diferentes: 

a) alineaciones de 
separados: se comparan 

segmentos 
las dos 

iguales en 
situaciones. 

superposición y 

b) alineaciones 
y separados: se 
segmentos. 

de segmentos 
comparan nomero 

diferentes 
y longitud 

en 
de 

superposición 
alineaciones y 

C) 

longitud 
alineaciones 

de unos 
de segmentos diferentes: 

elementos y el nomero de los 
se compara 

otros. 
la 

Las respuestas de los n1nos 
una clara separación entre los 
rica y los de longitud. 

a estas 
problemas 

situaciones dejan ver 
de estimaclOn numé-

Los resultados de este ensayo 
procedimiento de aprendizaje final 
cual solo se presentaron problemas 

sirvieron para elaborar 
y mas completo, en 
de construcción, las 

un 
el 

si-
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tuaciones presentadas al nlno permanecfan a su alcance du
rante toda la seslOn, se Introdujeron segmentos de longitu
des di"ferentes que guardaban entre ellos una relación de 5 a 
7 o de 1 a 2. 

Se trabajaron tres tipos de problemas. En los primeros 
(Figura 3.f) se usaron segmentos de tamanos fijos con una 
relación de 5 a 7 (para experimentador y sujeto respectiva
mente) en tres disposiciones diferentes: 1a) superpuesta 
compleja: 1b) separada, y 1cl superpuesta sencilla. En los 
problemas 2 (Figura 3.2) se usaron segmentos de longitudes 
diferentes pero el experimentador y el sujeto tenlan segmen
tos Iguales¡ las disposiciones fueron Iguales que en los 
problemas 1. El problema 3 (Figura 3.3) fue soro uno en que 
el modelo era una longitud rectllfnea continua y el sujeto 
tenla segmentos de diferentes longitudes; la disposición fue 
superpuesta compleja. 

Se trabajo con 
correctamente dos o 
juntos numéricos e 

niMos que como 
tres problemas 

incorrectamente 

requisito debfan resolver 
de conservación de con

problemas de conservación 
de longitud. 

Se trabajo con un grupo control y otro experimental, ~ste 

paso por un pretest, tres o cuatro sesiones de apren
Y dos postests, mientras que el control solo por el 

y los dos postests. 

óltimo 
dizaje 
pre test 

Los resultados muestran que los sujetos del grupo experi
mental presentan muchos y claros progresos y se da el fenó
meno de progreso diferido: progreso durante et segundo pos
tes t. Asimismo, 11ay diferencias notables con las conductas 
de los sujetos del grupo control, en que éste Oltimo tiene 
una mejora muy restringida en comparaclOn con el experimen
tal. 

Los 
lo que 
traron 

problemas 2 y 3 
fueron anattzados 

resultaron más fáciles que 
primero. En tal análisis 

diferentes niveles de respuesta: 

1. Coincidencia de 
2. La coincidencia 

pero si se alarga el 
da, por lo cual oscila 
una determinada. 

!Imites. 
de !Imites no se considera 
trayecto se juzga Igualmente 
entre las dos soluciones sin 

los 
se 

1, por 
encon-

correcta, 
equivoca
llegar a 

3. Se establece la necesidad de un rebase pero éste es al 
azar. 

4. El rebase es preciso. 

Con respecto a los problemas se encontro una Jerarq~a 

de soluciones: 

1.- En 
de 

la disposición 
!Imites. 

superpuesta compleja hay coinciden-
cia 



b. Separada 
a. 

A 

A 

senci11a 
A 

h. Separada 
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2..- En la disposición separada se establece una igualdad 
numérica. 

3.- Al regresar a la disposición superpuesta compleja se 
pretende llegar a la Igualdad num~rlca mediante diversas so
luciones de compromiso: 

cortar uno de los segmentos a manera de obtener la 
Igualdad numérica deseada: 

anadir un segmento mas pero en disposición de coinci-
dencia de llmites: 

aNadir una' porción de otro segmento para que sea mfnimo 
el rebase de los limites. 

4.- Se agrega otro segmento 
numérica: sin embargo, la longitud 
et nomero de elementos sin tener 

para alcanzar una igualdad 
total es determinada por 

en cuenta la dif'erencia de 
sus longitudes respectivas. 

5.- La disposición superpuesta sencilla se 
coincidencia de limites pero el i'actor numérico 
de una = 7 de la otra) provoca gran extraneza 

resuelve por 
(5 segmentos 

y conf'usión en 
los sujetos. 

6.- Los ninos ldentif'lcan y corrigen el error del crite
rio de igualdad numérica. Hay dos niveles: a) no hay com
prensión de las relaciones transitivas, y b) las soluciones 
corresponden a una compensación cuantitativa exacta. 

Los resultados de estos procedimientos de aprendizaje han 
hecho evidente que los aspectos espacial y numérico no se 
coordinan espontáneamente, sino que siguen todo un proceso 
que a1 -final permite su compensaclOn. Antes de tal compen
sación uno u otro aspecto sera el predominante de acuerdo a 
la demanda espec1f'ica de la tarea. 

Asimismo se encontró que, siendo 
dad espec1fica (de los objetos), ésta 
comprende su carácter cuantlf'lcable 
unidades de longitud, es decir, debe 
sera desplazada sobre el total sin 
va tos vacfos. 

la longitud una propie
se conserva sólo si se 

y el principio de las 
elegirse una unidad que 

superposiciones ni ínter-

Los resultados muestran que no existe 1'iliaclOn directa 
entre discreto y continuo en el caso de Ja conservación de 
la longitud, y que, para situaciones como las presentadas, 
entran en conflicto esquemas di1'erentes con grados de evolu
ción diferentes que poco a poco estableceran una coordina
ción estable que conf'ormar~ una estructuración nueva y mas 
evolucionada. 

Los 
clones 

resultados de 
de nflmero y 

estos estudios nos muestran 
medida guardan una cercana 

que las no
relación, ta 
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primera, inicia su desarrollo y un poco mas tarde la segun
da, apoyándose siempre en los alcances de la noción de nome
ro. Basado en esta Información, el presente trabajo presen
ta un estudio en el que se ha tratado de hacer mas expHcita 
la relaclOn que existe entre las nociones mencionadas, uti
lizando ademas diferentes contenidos, como son las tradicio
nalmente llamadas cantidades continuas y discontinuas. 



ESTUDIO EXPERIMENTAL. 

como se menciono 
bajo es presentar 
cuyo objetivo es 
nociones de nl'.lmero 

anteriormente, el 
los resultados de 

estudiar la relación 
y medida. 

propósito de 
un estudio 
que existe 

este tra
exploratorlo 

entre las 

En otros estudios, generalmente, se ha expuesto al sujeto 
a una serle de tareas cuya solución tradicionalmente ha sido 
concebida como resultado de poner en Juego alguna noción es
pecffica. Por ejemplo, para que un nino emita un Juicio 
acerca de cuál de dos palos de -formas dii'erentes es mas lar
go que el otro o si sus longitudes son Iguales, es necesario 
que el sujeto lleve a cabo un proceso de medición, ya sea 
ésta perceptual u operatoria. Lo mismo suceder a si se le 
pide un Juicio acerca de cual de dos recipientes de "formas 
diferentes contiene mayor cantidad de agua. 

At1ora bien, qué sucederfa si durante una sola eesion se 
pide al nino resolver varias tareas de medición pero con di
-ferentes contenidos (por ejemplo lfquidos y palos) y varias 
tareas sobre el desarrollo de la noclon de nl'.lmero también 
con di-ferentes contenidos (por ejemplo seriación de palos, 
cartones y tubos con lfquldos). 
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De acuerdo a la bibliograffa resenada en Jos capftulos 
anteriores podrfa esperarse que, en dicha situación, los ni
nos resolvieran las tareas de acuerdo a un mismo nivel de 
desarrollo, pero ¿qué tanto la so1uc1on de una a1'ectarfa la 
ejecución de las otras?, et resolver unas lservirfa como 
ejercicio para resolver las otras?, lcOmo a1'ectarfa el plan
teamiento de una tarea con un contenido especffico de manera 
diferente a la tradicionalmente utilizada (por ejemplo, si 
un Hquido se vierte en unidades, o un cartón no ·fraccionado 
se presenta como un conjunto 'de unidades)'?, y aon mas, lqué 
tanto el desarrollo de una noción se ve involucrado en la 
soluclOn de una tarea que implica otra noción di1'erente?, y 
lqué opina el nino de la relación (si es que asr la percibe) 
que guardan las tareas entre sr7. 

A partir de estas interrogantes se plantearon cinco tare
as que suponlamos ayudarfan a esclarecer tales cuestiones, 
para lo cual se vio Ja necesidad de llevar a cabo un estudio 
Piloto con la intención de probar el material y las consig
nas de las tareas, asf como la funcionalidad de Jos protoco
los disenados para el registro de la sesiOn experimental. 

ESTUDIO PILOTO. 

Su Jetos. 

El piloteo se llevo a cabo 
60. grados de primaria (3 por 
"Ejército Nacional"; elegidos al 
experimentador y otras por sus 

con 9 sujetos 
grado), de la 
azar, algunas 
maestros. 

de 20., 4o. y 
escuela oficial 
veces por el 

El Onico requisito que 
tuvieran 7, 9 y 11 anos 
respectivamente. 

debfan cumplir 
cumplidos, para 

los 
20., 

sujetos 
4o. y 

era que 
60. grado 

El sexo 
manera: 20. 

4o. 
60. 

de los 
grado: 
grado: 
grado: 

sujetos estuvo distribuido 
1 nino 

de la siguiente 

Técnica. 

2 ninas 
1 nin a 
2 nin as 

2 n1nos 
1 n1no. 

se trabajaron 
nomero y dos la 
tribució.n: 

5 tareas: 
nocion de 

tres que 
mediclon, 

analizan 
segon la 

la noción 
siguiente 

Tarea 
Tarea 
Tarea 

A: 
B: 
e: 

medición 
medición 
nomero 

de 
de 

en 

cantidades 
cantidades 

cantidades 

continuas 
discontinuas 

discontinuas 

de 
dis-



Tarea O: nomero en cantidades continuas 
Tarea E: nomero en cantidades continuas. 

Tarea A. 
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En tres recipientes, uno ancho y alto (A), el segundo mas 
ancho y mas bajo CB) y el tercero mas estrecho y mas alto 
(C) vertemos la misma cantidad de agua (de colores azul, 
verde y roja respectivamente) por medio de M (vaso medida: 
pequeno, estrecho y bajo), y 'preguntamos si las tres canti
dades son iguales y cómo podemos verificar (Figura 4.1). 
Asimismo, se le presentan 9 recipientes extras (3 de A, 3 de 
B y 3 de C) y · se le dice que puede utilizarlos si le sirven 
de algo. 

u 
FIGURA 4.1 

Tarea B. 

Se Je presentan al nino 4 palitos azules de 18 cms. cada 
uno pero de diferentes -formas, entre los cuales es imposible 
Juzgar sus relaciones de longitud por medio de la percepción 
directa (Figura 4.2). se pregunta si cada palito es Igual 
de largo, mas grande o mas pequeno que los otros, y se ponen 
a disposición del nino 5 palitos rojos de diferentes longi
tudes, dos popotes y dos listones también de distintos tama
nos, explicando le que puede realizar todas las manipulacio
nes que quiera con el material dado para resolver la tarea. 

lA 

4A 

Lfl__ 

FIGURA 4.2 
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Tarea c. 

se le da al nlMo una cotecciOn de 8 bastoncitos de madera 
de diferentes longitudes (7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 y 21 
cms.) y le pedimos que forme con ellos una serle (como una 
escalera) que vaya del mas pequeno al mas grande. cuando 
esta construida la serle se te presentan al nino, uno por 
uno y en cualquier orden, 7 bastones nuevos (de a, to, 12, 
14, t6, 16 y 20 cms. de longitud) diciendo que los hemos ol
vidado y que hay que Intercalarlos en el lugar (rango) exac
to que les corresponda en la serie. se construye as1 la se
rie t a 15 (Figura 4.3). 

FIGURA 4o4 
FIGURA 4.3 

Se le pide al nin o que cuente todos los elementos de 'ª serle y se deja frente a él un nl'.lmero de elementos que co-
rresponda a una cifra que le sea conocida. Oe~ando esa se-
rle intacta se te sena la un baston cualquiera y se te pre-
gunta cuantos escalones de la escalera ha recorrido un mune-
quito hasta llegar al escalOn sena lado. 

Se le pregunta cuantos escalones quedan de tras del muneco 
(cuantos escalones ya recorrió) y cuantos te faltan para 
llegar hasta et final de la escalera. Después se mezclan 
tos bastones y, senaténdose alguno al azar, se hacen tas 
mismas preguntas de antes, 'º cual obligara ª' sujeto a vol-
ver a construir 'ª serie antes de responder. 

Tarea o. 

Se presentan al niMo 7 tubos de ensaye y la parte in fe-
rior de otro tubo que servir.a como unidad de medida. En ca-
da tubo se vierte agua, en et primero una unidad, en et se-
gundo dos unidades y ast sucesivamente hasta completar los 7 
tubos (Figura 4.4). El liquido se vierte en presencia del 
nin o, pidiéndole que atienda a lo que se hace pues después 
se te pedir.a que lo reporte. 
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Teniendo listos tos tubos se pide ª' su Jeto que reporte 
lo que se hizo y después que ordene una serie con e nos co-
locando primero el tubo que tiene menos agua, después, el 
que le sigue y asf sucesivamente hasta el que tiene mas 
agua. 

Se le pide que cuente cuantos tubos son y, en orden, se 
le va preguntando cuantas unidades de agua contiene cada tu-
bo. Dejando 'ª serle intacta ,se sena la un tubo cualquiera y 
se repite ésta l'.'lltima 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 cartón (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 15 cms.) denomi
nado 3 y que representa tres unidades, y asf sucesivamente, 
hasta un rectangulo 10 que representa diez unidades. Estos 
cartones forman ast una escalera basada en una composición 
de unidades (Figura 4.5}. 

Se pide al nino 
que tome conciencia 
le hacen contar los 
en el lfmite hasta 

FIGURA 4.5 

que elabore por sf mismo la serle, para 
del principio de esta ordinación, y se 

cartones deteniéndolo en el nomero 10, o 
el cual el nino numere con seguridad. 
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Después se le pregunta cu.antas unidades 
tenerse del carton 2, 3, etc., hasta el 
riormente se sena1a un cartón cualquiera, 
escalera, y se pregunta cuántas unidades 
ese carton. Después se deshace la serie 

como 1 pueden ob
car ton 10. Poste
deJando entera la 

pueden hacerse con 
y se hacen tas mis-

mas preguntas con un elemento al azar. 

Los 9 
sentadas 
elegir la 
vo. 

sujetos del piloteo pasaron por las 5 tareas pre
en distintos Ordenes para, posteriormente, poder 
disposición m.as adecuada para el estudio deflniti-

ESTUDIO EXPLORATORIO. 

Después 
diO que el 
guiente: 

de analizar 
orden de 

los resultados 
aplicación de las 

del piloteo, se 
tareas serla 

decl
el si-

como primera tarea se eligió ta de nomero en cantidades 
continuas (Tarea D: tubos de ensaye) por ser la m.as 1' .acn y 
porque se noto que, por la misma razón, era la m.as apropiada 
para introducir al nin o a la situación experimental sin cau-
sarle muc11a tensión. 

Como segunda tarea se sitUO la de medición en cantidades 
discontinuas (Tarea B: palos en diferentes formas) por ser 
la tarea más dificil y larga, con lo cual se trataba de evl-
tar que, por razones de cansancio, el nin o no pudiera resol-
verla si se le presentaba más adelante. 

De las tres tareas restantes se decidió dejar al -final de 
la sesión la menos cansada para los nin os, precisamente por-
que la sesión duraba, aproximadamente, de 50 minutos hasta 
una hora y media con cada sujeto. Dicha tarea resultó ser 
la de nomero .en cantidades continuas (Tarea E: cartones), 
que fue la de ejecución mas rapida. 

En tercer lugar se ubicó la tarea de nomero en cantidades 
discontinuas (Tarea e: bastones en escalera) para evitar que 
quedara justamente antes de 
Esto se decidió en base a 
ésas eran las tareas m.as 

Finalmente, se ubicó como 
cantidades continuas (Tarea 

la ya acomodada en 
que los ninos 
parecidas. 

cuarta tarea 
A: vasos). 

hablan 

la 

quinto lugar. 
reportado que 

medición en 

Esto nos da un orden definitivo para la presentación de 
·las tareas: 

TAREA 1: NOmero en cantidades continuas (tubos de ensa
ye). 

TAREA 2: Medición en cantidades discontinuas (palos en 
diferentes formas). 
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TAREA 3: NOmero 
escalera). 

en cantidades discontinuas (bastones en 

TAREA 4: MediciOn 
TAREA 5: NOmero 

en 
en 

cantidades 
cantidades 

continuas (vasos). 
continuas (cartones). 

A partir de la experiencia piloto se hicieron 
clones pertinentes en el material, las consignas 
tocolos para registro (Anexo 1). 

las correc
Y Jos pro-

Las principales modificaciones hechas a las consignas 
consistieron en que, para las r cinco tareas, 'º primero que 
se pedirla a Jos sujetos era que describieran el material 
con el que se iba a trabajar. Esto nos sirvió para manejar 
el mismo vocabulario con el que cada sujeto se expresaba y 
asr evitar problemas de entendimiento y comunicación con Jos 
ninos. 

Ademas, algunas de 
der obtener información 
to, segon se indica 

las tareas fueron modificadas 
más amplia y explfcita de 

para po
cada suje-

a continuación. 

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 los cuatro juntos, o el tA contra el 4A y después el 1A 
contra el tA, 2A y 3A. Este cambio se debió a que para el 
nino era muy dificil establecer Igualdades o diferencias 
"conceptuales" entre los diferentes elementos pues, por sus 
formas, siempre se diriglan a diferencias perceptuales. Es
to impedta que el experimentador pudiera establecer clara
mente a qué se es taba haciendo referencia en cada caso par
ticular dentro de la tarea. 

Asimismo, en esta tarea se agrego una parte en que, des
pués de comparar los patos 1A y 4A, se mostraba al sujeto 
como podfa Iterarse en ellos el 3R. Igualmente, a los suje
tos que demostraban una clara idea .de una Iteración operato
ria, si era necesario, se les 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 permitió que algunos sujetos trataran de 
imitar esta iteración en los diferentes casos demostrando 
ast si el problema era una falta de Iniciativa para usar 1as 
unidades de medida propuestas, o si era que dichas unidades 
no fungtan como · tales para el sujeto. 

Ademas, en los casos en que no quedaba claro SI et sujeto 
era o no conservador de longitud, se agrego una experiencia 
control que hacia referencia a los trayectos que debtan re-
correr unas hormigas si caminaran por los palos azules; tos 
patos se acomodaban de manera que uno de sus extremos coin-
cidiera y se pedta a tos sujetos que dijeran cual de las 2, 



3 o 4 hormigas (segOn el caso) caminarla 
nos o si camlnarlan igual. Asimismo, si 
hacia refe~encia a factores dinamicos 
tiempo o llega una antes que la otra?>· 

TAREA 3: No se modifico. 
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m.as, caminarfa me
era necesario, se 
e¿ llegan al mismo 

TAREA 4: cuando se Identificaba que el problema del nino 
era falta de conservación del liquido, se llevaban a cabo 
una o dos experiencias control sobre tal nociOn:. 1) se ver
tfa en uno de los vasos extra's (por eJemplo en A1), la misma 
cantidad de liquido, pero de diferente color (roJo), que en 
uno de los recipientes base, segOn el Juicio del sujeto. La 
situación resultante era: azul en A = rojo en A 1• El liqui
do roJo era vaciado en 3 O 4 pequenos recipientes E, E1, E 2 
y E3 (Figura 4.6) y se cuestionaba a1 sujeto acerca de la 
Igualdad de la cantidad de liquido en A y E + E1 + E2 + E3 
incluyendo contrargumentos. o 2) se vierte Igual cantidad 
de lfquido de color diferente en dos vasos Iguales: azul en 
A = rojo en A1 segon el Juicio del sujeto, y el agua de uno 
de los vasos (Af) es vaciada en otro diferente (B o C), y se 
cuestiona al sujeto acerca de la igualdad de la cantidad de 
liquido en A y B o e Incluyendo contrargumentos. 

FIGURA 4.6 

Por otra parte, cuando el sujeto sf era conservador pero 
"no se le ocurrfa" como utilizar o para qué le servfan los 
otros vasos, se le pedla que anticipara Juicios del nivel 
que alcanzarla 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 la Tarea 2, que la f'alta 
de información no se debiera a una falta de iniciativa para 
utilizar el material restante, sino en todo caso, a la de
mostración de un nivel de desarrollo especffico. 

También en estos casos se incluyeron una o dos expe-rien
cias control: 1) en tres recipientes diferentes A, B y e se 
vertfa liquido en cantidades diferentes que alcanzara tam
bién niveles diferentes (Figura 4. 7); después se pedla al 
nino que emitiera juicios acerca de ta igualdad o diferencia 
de la cantidad de liquido y que, con los vasos extras, com
probara sus respuestas; y 2) en tres recipientes dif'erentes 
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A, B y e se ver tia liquido en cantidades diferentes que al
pedra al 
diferen
extras, 

canzara niveles iguales (Figura 4.8), después se 
sujeto que emitiera juicios acerca de la igualdad o 
cía de la cantidad de ttquido y que, con los vasos 
comprobara sus respuestas. 

B 

FIGURA 4.7 

B 

FIGURA 4.8 

TAREA 5: No se modifico. 

Finalmente, al terminar las cinco tareas ya descritas, -se 
pidió a cada nin o que expresara Si éstas "se pareclan o no" 
y en qué, cuáles hablan Sido las més fáciles o diffciles, 
cuales le habfan gustado mas y menos, por qué y en qué, 
etc.¡ en fin, una serle de Juicios que, supontamos, dejartan 
ver con mayor claridad el tipo de relaciones que cada uno de 
ellos establece para resolver las tareas especificas y qué 
tipo de apoyo le brinda cada tarea para resolver las demás. 

Sujetos. 

El estudio definitivo se llevó a cabo con 30 sujetos de 
primaria: 10 de segundo, 10 de cuarto y 10 de sexto grados, 
con edades de 7, 9 y tt anos respectivamente¡ cinco mujeres 

.y cinco hombres para cada grupo de sujetos, los cuales fue-
ron elegidos ar azar por su maestro o por el experimentador. 
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Hetodologta. 

La sesión experimental se llevo a cabo individua !mente 
con cada sujeto, fue grabada en su totaUdad y se 
ba que se tomarfan notas y se grabarla todo lo que 
ra y dijera. Se trabajó con un exper lmen tador y 
trador. 

cada sujeto paso 
mente en el orden 

por las cinco 
ya definid~. 

tareas descritas 

Anaus1s. 

Se 
otro 

llevaron a 
lntrasuje to, 

cabo 
los 

dos 
dos, 

tipos 
por 

de análisis, 
tareas. 

uno por 

le indica-
se hiele-

un re gis-

anterior-

grupo y 

En 
cada 

el analisis 
tarea fueron 

por grupo 
agrupadas 

las respuestas de cada sujeto 
segon su nivel de desarrollo. 

a 

El primer 
mente, porque 
perceptuales. 

nivel de 
el nlno 

desarrollo 
emite sus 

está 
juicios 

definido, 
en base 

principal
ª rasgos 

El segundo nivel tiene como caracterfstica 
la respuesta de los sujetos fluctoa entre un 
operatorio y los juicios perceptuales. 

principal que 
razonamiento 

En el tercer nivel se ubican los ninos cuyo razonamiento 
es operatorio. 

El anélisis in tr a su je to se baso en la revisión de 'ª eje-
cución de cada sujeto ante cada tarea, tratando de estable-
cer la relación que existe entre las respuestas de los ni nos 
en forma global, esto es, como es el comportamiento de cada 
sujeto en la sesión completa, y qué tanto pueden explicitar 
las relaciones entre las tareas. 

Resultados. 

Primero se reportan los resultados del anallsis por 
po, segOn el nivel de desarrollo en que están ubicados 
bias 1 y 2). Finalmente, se presenta el reporte del 
sis · intrasujeto. 

Sujetos de 7 anos de edad (2o. grado). 

TAREA 1. 
parse segOn 

Los sujetos de este 
sus diferentes niveles 

primer bloque pueden 
de respuesta. 

gru
(T a

anali-

a gr u-



T A B L A 1 

Ubicación de los sujetos por su nivel de desarrollo en cada tarea. 
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Nivel l. A qui se ubican los sujetos cuyas descripciones 
es tan basadas exclusivamente en rasgos perceptuales y sus 
cuantificaciones son cualitativas, ya que si hay "poca agua" 
en el vaso, pueden llenarse "pocos vasitos", pero si hay 
"mas agua" pueden llenarse "muchos vasitos". 

Daniel (7:0). lGUé hice? A una Je echates poquita, al 
otro mtis y al otro mtis .•• lCon éste (40.) cuantos podemos 
llenar? ''··· Más adelante dice que con el 3o. y el "º· pueden llenarse 4 M, y posteriormente lcon éste (30.) cuan-
tos? 5 lY con este (40.)? Con 4. 

Alejandra (7:0). A unos les echó poquita, a otros les 
echó un poco mucha y a otros les echó ... a este le echó otro 
poquito mucno y a este le echó mtis, y aqut le echó mtfs, pero 
a este es al que le ecl1ó mtis. Si hay mucha agua pueden 
llenarse muchos vasitos, y si 

Nivel 11. Las descripciones 
no presentan necesariamente un 
cia al nomero de unidades, sin 
ciente al sena1ar la forma en 

tia y poca, pocos vasitos. 

de los sujetos de este nivel 
vocabulario que haga referen

embargo, siguen un orden cre
que fueron llenados los tubos. 

Hugo 
te: ••• en 
también 

(7:9). senalando los 
uno echó menos y 

en este y en ese y 

tubos en orden 
en el otro mtJs, 
en este, en este. 

del 
y 

uno al 
en este 

sie
mtis, 

Por otra parte, cuando la serie esta en desorden y se 
elige un tubo al azar para que se indique cu.antas unidades 
se le vertiO, las cantidades dadas por los sujetos son apro
ximadas y posteriormente corregidas. Asimismo, el mecanismo 
que propone Hugo para verl-ficar sus respuestas es ver "todos 
los tubos", como si la simple visiOn del conjunto le permi
tiera corroborar su hipOtesis, sin que esto implique la ne
cesidad de restablecer un orden. 

Por su parte, 
le quede claro el 
bos para alcanzar 
r.a su respuesta. 

Nivel 111. Los 
re-ferencia al orden 

HOnica (7:0) propone, sin que a ella misma 
mecanismo, sumar el agua de diferentes tu
cierta cantidad que no sabe como con1'irma-

ninos de este nivel describen haciendo 
y nomero de unidades que se 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. 

Finalmente, sus formas de comprobaciOn hacen referencia, 
en algunos casos, a que el orden o posición de cada tubo es 
el que va a indicar la cantidad de unidades contenidas den
tro de él, o en otros casos, el nomero de unidades que con-
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tiene cada tubo serll el que Indique la posición del mismo en 
la serie. 

Marco Antonio (7:11). 
tar en los anteriores, 
contando con el tubito 

¿como compruebas? 
cutJntos le echaron 
(M). 

... hay que 
en cada 

con
u no ... 

Angélica (7:2). ¿con ésta (con el agua del 4o. tubo) 
cuantos podemos llenar? ... por supuesto tenemos cuatro va-
sitos de estos (M), Juego yo agarro agua y le sirvo a este, 
a este, a este y a este y y~ son /OS cuatro vasitos (mi en-
tra.s dice ésto, seMala t'igurativamente los cuatro vasos H). 

TAREA 2. Todos los sujetos de este grupo (7 
Juicios perceptuales (por coincidencia de limites) 
mera parte de esta tarea: el elemento tA es mas 
4A; sin embargo, pueden encontrarse diferentes 

anos) emiten 
a la prl

largo que el 
niveles de 
los diver-respuesta en cuanto se les muestra como utilizar 

sos. elementos con que pueden "verificarse" tales 

Pueden distinguirse tres 

Nivel 1. Las mediciones 
concretan a comparar los 
colocan juntos los palos y 
ellos llega más lejos. 

niveles 

de los 
limites 

su Juicio 

juicios. 

de respuesta: 

sujetos 
de los 
es de 

de este 
palitos, 

acuerdo a 

nivel 
esto 

cuál 

se 
es, 
de 

Posteriormente, 
de medida que les 
iguale la distancia 
dir: no les sirven 

cuando 
ayude 
entre 

ni mas 

se les pide que elijan una unidad 
a comprobar, buscan un elemento que 
los extremos del que quieren me
chicos ni mtis grandes. 

Más adelante, cuando se les muestra como iterar 3R en tA, 
establecen la igualdad¡ sin embargo, cuando se les pide que 
lo hagan por si mismos, se sienten comprometidos a dar la 
respuesta antes demostrada e, Iterando correctamente o no, 
llegan a la conclusión de que son iguales de largos porque 
miden 6 y 6, o aunque mide!l 6 y 6, uno es mas largo que el 
otro. 

Hugo (7:9). Entonces, lson iguales o 
gos? este tiene 6 y este también tiene 
largos? este (tA) mas largo y este (4A) 
midan 6 y 6? sf. 

Al pedtrseles que elijan otro elemento 
medir: 1) buscan aquellos cuya longitud 

diferentes de lar-
6 ¿son iguales de 
mas chico ¿aunque 

que les ayude a 
concuerde con 'ª distancia de tos extremos de tA y 4A, para volver a decir 

que uno es mas largo que el otro, o 2) eligen cualquier ele-
mento con el cual "contar" el nomero de segmentos de los pa-
los a medir, sin importar el tamano de la "unidad" o de Jos 
segmentos. 
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Daniel (7:0). 
(a-firma) ¿como 
lfmite de uno 
dii'erentes de 

Comparando 1A y 4A ¿son Iguales de \argos? 
supiste? mira, estlJ grande csenalando que el 
rebasa al del otro) entonces, lson iguales o 

largos? diferentes, pero tienen 6 partes. 

MOnica 
y con él 
caben en 

(7:0). Intentando "medir" 
cuenta los segmentos de 

1A: con este (6R) no se 
tres (tres 6R en 1A, por lo 
3R y 3 para 1A). 

ben 
para 

1A y 
4A (6) 
puede 

tanto, 

4A con 6R: toma 6R 
y después cuantos 6R 

porque nada mils ca
no hay igualdad de 6 

Al presentarles la 
sujetos de este nivel 

pregunta 
vuelven 

de las 
a emitir 

hormigas, todos los 
juicios perceptuales. 

Nivel 
que los 
tes, sin 
dida del 

11. Este es un 
Juicios ya no se 
embargo, persiste 
mismo tamano que 

nivel intermedio caracterizado 
quedan en la comparaciOn de 

la necesidad de una unidad de 
el objeto a medir. 

por
llmi
me-

cuando se les muestra como iterar, entienden la función 
de la unidad como elemento de mediciOn. A veces i'luctOan 
entre sus juicios perceptuales y el resultado de las medi
ciones, terminando por razonar sobre éste Oltimo aspecto. 

Genaro (7:3). Dice que 4A > 1A = 2A porque: actJ (4A) es 
m!Js vuelta que actJ (1A) y aqut (2A) na' mas son dos vueltas. 
Sin embargo, el juicio que IO convence mas es 1A > 2A > 4A 
por. diferencia de limites, y al final lte acuerdas como los 
mediste? éste lo medf con éste (4A con 3R), pero éste es 
mtJs chico (3R < 6R) y estos los medl con éste (1A y 2A con 
6R) ... y Si los . micto con este (1A y 2A con 3R) .. ; a ver ... 
(iterando:) '· 2, 3, 4, 5, 6 (en 1A) son iguales (1A = 4A), 
a ver con éste (2A con 3R) t, 2, 3, 4, 5, 6 y un poquito. 
Finalmente, 1A = 4A < 2A. 

En este mismo nivel, pero mas avanzada, se encuentra An
gélica (7:2) quien dice que 1A y 4A son iguales de largos 
aunque tienen diferente forma: éste (1A) no se parece a éste, 
(4A). Dice que 1A puede hacerse como 4A rotandolo: se hace 
para aca y ya se parece a este; Juego Je ponen este palito 
aqul, se pat'ece a este; luego ese palito se parece a este, 
lo pasan aqu1 y ya le ponen este namero (4A lo describlO co
mo un 5); este palito luego lo ponen aqul. o corttmdolo en 
segmentos iguales a los de · 4A: Angélica muestra como 1A pue
de ser fragmentado tantas veces como segmentos tiene 4A 
¿cutlntas veces tienes que partir 1A? 6 (contando los 
segmentos de 4A). Sin embargo, en la consigna de las hormi
gas dice que en 1A camina mas, en 4A camina menos y en 2A 
regular: porque ésta (4A) esttJ mas c/1iquita, esta (2A) un 
poquito chiquita y ésta (1A) esttJ mtJs larga. 
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Nivel 111. Este nivel de respuesta es dado por un solo 
sujeto, Norma (7:7), que itera espontáneamente con 3R en 1A 
y 4A y aclara estt!Jn iguales, son iguales, pero de figura 
no. Para comparar 11\ y 3A utiliza un listón con el cual de
marca unidades iguales a los segmentos de 3A para después 
iterar en 1A. Acepta que cualquier objeto puede servir de 
unidad. Establece la igualdad entre los elementos por tran
s i ti vid ad. 

de 
TAREA 3. 
respuesta 

En 
para 

esta tarea r pueden distinguirse 
los sujetos de 7 anos. 

Nivel 11. 
criben el 

En este 
material en 

nivel 
tres 

se ubican los sujetos 
grandes bloques. 

dos niveles 

que des-

carina (7:7). Unos son m;)s c/1iquitos, otros medianos y 
otros mbs grandes. 

La seriación de bastones es correcta, sin embargo, cuando 
Intercalan los elementos extras, man.e jan la serle como un 
todo rlgido, pues ya que esttt el primer bloque ordenado no 
les es posible separarlo para Intercalar nuevos bastones. 
Esto es evidente cuando se les hacen las preguntas con ele.
mentas al azar al estar desordenada la serie, pues no pueden 
manejar simultáneamente el total y una de las partes (del 
baston seMalado a uno de los extremos). No utilizan la res
ta como método de solución. 

Asimismo, demuestran que no manejan Ja transitividad ya 
que llevan a cabo comparaciones exhaustivas contra todos o 
la mayor parte de los elementos ya seriados y en muchas oca
sionc s lo hacen mediante tanteos, no sistemáticamente. 
Igualmente, tampoco ven Ja necesidad de rehacer la serie o 
dicen que es necesario rehacerla co·mpletamente para poder 
contestar, con lo que sus respuestas sólo son aproximadas. 

Daniel (7:0). Al intercalar los nuevos elementos en la 
serle ya ordenada, empieza con muchos problemas, acomodando 
a veces la base y otras veces la parte superior de los bas
tones. Con los l'.lltimos elementos su estrategia es comparar 
con los tamanos aproximados hasta encontrar el lugar correc
to. En las preguntas sobre bastones al azar (con la serie 
ordenada) le da lo mismo contar de mayor a menor que de me
nor a mayor: si el munequito se detiene en éste (6) esca
lón, ¿en cuál esta parado? en el tres ¿como sabes? porque 
cante de aqu1 (10) para acb (6). Al tener Ja serie en des
orden, para dar sus respuestas, no puede dividir la totali
dad en dos grupos (se le senala el 3o.) ¿en cuál escalón 
esta parado? dos ¿como supiste? porque es uno y dos (1 y 
3) ¿y antes de llegar a éste cuantos sublO'? uno ly cuantos 
le -faltan para terminar de subir? to pero si esta parado 
en éste (3o.} lcu~ntos le "faltan para terminar de subir? to 
lcOmo podemos estar bien seguros? son to (en total son 10). 
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Nivel 111. La seriación la hacen f'ttcil y slstem.at1camen-
te, eligiendo ya sea el mayor o el menor de los aon 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 la serie en forma ascendente 
mucha facilidad y utilizan la 'resta para 
puestas· correctas. Para comprobar no es 
la serie en su totalidad, es suficiente con 
ton senalado a uno de los extremos. 

o descendente con 
llegar a las res

necesario rehacer 
rehacer del bas-

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

Nivel l. 
este nivel 

La descripción del material por los ninos de 
es muy vaga, no hace referencia especfflca a las 
de tos recipientes, o toma en cuenta dimensiones 
para describirlos, como puede verse con Daniel, 

unos vasos segon su altura y otros segOn su an-

dimensiones 
diferentes 
que describe 
cho(1). 

Daniel (7:0). 
grandes (C) y 

Son vasos, unos mtis 
otros medianos (B). 

C/JiCOS (A) y unos mtJs 

Al interrogarles sobre la igualdad o dif'erencia de la 
cantidad de 1fquido, nuevamente las respuestas estan basadas 
en juicios perceptuales, considerando solamente una dimen
sión al emitirlos. Esto es, las respuestas son dadas gene
ralmente de acuerdo al nivel que alcanza el liquido en el 
recipiente, como Daniel (7:11) que mide con su dedo el nivel 
de tos ltquidos en los tres recipientes (transfer manual); 
esto a pesar de haberse percatado del nomero de unidades 
vertidas en cada envase, lo cual significa que la cantidad 
numérica como tal esta subordinada a los rasgos perceptua
les. 

Alejandra (7:0). su juicio es perceptual: e tiene m.as 
agua que A y A tiene mas que B: len qué te fijaste 
ber? me f'iJe cutJntos les ecl1ó ¿y cuantos tes eché? 
esta, a este también tres, y a este también ly 

para sa
tres a 

aquf (B) 
hay mas agua que aqul (C) o es Igual'? aqut (8) es menos 
launque les haya echado tres, tres y tres? les igual o 
no es igual de agua? esta (B) es poquita, esta (A) es como 
mediana y esta (C) es Ja mtJs grande. 

cuando se 
ra "comprobar" 
usarlos para 

les propone utilizar algOn recipiente extra pa
si sus juicios son correctos, se concretan a 

alcanzar niveles similares de liquido s. 



Alejandra (7:0). 
azul y, después de 
mismo tamano. 

Daniel (7:0). 
A, A1 Y A2i en B, 

Vierte 
comparar 

en 
con 

A1 tres unidades 
A, dice para que 

Para 
B1 y 

comprobar 
e2 , y en e, 

vierte niveles 
C1 y C2• 
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de lfquido 
queden del 

iguales en 

Por 
riencias 
ter medio 

otra parte, al exponer a 
control de conservación, 
en el desarrollo de esta 

estos sujetos 
se presenta 

noción. 

a 
un 

las expe
nivel in-

Daniel (T:O). se igualan niveles en e y Ct y se vierte 
c 1 en B ltoman igual? ella toma mbs (C). Se igualan nive
les en e y c 1 y se vierte c 1 en E, Et y E2 Jos dos toman mas 
con lo cual demuestra que su criterio de conservación es di
ferente en una situación o en otra: en e toman mas que antes 
porque el nivel es mas alto, pero en E + E 1 + E 2 también se 
toma mas que antes porque son muchos vasos. Se igualan ni
veles en e y c 1 y Daniel anticipa que si c 1 (verde) se vier
te en B, el nivel sera igual que en e: lantes (en e y C1> 
era la misma cantidad de agua? pero ya no lla verde es la 
misma cantidad que la roja? st, pero (ya) no tienen igua
les, este (8) tiene poquito y este (C) estb mbs. 

Angélica (7:2). Se igualan niveles en A y A1 y después 
At se vacta en E, E1 y E2: es la misma porque estaban igua-
les. Se igualan niveles en A, A1 y A2 y se vierten en A, 8 
y e: esta (C) tiene mbs, esta (A) poquita y esta (8) mils 
poquita. Después afirma que tomarfamos igual de agua aunque 
prefiere tomar c. Mas adelante afirma que tienen igual y 
esta (8) tiene mtJs poquita. 

Alejandra (T:O). Se igualan niveles en A, A 1 y A 2 y se 
vactan en A, 8 y e: tomamos igual, porque este frasquito (8) 
estli mils chiquit,o, como esta cacerolita estb mtls chiquita 
(por lo tanto), se ve chiquita ¿tomaremos igual las tres? 
sf entonces ¿por qué se ve menos? esa (B) se ve menos por
que esttJ chiquita (hace ademan de chaparrita, bajita) y es
tas dos (A y C) estbn grandes. 

Nivel 11. En este nivel se ubican los sujetos que, aun-
que sus respuestas son correctas (generalmente por igualdad 
numérica), y en ocasiones sus Juicios son multidimensiona-
1es, emiten Juicios perceptua1es cuando se les contraargu
menta. 

De igual manera, no son capaces 
tras para establecer unidades de 
niveles correctamente. 

de utilizar los 
medida, aunque 

vasos ex
sf anticipan 

Genaro 
unidades 
cantidad 

(7:3). Se basa en que se vierte igual nl'.Jmero de 
para decir que tienen la misma 

de dar argumentos dimensionales: 
en 
de 

cada 
agua, 

recipiente 
ademtls 
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estas (A 
que es
esta un 

Posterior
reciplen

reconocer 
en vasos 

esta (8) est.O mtis grande ("tiene mayor diametro) que 
y C) y esta (8) es (tiene) mlls de este, m/Js circulo 
tas dos CA y C) lpor qué quedarfa mas? este (C) 
poco mtis cerrado y este (B) esttl mbs abierto. 
mente explica que cuando se cambian "de Jugar" (de 
te) se "ven" diferentes. Sin embargo, después de 
la igualdad de cantidades por Igualdad de niveles 
iguales, al verter el liquido a vasos di1'eren1:es regresa a 
sus juicios perceptuales. 

carina (7:7). Aunque su 'juicio inicial es perceptual se 
nota un inicio en la compensación de dimensiones, dice que 
A = e > B porque esta (8) tiene poquita y esta (C) es Igual 
a esta (A), porque este (C) se ve alto, pero como este (A) 
estti ancho, esttJ mtJs bajita. No elige espontaneamente los 
otros vasos para corroborar, se le pide que anticipe qué su
cedera si vierte todas en vasos Iguales y entonces duda que 
A = e > B: esta (8) es igual que estas (A y C) l tienen la 
misma cantidad de agua? s1 len qué te fijaste para saber 
que tienen igual? es que este (B) es mtis anc/10 y cómo se le 
llena tocio lo de abaJo. Sin embargo, en la experiencia con
trol con diferentes niveles, cantidades y recipientes, vuel
ve a sus juicios perceptuales¡ se le pide anticipación en 
diferentes trasvases e Insiste en ellos, ademas de que no ve 
la necesidad de utilizar vasos Iguales para comprobar su 
respuesta. 

Nivel 111. En este nivel los niMos pueden iniciar o no 
con jUiGios perceptuales, sin embargo, lo Importante es la 
forma en que manejan los diversos indicios presen-tes en la 
situación -como cantidad de unidades vertidas o compensación 
de dimensiones- para corroborar sus respuestas asf como la 
certeza y seguridad con que pueden justificarlas. 

Asimismo, los sujetos de este nivel son capaces de expli-
car correctamente por qué se presenta la diferencia de ni ve-
les cuando las cantidades vertidas son las mismas, y de ele-
gir y utilizar adecuadamente los vasos extras como unidades 
de medida. 

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

Marco Antonio (7:11). lQUé es? vasos grandes, chicos, 
vaso... no, un plato lcual es su diferencia? éste (8) 
tiene orejas, porque éstos (A y C) esttu1 iguales de adentro, 
pero de lo redondo (diámetro) casi no: este (A) esttJ mas 
chico y este (C) mi!Js grande. se vierte el agua ltienen 
igual de agua? ctif'erente, este (8) tiene menos y este (A) 
tiene mas lcómo supiste? esta (B) se ve mas poca y esta 
(A) mtJs, porque estt> redondo y cabe mtis, este (A) tambien 
pero puede que esten iguales -al hacer referencia a lo re
dondo (diametro) duda que su respuesta sea correcta- ¿por 
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fin? iguales ¿como supiste? este (B) se ve poquita, pero 
si la echamos en esta CA1) ya quedan iguales ¿y el rojo? 
mide la altura del nivel con su dedo en e (transfer manual) 
y lo compara con A: tiene mtJs el rojo... ¿Por qué quedartan 
iguales el verde y el azul en A y A 1? porque esta (B) se ve 
poca pero si la vaciamos puede que esten iguales o mtJs gran
de ¿como es tartas seguro? vacitJnctolo y mlctiendo/o (lo 
vierte) esttJn iguales ¿qué pasó? el verde se vela que es
taba poquito lse vela o era menos? eran iguales lpor qué 
se vela menos? no se llenó, estaba en la orí/lita (en B es
taba esparcido, hace el ademan)' y se veta menos... lel rojo 
es mas? si ¿y si lo vaclas en A1? poctrta que quedaran to
dos iguales .!.se hace menos cuando Jo vaclas? creo que st, 
creo que nabrta mi!Js agua si vaclo el rojo en éste (A1) lha
br1a mas? •••. (lo vacfa) ;esti!Jn iguales! (sabta que eso 
pasarta) ¿qué pasO? porque estaba (C) m/Js chico de redondo 
<= el diametro de e es menor que el de A) y este CA) estaba 
mi!Js grande ¿se vera mas o era más? se veta mi!Js ¿como era? 
era poco lera igual o diferente? iguar. 

Hugo (7:9). De entrada dice que los recipientes tienen 
Ja misma cantidad de agua porque le ecl1ó tres (en C), aqut 
tambien (8), aqut tambien (A) y su razon de las diferencias 
de niveles también es correcta porque esttJ mas gorda (verde 
en B) analiza inmediatamente Ja azur en A y dice este (A) 
tiene menos agua azul... menos que la roja... porque este 
(A) esti!J tambien casi gordito -Jo cual demuestra que, aun
que sus juicios no son del todo correctos, maneja compensa
ción de dimensiones-. Sus anticipaciones son correctas: si 
vaciaras el agua verde en atgon vaso ¿qué pasarta? se vol-
viera como esta (azul) o si no como esta (roja) después 
afirma que el agua es igual pero parece menos y propone que 
para comprobar que la azul y la roja es Igual se vacfe la 
primera al vaso c 2 y anticipa: lhasta dónde llegar1a? hasta 
aqut (sena1a el mismo nivel que las otras en tos vasos e y 
c 1). En la experiencia control de iguales niveles y dife
rente cantidad emite juicios correctos; y después ¿de la 
azul y de la roja es la misma cantidad o es dii'erente canti
dad? esta (A) tiene mtls y esta (C) tiene menos ¿cómo sa
bes? porque ésta (A) esttJ mas gorda y esta (C) mbs flaqui
ta. 

Norma (7:7). su descripciOn maneja dimensiones: son es-
tos (C) unos vasos grandes, largos, y estos (A) son chiqui
tos, gorditos y éstos (B) parecen a donde se 11ace 1~" salsa. 
Establece igualdad de cantidades por la Igualdad de unidades 
vertidas es igual de agua porque aqut (A) le ec/1ó tres, 
aqul (B) tres y aqut (C) tres; explica por qué los niveles 
son diferentes: porqlle ésta (B) esta muy gordita y se le 
pone el agua m;}s cl1iquita, y esta (A) como esttJ un poquito 
mas gordita se le pone l1asta acil (senalando niveles) y esta 
(C) como esta mt1s largo se le pone 11asta acil; son iguales 
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pero son di1"erentes formas de estatura. No se le ocurre co
mo utilizar otros vasos como unidades de medida pues si va
cfa el agua en recipientes Iguales no se comprueba nada, los 
niveles sertm iguales también: como estos (C) estan 1"/acos 
se van a ver igual cte agua, y estos (B) tambien se van a ver 
igual que antes, y tambN~n estos (A) (comparando con los 
mismos vasos: A con A 1, B con B 1 y C con Ct>· Con la expe
riencia control de diferentes niveles y cantidades, sus jui
cios son perceptuales pero complementados con compensación 
de dimensiones, o sea que aunque hay una clara diferencia de 
niveles de A y B dice que te'ndra casi igual que este (A), 
se ve menos y compara también con la sltuaciOn inicial, e 
insiste como este (A) esta mas flaquito, creo que son igua
les (A = B). Se le Invita a vaciar el verde en c 1 y vacfa 
también el azul en Cz, y después los vacfa en A, At y A2 y 
dice que cualquiera de los recipientes le sirven para sa
ber. Con otra experiencia control de diferentes niveles y 
cantidades sus respuestas son correctas (por compensación de 
dimensiones) y procede inmediatamente a comprobar con los 
recipientes como unidades de medida. 

TAREA 5. En esta tarea, los niMos de 7 anos de edad, 
contestaron según solo dos niveles de respuesta, distintos 
Onicamente porque en el primero la iteración no esta conso
lidada mientras que en el segundo sf lo esta. 

Nivel 11. 
rlación de 

Los ninos de este nivel 
los elementos sin dificultad, 

llevan a cabo 
basándose en 

la se
compa-

raciones entre los mismos. 

Por otra parte, durante las preguntas 
gresivos, los sujetos demuestran que 
que cada carton "esta formado" por un 
y, por lo tanto, cada elemento puede 
des. 

sobre bastones pro
entienden claramente 

conjunto de unidades 
subdividirse en unida-

David (7: 11). ¿cuantos como éste (cartón 1) pueden ha-
cerse de este car ton (2Q)? de este son dos, poniendo una 
raylta y cort~ncto/os ¿como supiste? poniendo/e sus rayitas 
(subdividiendo en unidades) y muestra con su dedo como cada 
cartón sobrepasa al anterior en una unidad. 

Sin embargo, cuando la serie está desordenada y se les 
Pide que indiquen cuantas unidades podrfan obtenerse de un 
cartón determinado, basan su respuesta en una supuesta Ite
ración de la unidad o en el nl"Jmero de cortes que debertan 
hacer cada vez que se traspone la unidad (igualdad de cortes 
y partes). 

Daniel (7:0). Durante las preguntas progresivas itera 
con el primer car ton hasta el 3~ pero de am en adelante 
SOio recorre la unidad sobre los otros cartones. sus res-
puestas son corr-ectas porque se da cuenta que a cada car ton 
se va agregando una unidad, pero no itera correctamente pues 
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no demarca puntos de ref'erencia. Con la 
contesta con un nOmero aproximado pues al 
para comprobar sólo recorre la unidad sin 
referencia. 

serie en 
tratar 

marcar 

desorden 
de iterar 

puntos de 

Nivel 111. Los sujetos de este nivel hacen la serie co-
rrectamente. Con las preguntas en orden itera con el primer 
cartón en cada uno de los restantes. Asimismo, coordinan 
claramente el lugar que ocupa cada cartón con el nomero de 
unidades que pueden obtener 'de él si lo subdividen (ordina
ciOn y cardinación), 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). lCon éste (7Q.) cuantos como 
podemos hacer? 7 ¿cómo supiste? porque aqu# 
10Q.) 1Jab1an tres, y aqul (del 1Q.. al 7QJ hablan 7, 
(sena1ando1os conforme los nombra). 

éste (1Q.) 
(del 6Q.. al 
B, 9 y 10 

HOnica (7:0). Con las preguntas al azar dice: porque 
éste (4Q.) esta mas grande que éste (32) y éste (32) es el 
tres ¿y éste (4Q) qué tanto está mas grande que éste (32)? 
nada mas por un cuadrito. Con otro car ton explica que cu en-
ta los anteríores y asf sabe cuantos son en un car ton. 

Mugo (7:9). 
citos como el 
mos comprobar 
los con éste 

Dice que en el 6Q.. cartón caben 
1Q.. porque este es el namero seis 

que con ése podemos hacer seis? 
(1Q.). 

seis escalon
lcOmo pode

ir midiendo-

Genaro (7:3). Coordina el rango con el nOmero de unida-
des que incluye ¿como supiste que con éste (72) podemos ha
cer siete? porque sf, éste (7Q) tiene mbs, porque es que 
voy contanao asl (senala del 1Q.. al 7Q) -lo cual Indica que 
sabe que cada rango de mas significa una unidad de mas
lcOmo compruebas? porque éste (1Q) le vamos midiendo por 
aqu# (itera el tQ.. en el 6Q)... t, 2, 3, 4, 5, 6. 

Marco Antonio (7:11). ¿como sabes que con éste (52) po-
demos hacer cinco? es que estos ya son cinco escalones: 1, 
2, 3, 4, 5 (contando del 5Q.. al 1Q) lcOmo compruebas que 
con éste (7Q) podemos hacer siete? recortbnctolo, haciendo 
siete escalones, ponctrlamos con el lbpiz recortando ahf ast 
(simula que marca con el lápiz el limite del cartón y que 
corta) como de éste tamano y ya se puede hacer siete... son 
t, 2, 3, 4, 5, 6, no se puede (no marco bien los puntos de 
re-rerencia y no le alcanza para siete) ¿qué paso? si, sf 
se puede con ~ste, recorttindolos son siete (no sabe qué pasó 
pero esta convencido de que su respuesta es correcta). 
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Sujetos de 9 anos de edad (4o. grado). 

TAREA 
nuevamente 
a los del 

l. En 
los 

primer 

esta tarea, 
tres niveles 

grupo. 

con 
de 

estos sujetos, se distinguen 
respuestas, correspondientes 

Nivel 1. Javier (9:5). su descripclOn de como se llena-
ron los tubos no menciona nomero de unidades pero si da 
cuenta del orden ascendente en que se vertiO el agua que a 
este le ecl1ó poquito ae agua azul, a este mtis, y a este mas, 
y a este, a este, a este, a' este esta bien lleno. Sin em
bargo, cuando se le pregunta cuantos tubos medida pueden 
llenarse con el agua de cada uno de los seriados, su res
puesta es cualitativa, esto es, a mayor cantidad de agua, 
mayor cantidad de vasitos, aunque estas cantidades no guar
den una proporción directa: ¿con esta agua (1Q) cuantos va
sitos (M) podernos llenar? uno lcon ésta (22) cuantos? Clos 
lcon ésta (3Q)? como cinco lcon ésta (42)? oc/10 ¿con és
ta (5Q) cuántos podemos llenar? como once ¿con la de éste 
(62)? como quince ¿y con el Oltimo (7Q)? como veinte. 

Nivel 11. Griselda (9:10). Describe, en desorden, la 
forma en que se llenaron los tubos: le ecl1ó agua a estos ••• 
a éste le echó mtis, y a este otro poquito, y a éste asl un 
poquito a/tito, y a este menos, y a este otro poquito mas, a 
este otro poquito una mitad que este y a éste m/Js. Después, 
con los tubos al azar y la serie en orden o no, algunas de 
sus respuestas son sOlo aproximaciones que después corrige. 

Nivel 111. Virginia (9:6). Estaba llenando los cubitos, 
Jos pomitos con agua pero de diferente agua... o sea que a 
unos les met1a poquita agua y a otro m/Js y mtJs y mtJs. 

Moisés (9:6). 
nar tres vasitos? 
tres (senalando 

¿como sabes que con éste 
porque este es uno, este 

los tres primeros tubos). 

Juan (9:11). 
piste? porque 
de que tamano 

Las preguntas le 
vi cómo ·les estaba 
estaban los otros. 

parecen 
echando 

(3Q) podemos lle
es dos y este es 

tontas lcOmo 
agua, porque 

su
veo 

Luis (9:0), El vocabulario de su descripción es muy es-
pecf-fico, ya que emplea ordinales y cardinales en -forma co
rrecta: con el cubito chiquito al primer tubo le ec11aste el 
cubito con agua lleno, al segundo le echaste dos, al tercero 
tres, al cuar·to cuatro, al quinto cinco, al sexto seis y al 
séptimo siete lcOmo podemos estar seguros de que éste 
(42) tiene cuatro? llenar aqut CM> y echarlo otra vez aht 
Cal recipiente). 
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grupo pueden 
mencionados. 

Como en el primer 
agruparse en los 
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grupo de sujetos, Jos de este 
tres niveles de respuesta ya 

Nivel 1. Moisés (9:6). su Juicio Inicial es que 1A > 4A 
ten qué te "fijaste para saber? (analiza 4A}: porque éste 
(4A) estti... no estti derecho, tiene partes, estb por partes 
curveadas lentonces éste (4A) es más chiquito que ése (fA)? 
si lalguno de éstos te sirve para comprobar? sf, éstos (3R 
y 6R) ¿cómo? mic:1iendolos (coloca et 6R a Jo largo de 4A y 
3R a lo ancho) expllcame como' comprobarlas (itera 3R en 4A 
y cuenta:) cinco, este (4A) es mtJs ct1ico ¿como supiste? 
porque con este (3R) Jos f'Ui midiendo ¿y cuanto mldiO? 
cinco ly éste CtAJ? (después de "iterar" sin marcar puntos 
de referencia:) cinco lY entonces? no son iguales porque 
le sobró ésta parte (senala un tramo de 1A: midió 5 en 4A y 
5 + un pedacito en 1A) lentonces no son iguales? no ¿aun
que midan 5 y 5? midió cinco cuadritos y sobró una parte, 
no es igual cte largo. Se re ayuda a iterar otra vez y mide 
6 y 6 son iguales ¿cuantos son? seis ¿y entonces tienen 
lo mismo de largo o no tienen 10 mismo de largo? st ¿algu
no otro te sirve? éste (16R) compara con 1A y dice que son 
iguales, se le recuerda la pregunta y entonces rota 16R so
bre 4A si, estos (1A y 4A) son iguales (por transitlvidad). 
Mas adelante dice que para que algo le sirva tiene que ser 
.igual de largo o del tamano de los segmentos. cuando se le 
pide que juzgue 1A, 2A y 3A su juicio es 1A > 3A > 2A lcómo 
supiste, en qué te fijaste? en que este va por estas partes 
(3A tiene 4 segmentos) y éste (2A) nada mas tiene estas tres 
(2A tiene tres segmentos) y este est.a mlls chiquito que este 
(2A < 3A) porque esta (3A) tiene partes asf curveadas y este 
(2A) tiene partes derechas (al momento de dar su argumento 
acerca del nOmero de elementos se da cuenta que puede no ser 
una razón buena debido a ta diferencia de longitud de los 
segmentos de 2A y 3A, y trata de cambiar un poco su razona
miento a curveadas y derechas). ¿TO crees que alguno nos 
puede servir para comprobar éso (1A > 3A > 2A>? sf ¿cuél? 
(toma 6R) ¿a ver? (los mide con 6R:) son tres y medio este 
(3A) y f!ste (2A) tiene dos y medio ¿y el otro (fA)? tiene 
dos y medio lY entonces cuál es m.as largo de los tres? es
te (3A) y estos dos son iguales (3A > 2A = 1A) ly mas largo 
cuál es? este (3A) ¿y éste y éste (1A y 2A)? son iguales 
¿pero es mas largo el derecho (1A)? sf a ver, pon aqul el 
más largo, aqut el que sigue y aqul el más chiquito (coloca 
1A > 3A > 2A) léste (3A) cuanto midiO? tres y medio ¿y 
éste (1A)? dos y medio lY éste (2A>? dos y medio ¿esta
mos bien seguros? estos dos (1A y 2A) son iguales y este 
{3A) es el mtis, es el mediano lcómo es que éstos dos son 
iguales y aca (tA) esta el mas grande y ac.a (2A) está el mas 
chiquito? porque los estoy midiendo ¿entonces el mas mas 
largo cuál es? ~ste (1A) ¿y el mas más chiquito? éste 



(2A) 
gas 
¿y 

¿pero son iguates? s1 
una camina menos Lcuat? 

en medio? esta (3A). 

se le 
esta 

pregunta 
(2A) ¿y 

por 
mas? 
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las hormi
esta (1A) 

Virginia (9:6). su juicio inlciat acerca de 1A y 4A: 
son diferentes, no son iguales de largos (1A > 4A) ¿como 
supiste? porque este (1A) estl:I ml:ls grande y este (4A) esttJ 
ml:ls cl1ico Len qué te fijaste? en lo delgado y en lo grande 
¿te sirve alguno para comprobar? toma 20R y empalma con 1A, 
dice que 1A < 20R, se le recuerda la pregunta, entonces toma 
6R y compara 1A contra 4A + 6R: Juntar los dos (4A y 6R) ¿y 
qué pasa? es mtfjs chico la letra "'s"' y el anaranJado. En 
todas las preguntas resuelve por limites. se le muestra co
mo iterar y establece la igualdad. Se le pregunta con hor
migas y dice: llega ml:ls rl:lpido esta C4A) cno esta segura de 
la longitud y por eso recurre al argumento de la rapidez) 
¿caminan menos o igual o mas? s1, s1 caminan 10 mismo de 
/argo (dudando); se contrargumenta y vuelve a afirmar la 
igualdad. Con 1A, 2/\ y 3A pretende iterar 3R en 3A y con
cluye que 1A y 3A son diferentes, luego en 2A y dice que 1A 
> 2A > 3A 3A midió cinco, 2A cinco y medio y tA seis. 
¿otro te puede servir? toma 6R y cuenta el nómero de seg
mentos: 2A tiene 3 y 3A tiene 3, por lo tanto, son iguales 
de largos. Acepta que con una unidad pueden ser iguales y 
diferentes con otra. Después, a cada contrargumento cambia 
sus juicios y termina emitiendo juicios perceptuales ante la 
consigna de las hormigas (1A > 3A > 2A). 

Marlet (9:0). Sus juicios con respecto a 1A y 2A: dife-
rentes de largo (1A > 2A) len qué te fijaste? porque este 
(2A) estb retorcido y este (1A) no, este estb recto lte 
sirve alguno para comprobar? toma 6R e "itera" en los seg
mentos de 2A (no coinciden) cuenta 3 y después recorre 6R 
sobre 1A y cuenta 3 son iguales, uno, dos y con este chi
quito son tres (en 2A), y en 1A: uno, dos, tres: son ;gua
/es. LEstos (1A y 3A) son iguales o diferentes de largos? 
diferentes (1A > 3A) porque este (3A) estb en Forma de H y 
este (1/\) est8 recto lte sirve alguno para comprobar? no, 
porque estl:ln mbs gr'andes o mtfs cl1icos que estos (1A y 3A) 
Lcrees que uno contra el otro puedan servir (comparar 1A 
contra 3A>? st (toma 1A por un extremo y al empalmarlo 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 la consigna de las hormigas para 1A, 2A y 3A: 
una que camina mtls (1A); una que camina menos (2A) y la otra 
que también camina mtls {3A). 

Nivel 11. Grlselda (9:10). su primer Juicio es percep-
tu al: 1A > 4A. Para comprobar primero busca un palo o algo 
que coincida en sus limites con los palos en cuestión. Dice 
que 4A y 16R son casi iguales y que Si 4A se desdobla queda 
casi del mismo tamano que 1A {mientras sena1a mlls o menos 
tres cuartas partes de 1A). También dice que ninguna de las 
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cosas que hay allf Je sirven porque estbn mt}s graneles y 
otros mt}s cl1iquitos y otros estbn mectianos. AJ comparar 1A 
y 3A dice que el segundo es mayor que el primero y comprueba 
mediante 16R: compara !Imites de t6R y 3A (16R > 3A) y luego 
compara tA y t6R, con lo cual 1A > 16R y, por transitividad, 
1A > 3A. Después pretende "iterar" con 3R y cuenta 6 ~ en 
3A, y 6 en 1A y, en consecuencia, 3A > tA. Mas adelante, al 
comparar 1A y ZA "itera" maJ con 3R y cuenta 5 ~ para 2A y 6 
para tA, por lo tanto, tA > 2A. 

Nivel 111. Juan (9:11). su Juicio inicial es que 1A es 
mayor que 4A porque este (tA} es asf des11echo y cla como por 
aqut ast csenala el limite a donde llega 4A · contra 1A). 
Propone "extender" 4A para compararlo con 20R: ¿como le ha
rtas para comprobar? ast, aespegancto este (cada segmento de 
4A) y poniendo/o oerec/10, ast, quitt}ndole, peg.tindoselo oere
cho, luego este derecho, luego este clerec/10, todos derechos 
¿y si no Jo despegáramos se podrfa comprobar? sf, con el 
listón (toma el listón grande) lcómo? con el listón mide 
4A por sus contornos, delimita y compara con 1A que queda 
mayor que 4A, se le pide hacerlo más despacio, lo vuetve a 
hacer y, con asombro: ¡cómo salieron dif"erentes (de lo an
terior)!, ¡da Jo mismo!, ¡cómo yo lo hice y salió dif"eren-
te!, ;me equivoque entonces/ lentonces son iguales o dife-
rentes de Jargos? ¡iguales!. Dice que con los popotes y et 
otro listón también se puede comprobar (por 10 flexibles)¡ 
se le pregunta si con 3R y si, tambien Itera 3R en 4A y 
cuenta 5 pues no cuenta uno de los segmentos, después itera 
3R en 1A y, por problemas prácticos cuenta 5 y fracción 
(calcula que 3R mide 5 cms.:) t, 2, 5, 4, 5,... como cinco y 
medio, menos de cinco cms. lcual? este (1A) son como cua
tro cms. que sobran de este léste (1A) cuánto mide? _ co
mo... (haciendo et ca1culo) 28 cms. lY éste (3R>? cinco 
cms. ¿cuánto ése (4A)? este (3R) mide cinco cms., le cal
culo, y este (1A) mide EB cms. (haciendo Ja muJtiplicaciOn: 
5 y un tramo de 1A son 5 X 5 = 25 + 3 del tramo = 26 cen
tfmetros) lcOmo? sf, son 25 enteros y sobran como dos cms. 
de este (3R) (dice 2 pero suma 3, además, utiliza nomeros 
fraccionales) lqué comprobaste de éste y de éste (1A y 4A), 
son iguales o di1'erentes? dif"erentes léste (4A) es mas 
chico o mas grande? un poco mtis chico ¿podemos probar de 
nuevo? Itera otra vez en 4A contando: t, 2, 5, 4, 5... 61, 
(repite incrédulo) a ver, t, E, 3, 4, 5 y 6... (itera en 1A) 
t, E, 3, 4, 5 y 6 jóralel ¡ya me con-runctf otra vez, st estti 
igual!. se le presentan 1A, 2A y 3A y al calculo dice que 
sf son Iguales, se le pide que muestre cómo y rota 2A sobre 
fA son iguales después con el listón mide 3A y lo compara 
con tA y dice que los 3 son iguales (por transitividad}. 
Dice que las 11ormigas caminan lo mismo porque es igual de 
largo pero diferente manera, porque éste (tA) estb derecho y 
este (3A) estb mectio curveacto y ~ste (2A) estA medio cuaclra
clo. 
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Luis (9:0). Inicia diciendo que 1A. y 4A son iguales de 
largos ¿como supiste, en qué te fijaste para saber? en las 
partes explfcame un poquito mas este (4A) estb como una 
curva, y este (1A) esta extendido, y entonces, si lo estira
mos mide lo mismo al pedirle que compruebe elige el listón 
grande, lo cambia por el chico y mide 1A, queda exacto, pro
cede a medir 4A con el listón sobre el contorno en cada seg
mento, al no hacerlo bien queda m.as corto 4A y dice no, es
tos no son iguales (1A y 4A por transltividad) lcómo estw
vo? como estos (1A y listón) son iguales, f"ui midiendo y 
sobró un pedazo se le ayutta a rectificar y establece la 
igualdad lqué pasó? me equivoque al medir y ahorita que lo 
hicimos esta bien ¿son iguales? si. cuando se le pide que 
juzgue 1A, 2A y 3A rota 1A en 3A y luego en 2A y, con pro
blemas, establece la igualdad y Ja transitlvidad tA = 3A y 
1A = 2A, por lo tanto, 1A = 3A = 2A, para comprobar elige el 
popote grande y, después de intentar, dice que no le sirve 
porque estlJ este (1A) muy chico y el popote esta m/Js grande 
y entonces aqu1 no sabemos si estlJ mi1s largo o le falta ces 
decir, si no se establece la igualdad con uno, tampoco la 
transitlvidad) tiene que ser a la medida ¿te acuerdas que 
sf pudimos medir con el chiquito? si lentonces como pode
mos hacerle? ¿como tiene que ser un popote o un palito 
para que nos sirva?, ¿tiene que ser mas largo, mas chiquito 
o del mismo tamano? ••• <Je! mismo tamano ¿a fuerzas? no, 
podrta ser como este (3R)... ·(elige 3R y 6R) solamente estos 
dos (Intenta medir los segmentos de 2A y 3A con el 6R) no, 
tampoco este (6R) ¿por qué? porque este (segmento de 2A) 
esta mtls grande que este palito (6R) ¿como tiene que ser un 
palito para que nos sirva? ..• como el popote si tuviéramos 
puros palitos cómo tendrfan que ser para que nos sirvieran 
para comprobar que son iguales? de como son los tamanos de 
estos (segmentos de 2.A y 3A). 

Zulema (9:9). su Juicio inicial es corree to y también su 
explicación porque este (4A) como esta asf (forma) no se 
puede bien estirar, entonces estirtJndolo se hace igual (con 
el gesto de estirar). Su estrategia de medición es correcta 
con el listón grande y el popote chico, aunque representan 
ciertos problemas pr.acticos y no establece mediciones exac
tas, las cuales son corregidas con ayuda del experimentador. 
Se le Pide que compruebe con 3R y dice que no le sirve por
que aquf estti igual (primer segmento de 4A y 3R), entonces 
yo no puedo medir ~sta otra (segundo segmento de 4A = ya se 
acabo la regla para medir)... entonces... ;s1, también/ en 
ese momento se da cuenta de que puede cambiar de posición la 
unidad de medida y lleva a cabo la medición correctamente. 

TAREA 3. Nivel 
caso muy claro de 
bastante avanzada, 
tercalar elementos 

11. En este 
esta etapa, y 
todavfa tiene 

en una serie 

nivel se encuentran Moisés, 
Marlet que, aunque ya está 
muchos problemas para in
ya establecida. 
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Moisés (9:8). Describe los elementos como unos mas chi-
cos y unos mas grandes. Al hacer la serie excluye 3 y dice 
que sobraron, asf también, al intercalar los bastones extras 
compara de uno por uno y no solo cqn los mas cercanos en ta
mano. Con los bastones senalados al azar en la serie orde
nada contesta correctamente haciendo uso de la resta: lcómo 
supiste? porque cuatro y los otros seis sobraron y son 
diez. Cuando la serie se deshace contesta nuevamente usando 
la res ta, para comprobar dice que hay que rehacer la escale
ra y solo reordena los necesarios para llegar al bastón se
nalado. 

Harlet (9:0). La descripciOn de sus elementos: unos son 
mtJs grandes, otros son mtJs mectianos y otros son mbs chiqui
tos. construye la serie sin dificultad, pero al intercalar 
los nuevos elementos no hace una bOsqueda dentro de solamen
te los bastones cercanos¡ cuando se le pregunta por bastones 
al azar utiliza la resta: len qué escalón esta parado el mu
nequito? en el cuarto lantes cuantos subiO? tres lY 
cuantos le faltan? seis lcOmo supiste? son diez, subió 
tres y nos sobraban seis (senala del 1Q.. al 4Q.). 

Nivel 111. Fausto (9:6). su descripción: unos est;}n mas 
chicos y unos mtJs grandes. construye la serie sin vacilar y 
correctamente, igualmente Intercala tos elementos extras. 
Para contestar usa la resta: aqut son cinco y aquf sobran 
cinco para llegar al óltimo. Mas adelante es evidente su 
entrenamiento en la escuela: lcOmo supiste? porque aqut son 
cuatro y ya sé contar del uno al diez y aqut son... como 
tengo cuatro manzanitas y quiero tener diez, son seis ¿como 
supiste que esta parado en el 4? porque esta grancte (mayor 
que los 3 primeros que est~ sena1ando) lcOmo podemos com-
probar? f"ormtJndolos. 

Griselda (9:10). su serie es correcta, también intercala 
correctamente y, aunque no usa una base totalmente recta, 
tiene la seguridad del lugar en que coloca tos bastones. 
Para Intercalar, generalmente compara solo con los bastones 
de tamanos aproximados. Para dar sus respuestas recurre a 
la resta. con la serie deshecha cuenta al azar los bastones 
mas chicos que el senalado. Para comprobar su respuesta re
hace la serie. 

Luis (9:0). Seria perfectamente, va eligiendo cada vez 
el elemento mas pequeno para ordenarlos. La base es recta. 
Para intercalar elige el lugar de manera que los adyacentes 
sean mayor y menor que el que colocara. con la serie en de
sorden y preguntas al azar hace una b~squeda visual para 
identificar la posición del sena lado y las otras preguntas 
las contesta mediante restas est:J en el cinco, menos uno, 
cuatro, para diez, seis. Para comprobar, acomodtJndolos. 
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TAREA 4. Nivel l. Javier (9:5). su descripción de los 
recipientes es muy global estos CA) son un poco medianos, y 
estos (B) mas chiquitos y (C) mas grandes. su juicio es 
perceptual y no se le ocurre como pueden servirle los otros 
recipientes para comprobar ¿te sirven? no, porque si va
ciamos esta (verde) aqut (B1) queda igual, y esta (roja) 
también queda igual y la azul también. Sin embargo, anti
cipa correctamente si vacfas la verde en éste grandote cc 1) 
¿hasta dónde llegarla? como nasta por aqut (senala el mismo 
nivel que la roja). Se le pregunta nuevamente por la igual
dad o diferencia de las cantidades de agua cuando percep
tualmente B tiene mas, e intermedia y A menos y explica que 
(el verde) ten1a menos y era la mitad, y ahora tiene mas. 
Se vierte el azul en c 1 y cambia nuevamente su juicio el 
verde tiene menc>s. Se le presenta la experiencia control en 
que se iguala el nivel de liquido en e, c 1 y C2, pero al 
verterse en A, B y e juzga perceptualmente A = e > 8 y ex
plica estaban igual lY ahora qué pasO? tiene menos, pri
mero tenta mas y ahora tiene menos. 

Nivel 11. Moisés (9:8). su descripción unas (8) son mas 
anchas y otras (C) mas largas y estos (A) mas chicos. Su 
juicio es diferente lcuál tiene más y cuál tiene menos? 
esta (A) tiene mtJs, la verde tiene menos c11ay principios de 
compensación de dimensiones) lcOmo supiste? es mas ancha y 
Je ecl1ó menos (B); y este (A) es mas cl1ico y le echó mas, y 
el roJo es largo y le echó menos (senalando niveles de cada 
uno) ¿menos que cual? casi igual que este (A) les menos o 
es mas? es igual ¿y el rojo y el azul? (dudando)... no, o 
sea... este (A) es chico y le ecl1ó mas, y el verde es ancho 
y le echó menos, y este (C) le echó igual, mtis chico que el 
azul ¿y el rojo tiene menos que el azul? st ¿alguno de 
éstos te puede servir para comprobar? si ¿como? (vierte 
verde en A1 y rojo en A2 y compara A, A 1 y A 2 > ;son iguales! 
lqué habla pasado antes? porque este (B) era mas ancho y se 
veta poquita, y este (C) es mbs largo y se veta normal, y 
este (A) es mas chico y le ec/1ó mas (corrige) le ec/1ó igua
les y se veta mas porque este CA> normal y tiene su agua 
igual, y este mas largo (C) y Je echó igual que este y este 
mas anc110 y le ec/1ó igual lentonces es la misma cantidad de 
agua? s1. 

Nivel 111. Marlet (9:0). Son vasos, estos (A) son mlls 
chicos y estos (C) son mtls grandes. su juicio acerca del 
agua la misma (cantidad de agua) porque a las tres les 
ec11aste tres lpor qué se ven diferentes? porque esta (8) 
esta mtJs a11c11a lalguno te sirve para comprobar? sf ¿como? 
con este (C1> le vació el agua (verde) y compruebo con este 
(azul en A) y con este (roja en C) que son iguales vierte 
la verde en C1 y compara azul en A, rojo en e y verde en c 1 



90 

dice que la azul también es igual pero que no necesita va-
ciarlo. se le presenta la experiencia control de igual ni-
vel y diferente cantidad, su Juicio diferente cantidad 
lcOmo supiste? porque este (B) tiene mas, porque est/J m/Js 
ancho y le cupo mas agua ¿y el roJo y el azul? la misma 
cantidad de agua ¿como supiste? (Ignorando la dl-ferencla 
de dlémetro:) porque los dos estbn del mismo tamano (nivel) 
de agua lcOmo compruebas que son iguales? con este cc1) 
vacfa B en C1 y compara A, e y c 1 se le pide que anticipe A 
en C2: no anticipa, lo vierte pero no hace caso de la dl'fe
rencia entre azul y rojo pues es mtnima. 

Fausto (9:8). su descripción: estos (A) son mtls c/Jicos y 
estos <B> son mtls anchos y estos (C) mas grandes y explica 
estos (A) estan mas chiquitos pero gorditos y estos (B) es
tlin anchos y gorditos y este (C) estli delgado y grande. Su 
Juicio: s1 es la misma cantidad... porque le estaba contando 
que a este le · echó tres, a este tamblen y a este tamblen 
lpor que se ven diferentes? este (B) se ve chiquito porque 
estb ancho y este (C) porque estb delgado se le pide que 
compruebe e inmediatamente vacfa verde en A11 rojo en A 2 y 
compara A, A1 y A2: compruebo que es la misma cantlelad y 
dice que cualquiera de los vasos le puede servir. 

zutema (9:9). su descripción de toe recipientes ea di-
mensional: estos (C) son larguitos, estos (B) son chaparri
tos pero ·gorditos, estos son, uno (8) mas gordito, este (A) 
mtJs flaquito y (C) m/Js flaquito, cada uno, este (8) es gor
Clito, este (A) regular y este (C) flaquito... entonces este 
(A) es gordito y anc/10, este (8) es chaparrito y gordito y 
este (C) es a/tito y flaquito. cuando se vierte el agua su 
respuesta es correcta y emite Juicios operatorios que Justl
"flcan la diferencia de niveles: es la misma cantidad, pero 
como este (A) estb ast, no esta muy ancho, le cupo mbs; este 
(B) como estb ancho, le cupo menos, y este (C) como est.a 
larguito y flaquito le cupo mtJs... si le echó la misma can
tidad, pero una se ve m8s cl1iquita, otra mas grandecita y 
otra mbs grande. 

Juan (9:11). su descripción de los recipientes: /os va-
sos (C) son como delgados y altos, los moldes (B) son grue
sos y c/1iquitos y los vasos CA) son medianos. su Juicio es 
la misma cantidad de agua lcOmo supiste? contbndolos ¿qué 
contaste? las d"estas, las medidas que echó, son tres de 
esta, tres de esta y tres de esta ¿alguno de estos vasos te 
puede ayudar a comprobar que es la misma cantidad de agua? 
si ¿como le hartas? midiendo/os con uno de estos ce1) o 
con un vaso, cualquiera de las tres cosas sirven hazlo con 
el que pre-fieras con un vaso (t.oma A 1 y vierte en et el 
rojo, marca con dedo el ni al que llego, regresa el 
rojo a e y vit:.... en A1 el verdr. --ca otra vez con el dedo 
y hace lo mir» con el azul) si c?-S lo mismo ¿qué hiciste? 
medl las mism..;~ cantidades de e, y de ese y dieron la mis
ma cantidad .icomo supiste que era la misma cantidad? o sea 
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que con esta primero medt y hasta aqut llegó, Juego esta la 
eche y midió lo mismo y esta tambien. se le presenta la ex
periencia control de diferente nivel y cantidad (perceptual
mente A > c > 8): dice que es diferente cantidad, esta (8) 
es mayor, esta (C) es menor y esta CA) es regular lcómo su
piste? viendo, porque esta CB> por Jo grueso se ve que es 
menos que esta CA) pero si lo midiera en un frasco, en un 
vaso igual que éste (A) darta m.tJs, medirta mt)s que esta llo 
verde se ve menos? st, por lo grueso, y lo azul se ve casi 
Jo mis... mtls porque lo mismo delgado hace que se suba el 
agua y lo roJo por lo delgado 'y este se ve que es menos, es
te (A) por lo grueso también si no se ve de Ja misma, un po
quito mtls grande pero esta CA> tiene regular, esta (C) me
nos, y esta (8) mi!Js ¿como lo puedes comprobar? midiendo/o 
en un vaso la ver, en uno nada més o te pueden servir va
rios? uno solo (vierte rojo en c 1 y delimita el nivel, re
gresa el agua¡ vierte azul en c 1 y delimita, regresa y vier
te verde en C1 y corrobora las diferencias) lentonces?. es
te (verde) es mtJs que todos, a simpl~ vista se ve pero el 
vaso "'-·del azul es diferente, lasf sirve? st, porque es lo 
mismo, este (azul) es menos que este cverde) y este (rojo) 
es menos que este (azul) ly el verde y el rojo? el verde 
es m/Js · y este (rojo) es menos. 

TAREA 5. Nivel 11. Moisés (9:8). cuando la serle esté 
en orden lcomo supiste? porque se van dl'ferenclando ese va 
agregando uno cada vez) y los podemos medir. con los carto
nes en desorden se equivoca, pero para explicar rehace la 
serle, desde el senalado en orden descendente hasta el pri
mero y se da cuenta del error y corrige; no se le ocurre 
otra forma de comprobar. 

Nivel 111. Zulema (9:9). su seriación es correcta y 
elige el menor de los restantes mediante la comparación por 
pares. con la serle en orden contesta correctamente y su 
e><pllcaclOn de como supo es Ir anadlendo una unidad a cada 
escalón para dar el rango siguiente, lo cual "se ve" en la 
diferencia entre dos cartones adyacentes: esta (1 en 2) cabe 
dos veces porque de aqul es aqut (gesto de subdividir el 2Q 
en dos unos), luego de aqut, aqut (Iterando el 12), estas 
dos mtJs una de aqul (coloca el 1Q.. en el tramo superior del 
3Q.. y muestra la diferencia de tamanos entre el 2Q.. y el 32) 
ya se completaron la tablita de este (32), entonces esta 
(12) aqut (la diferencia entre 3Q.. y 42) ya se completó la 
tabllta de este (42), caben cuatro, aqut (52) caben cinco, 
aqut (6Q) caben seis y aqut (7Q) caben siete. Este sujeto 
ve la necesfdad de que sus comprobaciones coincidan con sus 
Juicios: si sabe que al rango 6 le corresponden 6 unidades, 
Itera cuantas veces sea necesario para que tales datos coin
cidan. con la serle deshecha comprueba re11ac1endo la serle 
totalmente, pero haciendo alto en el rango sena lado, como 
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explicando que hasta allf 
simple complemento a su 

ee comprueba 
explicación. 

y que el resto es 

Luis (9:0). • •• lcuéntos como éste (1Q) podemos hacer con 
éste (52)? cinco lcOmo supiste? poniendo/o asl (Itera el 
tQ.. sobre el 5Q) ¿en qué te hablas fijado antes de hacerle 
con el cartoncito? primero en éste (2) de Ja mitad (hace 
ademan senalando la mitad del 2QJ, después aqul (3QJ supon
te, aqul también estb asl (como el 22), /o. partimos a Ja mi
tad, quedan dos y el pedacito que sobra es este (fQJ y asl 
como Jos demtJs (cada cartón • tiene una unidad de mas). con 
la serie en desorden se senala el 7o y, para contestar, toma 
el fQ, lo Itera sobre el 7Q.. y da la respuesta correcta. 

Juan (9:11). ¿como sabes que con éste CBQ) se pueden ha-
cer 6? as#, midiéndolos llo hablas medido? no lo habla 
medido pero se ve: simplemente con t!ste (2Q) se puede hacer 
dos, con este (3Q) tres, porque es un poco mbs grande, con 
un cua<1ro mas grande, por eso se sabe que se pueden hacer 
con éste (7Q) siete y con éste CBQ) ocho. Con la serie en 
desorden, para comprobar, itera el 1Q.. sobre el 7Q.. lhay otra 
forma de comprobar? si, mi<1ir'Jndolo, volver a -Formar la es
calerita (la vuelve a formar) ¿como es mas -racil, midién-
dolo o haciendo otra vez la escalerita? midiéndolo. 

Virginia (9:8). • •• ¿como supiste? midiéndolos llos me-
diste? no lcOmo supiste? porque est/jn f'ormados .Y podemos 
hacer cuadritos de estos C= cada poslclon es un nomero miés 
de cuadrltos contenidos) ¿como podemos estar seguros? mi
diéndolos con el cuadrito (1Q) ¿y otra forma? ponit!ndolos 
en tamanos. 

SuJetos de tt anos de edad (60. grado). 

TAREA t. 
Incompleta pero 
no se acuerda. 
le pregunta por 
que f'ueron seis 
uno en uno. 

Nivel 111. carmen (11:11). su descripción es 
correcta, dice que no se flJO al -r1nal y ya 

su serle la hace sin problemas. cuando se 
el 6Q..: no, t!sta ya no la contt!, pero creo 
lpor qué crees que 'fueron 6? porque van de 

Tenia (11:3). su descrlpclon: /es pusiste primero, al 
Primero Je pusiste una medida del tubo que estaba cortado, 
entonces, primero le pusiste al primero uno, una medida; 
luego al segundo le ·pusiste dos, luego al tercero le pusiste 
tres, luego al cuarto le pusiste cuatro, y al quinto le pu
siste cinco, y al sexto le pusiste seis medidas y al septimo 
le pusiste siete medidas. Con los tubos al azar las pregun
tas son tan obvias que no sabe como explicar, alude a que 
sabe la respuesta 'fiJandose en qué tanto queda vacro en el 
tubo, mientras menos espacio haya vacto, habrén mas unidades 
dentro porque se ven las dif'erencias que tienen· muy poco 
cuello (espacio vacfo) y mtis cuello. 
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Guillermo Ct1:2). su descripciOn: los tubos -rue llenancto 
de un vasito en uno a llenar ___ a un tubo, fue de uno hasta el 
siete, primero f"ue llenando de uno, luego dos, luego tres, 
luego de cuatro, de cinco de seis y de siete. se da cuenta 
que a cada tubo le caben como maximo siete unidades ¿como 
sabes que son 5 con éste y no 6? porque... aqu1 le echó 
cinco vasitos de agua y todavla cabrlan dos m/Js pero nada 
mtJs son cinco. Para comprobar propone una serle de trasva
ses y comparaciones que muestran que maneJa bien la serie de 
los primeros nomeros naturales: , serian cuatro, mbs tres que 
le subit!ramos serian siete, pero si le quit/Jramos los tres 
serian cuatro... al tubo nomero tres vacltJndole otra y sa
ber... poner los dos tubos iguales para saber si son ;gua
/es. 

Alejandro (11:5). En su descripción de como se vertió el 
agua usa un vocabulario muy espec1-flco: dii'erencla bien los 
ordinales y cardinales. Entiende muy bien que de un tubo a 
otro adyacente la dl-ferencla es una unidad: en el primero 
usted puso una medida de ese ch/quito, en el seguncto puso 
dos y asl f"ue mas, cada vez m;)s, m/Js que en el anterior, pu
so uno m;)s que en el anterior hasta que /legó a siete medi
das de t!sas. Entiende muy bien que si el nivel se duplica 
(con el mismo grosor) también se duplica la cantidad de li
quido ¿alguna otra forma de comprobar? t!ste (3Q) tiene 
tres veces mtJs grande (nivel) que t!ste (tQ). 

TAREA 2. Nivel "· En este nivel se presenta un caso 
particularmente Interesante (Elizabeth) pues aunque el su-
Jeto entiende las preguntas y las contesta en forma opera to-
ria, al llegar a una experiencia control su respuesta se ve 
afectada por i'actores din6mlcos que le hacen responder de 
manera totalmente distinta. 

Ellzabeth (11:6). En su primer Juicio dice que 1A y 4A 
son iguales ¿como supiste? pues podrla volver a cortar t!ste 
(4A) y los pegarla asl (cortarla los segmentos de 4A y los 
pegarte en lfnea · recta como 1A} ¿y quedarfan Iguales? si 
Lcon alguno de éstos puedes comprobar? (toma 3R, cuenta 6 
segmentos de 4A y luego Itera 3R sobre 1A, también 6 y es
tablece la Igualdad) se le propone que use otra cosa y toma 
el llston, por Intenta seguir el mismo método: mide un seg
mento de 4A con et llston y lo Itera en 1A, por problemas 
practicos no establece la Igualdad y dice no se puecte com
probar con un hilo. se le presentan 1A, 2A y 3A, dice que 
son Iguales LcOmo sabes? porque si yo quitara t!ste (seg
mento de 2A} quedarla ya por aqut ast (indica un tramo de 
1A), si quito t!ste (segundo segmento de 2A} quecta entero (en 
1A) ¿y el otro (3A>? igual, nada mtJs lo estiro y quecta 
Igual ¿te sirve algo para comprobar? t!ste (listOn) LcOmo? 
toma el listón y mide un segmento de 2A, mantiene el punto 
de referencia y lo traslada a 1A, después regresa a 2A y 
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mide el segundo segmento y lo coteja. en continuidad con el 
1A y finalmente el tercer segmento (el experimentador le 
ayuda a marcar puntos de re-rerencla) son Iguales ¿y el 
otro (3A>? repite la misma operación y dice que /os tres 
son Iguales. se le contrargumenta por limites st son Igua-
les ¿por qué? porque al momento cte ponerlo ast en curvas 
se usa mtJs palo, entonces, SI lo pones bien es lo mismo. 
con la experiencia control de las hormigas dice que caminan 
dif"erente Luna camina més que otra? st Lcu61 camina més? 
la de este lacto (3A) ¿y cu61 camina menos? esta (1A) ¿por 
qué camina més ésta (3A) y é&ta (1A) menos? ésta (3A) ca-
mina mas porque va en curva y esta C1A) va recta ¿y ésta 
(2A>? también porque va en curva Lés-ta (2A) camina més que 
ésta (1A>? esta (3A) camina mas, esta C2A) menos y esta 
(1A) es la menos ¿caminan diferente? st launque hayan me
dido 10 mismo? st lpero como caminan mas si son Igual de 
largos? porque esta (3A) va en curva, o sea, cta mtJs vuelta 
y esta (1A) se va recto si empiezan a caminar al mismo 
tiempo desde aqut ese empareja uno de los extremos de cada 
palo), y caminan pareJltas, l11egan al mismo tiempo aqul y 
aqut? no ¿cu61 llega primero? esta (3A). 

Los casos de Angeles y Alejandro son tfpicos de este ni
vel de desarrollo. 

Angeles (11:8). su Juicio: no, no tienen lo mismo de 
largo (1A > 4A) ¿como supiste? porque este (1A) es derecho 
y midiéndolo este (4A) queda mas chico lhasta dónde? hasta 
aca (coincidencia de limites) ¿como lo medirlas? nada mbs 
poniéndolo ast y ya con eso se toma la medida. Para compro
bar -toma el llston, mide 4A y luego 1A, por transitividad 1A 
= 4A ¿qué habla pasado? es que se vio mas chico este C4A) 
Lte puede servir éste (3R) para comprobar? no... porque es 
que para medir este (1A), cuando termine de mect/r este (4A) 
no podre mectlrlo también Lpor qué? aqut (4A) tenctrta que 
ver cuantos son, y acil (1A) no ¿como le hartas en ese C4A>? 
nada mas poniendo/o y ast contando cut)ntos son (Itera en 4A 
y cuenta) seis se le ayuda a Iterar en 1A y cuenta seis 
(asombrada:) ;tambien se pudo medir con este/ lentonces son 
Iguales de largos? st. se le presentan 1A, 2A y 3A: f'luc
taa entre Iguales o diferentes 1A y 3A: t!ste esta Igual a 
este ctA = 3A) LcOmo supiste? (trata de medirlo gestual
mente) no, no esta igual Lesta mas chico o mas grande? mfJs 
grande (3A > 1A) ¿y el otro? (2A y 1A) yo creo que esttln 
;gua/es lte sirve alguno para comprobar? no... porque este 
esta mtJs grande y no se puede medir para ac/I, y este esta 
mbs chiquito (los rojos son de tamanos diferentes que los de 
los segmentos de los azules) ¿y el listón no te puede ser
vir? sf (mide 3A con el Uston de segmento en segmento y 
despues 1A) st estan iguales Len que te hablas fijado an
tes? en lo grande de las d"estas (segmentos de 3A) lY éste 
(2A>? (rota 21\ en 1A y 2A < 11\) salió mtJs chico (2A) 
¿entonces estos tres (1A, 2A y 31\) fueron Iguales Q dife
rentes? iguales. Los cuatro patos azules ante la consigna 
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de las hormigas: lo mismo de largo se contrargumenta no, 
esta (4A) l/egarta mas pronto tcamlnan Igual o diferente de 
largo? igual de largo y después, · seguro: pero caminan lo 
mismo y llegan mi!Js pronto las tres (2A, 3A y 4A)... porque 
las tres son iguales a esta (1A)... porque las tres son 
iguales de este tamano tcuél llega moas pronto? yo digo que 
las tres. 

Alejandro (11:5). Al comparar 1A y 4A no entiende la 
consigna y juzga por Hmltes que 1A > 4A después de medirlos 
con el llston grande. Después .cree que su respuesta ha sido 
correcta y sus argumentos y acciones posteriores van dirigi
das a confirmarlo, argumenta, despu~s de Iterar 3R en 1A y 
41\, que 41\ es mayor que 1A porque 1A tiene un solo lado y 4A 
tiene 6 tpor qu~ 1A es m.as chico que 4A? porque este (4A) 
tiene seis lados ¿y ése (11\>? uno horizontal; esto es a 
pesar de que ~I solo elige 3R para comprobar (iterando) y 
que cuenta 6 segmentos para cada palo. Despu~s explica que 
no entiende: no entiendo si midiendo todo esto (segmentos 
de 4A) o nada mi!Js de aqut para aci!J (de extremo a extremo), 
al aclararse la confusión afirma que 1A es Igual a 4A por
que esto (1A) mide seis y estos (41\) también. Con 1A, 2A y 
3A su Juicio es 1A > 3A > 2A; para comprobar mide 1A y 2A 
con el liston y establece la igualdad, después mide 3A que, 
por problemas précticos, dice que es menor, por lo que se 
cambia 3A por 4A. Mide 4A con el liston y dice que 1A, 2A y 
4A son Iguales. con la consigna de las hormigas dice que 
caminan lo mismo lcómo supiste? porque aunque esto este 
ast muchas curvas pero caminan lo mismo porque son iguates 
se le contrargumenta con limites no importa, caminan lo 
mismo, porque aqut esta tiene la misma distancia que esta y 
esta, entonces las tres caminan lo mismo, aunque esta salga 
por aqut, esta por acb y esta por aci!J, caminan lo mismo. 

Nivel 111. Juan (11:11). Antes de emitir su juicio 
acerca de 1A y 4A, cuenta seis segmentos de 4A, piensa que 
son Iguales, toma 4A y va recorriéndolo sobre 1A (un solo 
segmento pues ve que todos son Iguales) st miden lo mismo 
de largo ¿qué hiciste? como todos estos lados son casi, 
casi iguales (segmentos de 4A), entonces ast como aqut (4A) 
son seis, seis ast, le estaba haciendo ast (Itera el primer 
segmento de 4A sobre 1A) comprueba con el liston y con 3R 
iteréndolo. 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 dar vuelta aqut. 

carmen (11:11). Se da cuenta que puede haber confusion 
con la pregunta: hasta dónde llega o qu~ tan largo es por-
que esti!J mi!Js chiquito (1A > 4A) Sólo que contando ast, ast, 
ast y ast (agregando un segmento a otro a manera de hacer 
una linea recta) ya podta dar (alcanzar1a el limite de tA), 
pero ast no se puede contar (medir) porque ast se ve m8s 
chiquito, igual ast, se ve mi'1s chico; ast se ve chico pero 
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contando asl y asl y asl y asl y ast ya se poafa comparar la 
altura m.&s adelante: ¿como tendrfa que ser algo para 
que te sirviera? podta ser uno igual a este (1A) pero con 
nomeros asl de centtmetros y mlllmetros (1A graduado) ¿y el 
llstOn? s1, t!se sf me sirvió porque se puede nacer para to
dos lados. 

Tanla (tt:3). Dice que fA, 2A y 3A son Iguales pues mide 
(rota) 2A y 3A sobre fA. cuando se le pregunta qué cosas le 
sirven para comprobar dice que le sirve el llston pero no Je 
sirve 3R porque Jos lados, t:stos (segmentos de 3A) si tu
viera otro companero que tuviera la misma medida que este 
(segmento) y otro su companero, se podrla con este (3R) se 
le pide que explique de nuevo o sea, aqut (segmento de 3 
cms. de 3A) esto se miele ;gua/, pero aqut no (segmento ma
yor) porque no tiene el mismo espacio, entonces le t"alta 
mas; el pedacito chiquito no esta igual de largo que el ca
chito del quebrado (el segmento de 3A es dli'erente de 3R) y 
tampoco este (6R), este es mas ¿ tendrfa que ser a "fuerzas 
uno Igual o puede ser uno dli'erente? podrla ser este (6R) 
pero marcarse bien. con las hormigas dice que caminan lo 
mismo de largo... porque aunque algo este redondo o cuae1rae10 
o la f"orma que quieras y es ele/ mismo que esta derecho, ca
minan lo mismo, o sea, si esta ree1one10 no va a caminar mas 
que el otro. 

Clro (ff:8). Para emitir su Juicio toma fA y mide un 
segmento de 4A y observa son como... st han de ser ;gua/es 
¿como supiste? es que este (4A) esti) como, est<> pegado de 
puntas, entonces son 1, 2, s, 4, 5, 6 (segmentos de 4A), 
esta (1A) tiene f"orma (tamano) como de seis pedazos ¿a1guno 
te sirve para comprobar? el listón (mide 4A delimitando 
segmento por segmento correctamente, luego mide fA) si, st 
son iguales lotro te puede servir? t!ste (toma 3R y lo 
Itera sobre 4A y cuenta 6, Juego sobre fA y ·también cuenta 
6) si son iguales repite Ja operación con el llston grande 
y el popote en fA, 2A y 3A y establece las igualdades: sf, 
son Iguales todos lpor qué si son Iguales se ven tan dife
rentes? porque este CfA) es como si le cortaran y Je t"ueran 
pegando e hicieran una t"igura como esta (4A); ese (fAJ se 
puede cortar y pegar como los otros tambien para hacer la 
misma f"igura. 

TAREA 3. Nivel 111. Luis (ff:ff). su seriación 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 vocabulario es dife
renciado al nombrar ordinales o cardinales dependiendo de la 
pregunta ¿en cuál esta parado? en el sexto lcu.antos subió 
antes de l~gar a éste? cinco para asegurar sus respuestas 
cuando la serie esta en desorden ¿como podemos estar bien 
seguros? porque los podemos Ir formando asf (rehace la se
rie). 



97 

Tanla (11:3). su serie la hace sin problemas eligiendo 
siempre el menor de los restantes¡ también intercala sin 
problemas. cuando la serle esté ordenada y se le pregunta 
por bastones al azar ¿como supiste? porque los conté 2, 4 y 
5, entonces estb el munequito en el quinto, entonces subió 
cuatro y le -Faltan otros cinco lcOmo sabes que le faltan 5? 
porque tiene diez escalones. 

Carmen (11:11). Inicia su serie colocando el mas grande 
y el mils chico en los extremo~ y después coloca todos verti
cales para elegir cada vez el mas grande e ir acomodandolos. 
Para Intercalar, cada vez toma los adyacentes, los coloca 
verticales y acomoda los 3. usa la resta como mecanismo 
para contestar las preguntas sobre elementos al azar y 
cuando la serle esté desordenada, para poder comprobar 
vuelve a seriar los bastones hasta el elemento senalado. 

Ellzabeth (11:6). su serle base es correcta e intercala 
sin problemas los elementos extras. con los bastones al 
azar hace la diferencia entre ordinal y cardinal en su len
guaje¡ utiliza la resta se paró en el sexto, para llegar a 
diez sobran cuatro, y para comprobar cuando la serle esté 
deshecha volviendo a poner otra vez la escalera. 

Clro (11:6). serla e Intercala los elementos sin pro-
blema. En las preguntas al azar responde por medio de las 
operaciones aritméticas lcOmo supiste? porque son cuatro 
m/Js seis son diez, y son diez escalones. En desorden con
testa correctamente y comprueba volviendo a armar la es
ca/era. 

TAREA 4. Nivel 11. Carmen (11:11). su descripción de 
los recipientes: éste (A) es un vaso grueso, éste (C) es 
uno delgado y este (B) es uno ••• mlis o menos para ec11ar pas
teles, un recipiente de vidrio... esta (8) mtls chaparrito y 
mas ancho, y éste (C) mtls grande, o sea, mtls grande y mtls 
delgado, y éste (A} esttl mtls mediano y mi!s grueso. En su 
Juicio dice es la misma lcOmo supiste? porque conte los 
d'estos, los chiquitos, le echó tres s cada uno lpor qué 
<B> se ve mas para abajo? porque es mt;s ancho lestos otros 
te pueden servir para comprobar? no ¿por qué no? porque 
si echara con este vaso, echara ast, no, sólo con el chi
quito asf ya se podrta, pero asf solo no se poctrta, porque 
se poctrta pasar (esto es, los grandes no sirven como unida-
des de medida} lsi los vaciaras en otros o si hicieras al-
guna otra cosa? o sea, si este 10 vaciaba en este es la 
misma cantidad cte agua, si éste en este y este en este es la 
misma cantlctact (el A en A1• B en 81 y e en C1> lY si el 
verde lo vacias en ése <A1>1 ya no estarla como ése (el ni
vel camblarfa), es tarta igual que este (azul). Insiste en 
que solo con H puede comprobarse. Ante la experiencia con
trol de diferente nivel y cantidad (perceptualmente niveles 
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Nivel 111. Juan (11:11). su descripción de los reci-
pientes es más o menos exhaustiva: /os vasos son dif'erentes 
porque estos (C) son mas altos, y estos (A) esttJn mas bajos, 
estan mtfs chiquitos, y este (A) tiene el vidrio mas grueso y 
t!ste (C) mtfs delgado, y estos (B) son mas anchos que los aos 
vasos. Su Juicio acerca del 'agua: es igual porque a los 
tres les echó tres vasitos lcOmo puedes comprobar? va-
ciando dste (verde) aqut CA1> y este (rojo) aqut CA2> ¿y 
qué pasarla? se probarta, se f'ormarta del mismo tamano el 
agua lpor qué se vela menos la verde en (8)1 porque aqut 
(8), porque es mbs ancho, y aqut (A) porque es largo y esttJ 
menos ancho, entonces se sube mbs rap/do el agua (en A). 

Luis (t1:t1). su descripción: estas (B) tienen mas 
grande el ctrculo (diámetro) y esa 10 tiene c/1/co. su jui-
cio acerca del agua: son ;gua/es lcOmo supiste? porque 
los Iba contando cuanto del vasito, cuantos les iba echando 
lpor qué se ve diferente? porque aqut la verde aqut tiene 
muy gordo (diámetro de B), esta muy grueso, o sea, muy 
grande, por eso y para que alcance a todo es muy chico ast 
(nivel) lcómo puedes comprobar? vaciando esta (verde) a/ 
vaso (vierte en C1 y compara) ly et azul? también echtJn
do/o a ese vaso (vierte en c 2 y compara). 

Alejandro (tt:5). su descripción: son unos vasos (C), 
vasos mtfs chicos (A), son as1 como unas cacera/itas de vi
drio (8)... estos (C) son mas largos y mas delgados; estos 
(A) mas chicos, mbs cortos y mbs gordos; (B) son mbs chicas 
que estos vasos (8 < A) y m/Js angostas C= anchas). su jui
cio acerca del agua: la misma cantidad lcómo supiste? vi 
cuando le echó tres en cada una, tres de verde, tres de 
azul, tres de roJa ¿por qué se ven diferentes? porque aqut 
la verde, porque estb mas angosto cancho) y mientras mbs an
gosto este se ve menos agua y aqut estb menos angosto que 
aqut, por eso se ve mas que aqut CA se ve más que 8) y aqut 
tambit!n se ve mlls que aqul porque aqut estb delgado y largo 
(C) lc~mo les explicarlas a unos ninos chiquitos que es ta 
misma cantidad de agua? /es explicarla que este (8) como 
esta mlls angosto ocupa menos espacio, y aca como estb menos 
angosto (A) e/ agua, en vez de hacerse para los lados se 
sube para arriba y aqut (C) porque esta mbs ast se sube mas 
para arriba y no a los lados, como aqut. Otra forma de de
mostrar: ensenbndofes que les echó la misma cantidad de 
agua, que vean bien que es la misma cantidad de agua que 
agarro, que echo. con experiencia control de diferentes ni
veles y cantidad: lcómo podrlas demostrar que el verde tiene 
más y el rojo 'tiene menos? con estos tres (A, A1 y A 2) ••• 
los vaciarla éste (verde) aqut (At> y comprobarta, vaciarla 
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"ste (rojo) acll CA2> (sena la niveles verde > ro Jo y los 
vierte, con lo que verde > rojo > azul) este (verde) tiene 
mbs ¿y el que tenla menos no era el roJo? se veta ¿te 
sirve algOn otro? tambien las cazuelitas y los vasos lar-
gos. 

Ciro (11:6), su descripclOn: E:stos (A) vasos son, esti)n 
un poco mas chicos que los otros (C), pero estos (8) parecen 
cacerolitas. su Juicio acerca del agua: es la misma canti
dad ele agua ¿cómo supiste? porque iba contando las veces 
que usted iba echando agua y 'f'ue aqu1 le echó tres, también 
aqu1 y tambien aqut tres ¿po·r qué se ven diferentes? por
que este (8) estb mas grande y mas gordo, este (A) estb un 
poco mtis chico y mas gruesesito tamb1en y este (C) este) mi)s 
grande y mi)s delgado, por eso en este (C) se ve mas, en este 
(B) se ve menos y en este (A) se ve medio... este (B) estli 
miJs grueso y como estli muy grueso, es la misma cantidad pero 
no se ve lo mismo, porque e~tli m/Js grande que lo de abaJo de 
este y. tamqu~n... y este (C) se ve mas porque esta mas del
gado y m8s grande, y este (A) porque esta... es el que esttJ 
mtJs medio grueso y tiene la misma cantidad nada mbs que se 
ve mtJs chico lcómo puedes comprobar que tienen la misma 
cantidad? vaciancto este (rojo) aqu1 ce1> y esta (azul) ac/J 
CB2> y subirla a lo mismo o vaciancto esta aqu1 y esta actJ, o 
estas ctos en estos cen A1 y A2 o en C1 y C2>· 

Luisa (11:11). su descripclOn de los recipientes: este 
CA) estb gordito y grueso, y este CC) esttJ delgadito y alto 
y estan CB> chaparritos gruesos. su Juicio acerca de la 
cantidad de agua: es la misma cantidad de agua lcómo su
piste? porque le estaban echando tres vasitos a este, a 
este y a este, tres al azul, tres al verde y tres ar rojo 
¿por qu~ se ven diferentes? porque esta (verde en B) estb 
ancha y esta mtis rectonda; esta (azul en A) estti m/Js inclina
dita, m8s central, y esta (roja en C) est8 m8s chiquita, 
delgadita y entonces se ve m8s en esta (C), pero es Ja misma 
cantidad Jos tres ¿como compruebas que es la misma cantidad 
de agua? poniendo esta (verde) vaciSndola en esta CA1) 1 po
niendo esta agua verde en donde est8 de esta agua de la 
azul, poniendo aqu1 (A2 ) la roJa también y as1 comprobamos 
que es la misma cantidad de agua lte sirven nada més esos 
vasos o los otros también te pueden servir? también puedo 
vaciarlo en estos ce extras) o tambien en los platitos ce 
extras). 

TAREA 5. Nivel 11. carmen (11:11). Hace la serle co-
rrectamente y sin problemas. cuando se le pregunta por al
gOn elemento al azar: ¿cómo supiste? contando as# cuadrito 
por cuadrlto (coloca el 1~ en un extremo del o~ y hace ges
tos de Iteración). H.as adelante, con la serle en desorden, 
dice que solo Iterando puede comprobar, que el rehacer la 
serie no le sirve de nada, lo cual; significa que no coordina 
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el rango de los elementos con la cantidad de unidades que 
incluye. 

Nivel 111. Guillermo (11:2). su serie y respuestas son 
correctas, y su razón es que si coloca la unidad (1er. car
tón) sobre (en continuidad) cada uno de los cartones, queda
ran a la misma altura que el siguiente: lcómo supiste? 
porque... aqu1 se puede medir... se puede poner el escalón 
uno en (sobre) el escalón dos y queda Ja misma altura ele/ 
namero tres, del escalón tres; ast, luego voy con el tercero 
y es la misma altura que el cuatro, luego que el cuatro es 
la misma altura que el cinco y luego el cinco es la misma 
altura que el seis y el seis es la misma altura que el 
siete. con la serie en desorden contesta correctamente: 
lcómo supiste? porque ese es el namero ocho, y se puede me
dir y es un escalón menos csena1a el 7Q) que el ocho lcOmo 
sabes que ése es el ocho? se puede saber haciendo cle nuevo 
la escalera lhay otra forma en que podamos saber? s1, el 
escalón uno, miclienclo al escalón siete cuantos escalones 
tiene (itera el fQ. y el 2Q. a un lado del 7Q. marcando puntos 
de referencia con su dedo y va sumando unidades:) asf, po
nta el escalón uno, luego el otro (2Q), luego ponla el esca
lón ae nuevo, el uno, a/11 iban cuatro (1 + 2 + 1), luego 
vo/v1a a poner de nuevo el escalón dos y ya eran seis, luego 
volvt a poner el escalón uno y f'ueron siete. También puede 
comprobarse con el namero cinco y luego con el escalón ctos, 
serian siete... o con el seis y de nuevo poniendo el uno. 

Juan (11:11). Hace la serie sin problema. En las pre-
guntas con tos cartones en orden usa Ja resta: porque aqut 
son diez, Je reste e/os y queclan oc110. con la serie deshe
cha: lcómo supiste? mas o menos calcule cuantos caben ele 
este (12) lcómo podemos estar seguros? f"ormi!lndolos (ordena 
hasta el cartón senalado) lhay otra forma de comprobar? 
haciendo/e ast (iterando el 1Q.. sobre el 7Q). 

LUisa (11:11). su serle es correcta y sin problemas; con 
Ja serie en orden lcómo supiste? porque casi es la misma 
medida, nacta mas lo medt y es lo mismo; la altura va su-
biendo de este cuacJrito 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ó 10 
(sena1ando cada cartón) lcómo compruebas? lo puedo poner 
de nuevo (rehace la serie hasta el senalado) lhay otra 
forma de comprobar? sf, poniendo el cuadrito 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7 y B (iterando con el 1Q. en el BQ). 

Alejandro (11:5). cuando la serie está en desorden se 
senara el 7Q. ¿como supiste? porque se ve mtJs chico que Jos 
que esttin después, que los que siguen despues de ese lhay 
otra -forma de comprobar? sf, micliénaolo ast (muestra cómo 
terminar la serie) lY hay otra forma de comprobar? st, mi
c11enao/o con este y este (1Q. y 2Q), con estos dos lcómo le 
hartas? as1 (itera en forma alternada el 1Q.. y el 2Q.. sobre 
el 7Q) lY con el chiquito solamente? st lY con ése C2Q) 
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mitad ¿como? 
son Jos siete 

En la tarea 1, este suJe·to hace explfclta una serlaciOn 
verbal, esto es, su descripción de como se vertió el agua 
hace referencia a un incremento de la cantidad para cada tu
bo. Asimismo, especifica claramente que para Identificar la 
cantidad que contiene cierto tubo, hebra que fijarse, ya sea 
en el lugar que ocupa el recipiente, o en el nivel del agua 
que contiene. 

con respecto a la tarea de mediciOn de longitudes es im
portante senalar que este sujeto demuestra un avance en su 
ejecución durante esta experiencia ya que, aunque original
mente emite un Juicio perceptual, éste es cambiado por uno 
operatorio pues Harco Antonio, al entender que el problema 
especifico es comparar longitudes de los trayectos y no dis
tancias entre dos puntos, es capaz de Iterar una unidad de 
medida que se le propone. Asimismo, cuando los objetos que 
tiene disponibles no le sirven como unidades de medida, tam-· 
bién puede utilizar un tercer elemento que le permite esta
blecer la igualdad mediante la transltivldad. 

Durante la tercera tarea lleva a cabo una seriación sls
tematlca en la cual elige cada vez el elemento mas pequeno 
de los restantes para colocarlo. Sin embargo, presenta 
ciertos problemas al Intercalar los nuevos elementos, pues 
la serie ya establecida se le presenta como un todo rtgldo 
dificil de alterar. 

En la cuarta tarea, Harco Antonio demuestra desde un 
principio que ha notado las diferencias en las dimensiones 
de los recipientes, de tal manera que al emitir su Juicio 
acerca de la cantidad de agua que contienen se gura por ras-
gos perceptuales que Inmediatamente pone en duda. De esta 
manera, es capaz de utilizar los vasos extras para estable-
cer las comparaciones necesarias y explicar adecuadamente el 
por qué de las diferencias perceptuales. 

Por otra parte, durante la quinta tarea, este sujeto des
cribe el material por pares de elementos (consecutivos) pero 
su serie total es global. como era de esperarse, sus res
puestas son correctas y sus explicaciones hacen alusión a 
que el nomero de cuadros que pueden hacerse con cada elemen
to se sabrA si se Identifica el lugar que tal elemento ocupa 
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dentro de la serie o si aquel es cortado tomando como medida 
la unidad. 

Los Juicios que Harco Antonio emite con respecto a sus 
gustos y dificultades durante la ejecución de toda la se
sión, hacen referencia a que la primera tarea, la de los tu
bos, es la que mas le gusto, de la misma forma que la que 
menos le gusto fue la segunda (palos), la quinta fue la m6s 
f6cil y la mas di-ffcll la de la serlaclOn de los bastones. 
Por su parte, establece similitudes perceptuales entre las 
de los bastones y los cartones (con las dos se hicieron es
caleras) y entre las de los túbos y los vasos ese les echaba 
agua). Asimismo, es Interesante sena1ar que también esta
blece una similitud entre las tareas que hacen referencia de 
alguna manera a una unidad de medida (cartones y palos, pa
los y vasos, y palos y tubos) argumentando que se median, 
llegando Incluso a establecer equivalencias entre las dife
rentes unidades y la posibilidad de utilizarlas Indistinta
mente para las diferentes tareas, esto es, con un carton o 
un palito pueden medirse los niveles del agua, asf como pue
den usarse los diferentes vasos para medir los cartones. 

David. 

La eJecuciOn de este sujeto en la primera tarea se carac
teriza por resolver las demandas adecuadamente, sin embargo, 
es muy parco en sus verballzaciones. 

Con respecto a la segunda tarea sus Juicios son percep-
tuales, Incluso después de haber establecido una igualdad 
numérica cuando se le muestra como iterar. De igual manera, 
a pesar de determinar la igualdad entre uno de los palos y 
un popo te y otro de los palos y el mismo popo te, no estable-
ce la igualdad de los palos mediante la transitlvidad, con 
lo que -finalmente retorna a sus juicios perceptuales. 

Durante la tercera tarea lleva a cabo la seriación co-
rrectamente, presentando gran dificultad al intercalar los 
elementos extras. Asimismo, al desordenarse la serie sus 
respuestas no llegan més ª"ª de las aproximaciones y no ve 
la necesidad de comprobarlas. 

La cuarta tarea es resuelta sólo en un nivel perceptual, 
aunada a una· descripciOn unidimensional de los recipientes. 
Sin embargo, puede notarse un Inicio de multiplicación de 
relaciones cuando se le piden anticipaciones del nivel que 
alcanzarla el Hquido si se vaciara en recipientes diferen
tes ya que senala niveles aproximados pero, como era de es
perarse, vuelve a los Juicios perceptuales ante la mas rnl-
nlma contrargumentaciOn. 

Su ejecución durante la 
cada elemento est6 formado 

tarea 
por 

5 
un 

muestra 
conjunto 

que 
de 

entiende 
unidades, 

que 
las 



cuales pueden Identificarse si el total es subdividido, 
embargo, no alcanza a diferenciar la cantidad de cortes 
se hartan y el nomero de unidades que se obtendrfan con 
les cortes. 
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sin 
que 
ta-

Los Juicios que establece sobre las similitudes de las 
tareas son perceptuales, esto es, cartones y bastones se pa
recen en que con ellas se formaron escaleras, y que los tu
bos y los vasos tenran agua. Es Importante senalar que, a 
pesar de muchos trabajos, llega a Indicar que los cartones y 
los palos se parecen en que en las dos se Iteraba, aunque 
para él la Iteración fue una · acción secundarla. 

Angélica. 

Aunque la descripción de este sujeto en la tarea no ha-
ce referencia al nomero 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 el de la posición que tal tubo ocupa 
dentro de la serle, coordinando asr el rango con el nl'.lmero 
de unidades que contiene. Es Importante hacer notar que 
esta n1na, para evaluar el namero de unidades que contiene 
cada tubo, cuenta en qué posición se encuentra y, antes de 
dar su respuesta, lleva a cabo el conteo nuevamente pero 
esta vez confirmando con sus dedos. 

Durante la tarea 2 muestra un razonamiento bastante avan
zado, ya que establece la igualdad entre los palos de formas 
diferentes mediante una "transformación" de uno de ellos pa
ra igualar la forma del otro y asf poder compararlos; sin 
embargo, al llegar a la experiencia control de las hormigas, 
emite Juicios perceptuales. 

Al trabajar en 'ª tarea 3, Angélica lleva a cabo su serie 
Sin di'flCUltad, no asf cuando tiene que Intercalar los nue-
VOS elementos. Es Importante resaltar que cada vez que da 
una respuesta ésta viene antecedida por el conteo total de 
los elementos, como si tuviera que confirmar los datos para 
tener seguridad de sus respuestas. 

Los JUICIOS que emite Angélica en el Inicio de la tarea 4 
son perceptuales, y pos terlormente, fluctoan entre la con-
servaclon y no conservación de las cantidades dependiendo 
del nl'.lmero y tamano de los recipientes en que es vertida el 
agua, sin poder definir finalmente, si la cantidad es o se 
ve diferente. 

En la tarea 5, Angélica 
muy general. Sin embargo, 
rango de cada carton con el 
utilizando, para comprobar, 

explicita una seriación verbal 
coordina con gran facilidad el 
nl'.lmero de unidades que contiene, 

tanto la iteraciOn correcta de 
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la unidad como la posición 
dentro de la serle. 

que ocupa el elemento senalado 

Durante sus juicios finales, 
las tareas fueron faenes, le 
dificil; empero, no es capaz 
ninguna de ellas. 

este sujeto dice que todas 
gustaron mucho y ninguna fue 

de establecer similitudes entre 

Daniel. 

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

En la tarea 2, de comparación de longitudes, sus respues-
tas son un poco mias avanz1;1das. Para el sujeto es claro que 
un continuo puede fraccionar se y tomar formas diferentes, 
reconoce la Igualdad del nomero de partes que tiene los pa-
los, sin embargo, afirma que son 

En la tarea 3 construye una 
mostrar dificultad en el manejo 
los nuevos elementos, asf como 
de la misma. 

de 

serle 
de 

ante 

diferente tamano. 

correcta y 
la serie al 
la subdivisión 

empieza a 
intercalar 

numérica 

Frente a la tarea 4 vuelve a dar respuestas basadas en 
Juicios perceptuales, considerando Sólo una dimensión al 
emitirlos. En las experiencias control de conservación, cu
riosamente, obtiene un nivel Intermedio. 

Llama la atención que Daniel, en la quinta tarea, empieza 
a utilizar una estrategia de Iteración que en las anteriores 
no habta utilizado, sin embargo, frente a la serle en desor
den contesta con un nomero aproximado. 

Por su parte, el establecer los Juicios de las tareas, 
Daniel dice que la de medición de longitudes es la que menos 
le gusto "porque no tiene gracia" y que ios tubltos le gus
taron mucho "por lo que tiene abajo" (las bases de madera). 
Por otra parte, las Onlcas similitudes que establece son 
perceptuales: por los colores, por los tamanos, porque son 
palos, etc. 

carina. 

Las descripciones y respuestas de este sujeto en la pri-
mera tarea nos Indican una gran claridad en el entendimiento 
de la seriación, ya que coordina perfectamente la posición 
de cada tubo con el nomero de unidades que contiene. Sin em-
bargo, cuando la serie es tia en desorden, es evidente que sus 
respuestas estian basadas ma!!lls en 'ª observaclOn del con-



105 

Junto, en el 
de dar una 
ticular. 

rango, que en la 
explicación especfflca 

cardlnaclOn pues no 
para cada elemento 

es 
en 

capaz 
par-

En la tarea 2 inicia con una confusión entre un problema 
de coincidencia de !Imites o de comparación de longitudes, 
10 cual nos Indica un nivel avanzado en carlna. De es ta ma
nera, no es capaz de utilizar espont.&neamente unidades que 
deban Iterarse, pero sf establece igualdades por medio de la 
trane1t1v1ctad, las cuales permanecen constantes a pesar de 
las diversas contrargumentaclones que se le presentan. 

En la tarea de los bastones su descripción es una seria
ción muy global (en tres bloques), y su seriación practica 
es correcta y sin problemas, aunque al Intercalar elementos 
presenta cierta dificultad, 10 cual demuestra ciertos pro
blemas para maneJar slmult.&neamente la serle total y una de 
sus ·partes. 

En la tarea 4, carlna emite su primer juicio basado en 
rasgos perceptuales aunque es evidente un Inicio de compen
sación de dimensiones, lo cual se ve demostrado al 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 seriación 
correcta, llegando Incluso -a diferencia de su desempeno en 
la tercera tarea- a manejar perfecta y simult.&neamente la 
serie total y una de sus partes. Por otra parte, cuando la 
serie se deshace, no es capaz de llevar a cabo 'ª iteración 
ni ve la necesidad de rehacerla, concreténdose a emitir sus 
juicios en base al rango del elemento. 

De acuerdo a sus Juicios finales, dice que todas tas ta-
reas fueron f.&ciles y que la que mas le gusto fue la quinta 
pues hacfa escaleritas; por otra parte las !'.micas slmilitu-
des que encuentra son perceptuales: cartones, bastones y tu-
bos pues con las tres se hicieron escaleras. 

Gen aro. 

Este su Jeto describe la situacion, en 'ª tarea 1, mos-
trando claramente que noto un aumento en el no mero de unida-
des vertidas en cada tubo, ademas de lo cual coordina sin 
dificultad el rango de cada elemento con las unidades que 
contiene. 

Durante 'ª tarea 2 la ejecución de Genaro logra .un avan-
ce: inicia con Juicios perceptuales, pos terlormente son cam-
blados cuando elige un elemento con et cual comparar y esta-
ble ce Igualdades y diferencias por transitividad; al propo-
nc!rsele una unidad de medida vuelve a establecer igualdades 
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mediante las igualdades numéricas, llegando a creer que lo 
Importante es encontrar la Igualdad num6rlca de Jos segmen
tos sin tomar en cuenta sus di"ferentes longitudes. Has ade
lante, sus Juicios se ven afectados nuevamente por factores 
perceptuales. Finalmente, se da cuenta que pueden haber di
ferencias si se usan unidades diferentes y emite Juicios 
operatorios. 

En la tarea 3 serla e Intercala sin dificultad, y no tie-
ne problema al manejar el total y una parte slmultaneamente; 
empero, con la serle en desorden, con-funde uno de Jos ele-
mentos Intermedios con uno de los mayores rangos, lo cual 
demuestra que, si bien es capaz de tal mane Jo cuando la se-
rle esta ordenada, no tiene un dominio absoluto del total en 
sus dl'f'erentes 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 descripclOn 
multidimensional, 'º lleva a dar una explicación correcta 
del por qué de las diferencias perceptuales: sin embargo, 
ante una de las experiencias control, y la menor contrargu-
mentación, vuelve a juzgar perceptualmente. 

Durante 
elementos 
tiempo que 

la 
con 
es 

tarea 5 coordina per1'ectamente el rango de Jos 
el nomero de unidades que Incluyen, al mismo 
capaz de Iterar para probar sus respuestas. 

Con respecto a sus Juicios acerca de las tareas, Genaro 
reporta que la que mas le gusto -fue la de Jos bastones "por
que parecfa que las escaleras eran de rancho", y Ja que me
nos, la segunda, porque nada mas era de puro medir; dice que 
la más fácil fue Ja de los cartones y no hubo diffciles. 
Por otra parte, inicia estableciendo similitudes perceptua
les entre las tareas (cartones y bastones: escaleras: vasos 
y tubos: agua y vidrio; tubos y bastones: palos), pero mas 
adelante llega a Indicar que, de tas unidades de medida de 
cada tarea, el palo 3R (tarea 2) y el cartón 1 (tarea 5) 
sirven para medir, mientras que el vaso H y el tubo H son 
Iguales. Hés adelante dice que con el carton 1 pueden me
dirse los palos y los tubos, con el palo 3R los vasos y los 
tubos y con ·el vaso H los cartones. 

Alejandra. 

Este sujeto es sumamente Interesante porque se ubica en 
diferentes niveles en la solución de tas tareas. Establece 
verbalmente una di-ferencla de cantidades, senalando el au
mento de ta cantidad de agua en cada uno de los tubos. Sin 
embargo, no llega a cuantificar y sus Juicios se quedan en 
estimaciones globales. 
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En la tarea 2 vuelve a presentarse un Juicio perceptual, 
aunque, al Introducir la Iteración de la unidad, utiliza el 
Juicio numérico. Hés adelante, al no haber elementos que 
coincidan en tamano con Jos segmentos a medir, solamente es
tablece comparaciones entre las diferentes piezas, como si 
la simple comparación diera por resultado las Igualdades¡ 
asimismo, ante la experiencia control, regresa a sus Juicios 
perceptuates. 

En la tarea 3 construye la seriación con cierta dificul
tad y al Intercalar, su comparación es de tipo global. Sin 
embargo, puede verse en Alejandra un gran esfuerzo para po
der comprender por qué un elemento es simultaneamente grande 
y chico dentro de una serle y, por otra parte, necesita ex
plicitar que un elemento no puede ocupar m.as que un solo lu
gar en la serle. 

En la 
recipiente 
tener la 
perceptual 
y utiliza 
vel que 

tarea 4 el sujeto . est.a consciente de que si a cada 
se le ha echado tres vasitos de agua, deberfan 

misma cantidad, sin embargo, frente a la diferencia 
de los niveles se olvida de la igualdad numérica 

como gufa para sus respuestas precisamente el ni
el lfquido alcanza en cada recipiente. 

La ejecución en 
principio, por una 
los rangos de cada 
Itera correctamente 

la tarea 5 est.a 
clara coordlnaciOn 

elemento, con lo 
y sin problemas. 

caracterizada, desde 
entre la cardlnaclOn 
cual el sujeto seria 

el 
y 
e 

Alejandra reporta que de tas cinco tareas, la de los car
tones fue la que mas le gusto y la mas 1'écll, y la que menos 
le gusto, la de medicion de longitudes¡ asimismo, dice que 
la mas diffcll fue la de medición de Hquldos. Por otra 
parte solo establece similitudes perceptuales entre las di
ferentes tareas: cartones y bastones (escaleras)¡ entre car
tones y tubos, y palos y cartones (de diferentes tamanos), y 
entre vasos y tubos (agua~ 

Norma. 

Este es un sujeto Interesante dentro de su grupo, pues 
alcanza el nivel m.as avanzado en casi todas sus tareas. En 
la tarea t coordina con facilidad el rango de los elementos 
con el nomero de unidades que Incluyen, con 'º cual domina 
tanto el orden ascendente como el descendente dentro de la 
serle, ya sea ordenada o desordenada. 

como puede verse en 
blece desde un principio 
diente la Iteración de la 
en que tal unidad no 
elementos para demostrar 
tlvidad. 

el anélisis por niveles, Norma esta
la Igualdad de las longitudes me
unidad de medida y, en los casos 

se encuentra accesible, utiliza otros 
la Igualdad por medio de la transl-
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f6cll manejo de la serle, 
intercalar nuevos elemen

elementos particulares uti
estrategla para con-testar-

Durante la tarea 3 muestra un 
tanto para con'formarla, como para 
tos y, ante las preguntas sobre 
liza la resta como herramienta o 
las. 

La tarea 4 también es trabajada en su totalidad operato
rlamen te, dando explicaciones mediante la compensación de 
dimensiones. Asimismo, es su'flclente con que se le proponga 
vaciar el agua en diferentes recipientes para que Inmediata
mente lleve a cabo las comparaciones adecuadas para demos-
trar las Igualdades. 

En la tarea 5, como 
Norma son operatorias, 
y cardlnaclón e iterando 
puesta. 

en las anteriores, 
coordinando sin 
la unidad para 

las respuestas de 
dificultad ordinación 
comprobar su res-

como era de esperarse, Norma indica que todas las tareas 
fueron fáciles, le gustaron y ninguna fue dl"ffcll. Asi
mismo, establece tanto Igualdades perceptuales: tubos y va
sos, en el agua; cartones y bastones, en las escaleras, y 
tubos, cartones y bastones, en que hay chicos y grandes; co
mo igualdades més elaboradas (abstracciones): cartones y pa
litos, en que se Iban midiendo; tubos y vasos, se medfa el 
agua, y vasos y palos, en que se medfan. cuando se le pre
sentan las unidades de todas las tareas, sena la que son 
Iguales "en que iban midiendo". 

Hugo. 

Este nin o es otro suJeto cuya ejecución en las diferentes 
tareas se da en varios niveles de respuesta. En la tarea 1 
la seriación se da en forma global desde la descripción, 
ademas de que, cuando la serie esté deshecha, su respuesta 
sólo es aproximada al nomero de unidades que contiene el 
tubo sena lado. 

En la segunda tarea emite Juicios perceptuales a pesar de 
establecer 'ª Igualdad numl!rlca al mostrérsele cómo Iterar. 
Con algunos de los elementos y las experiencias control, 
"mide" y Juzga por coincidencia de lfmltes, demostrando el 
problema largo-lejos, Incluso después de haber reconocido 
nuevamente la Igualdad numérica. 

En las tres tareas restantes, los Juicios de Hugo son 
operatorios: en la tercera, Intercala con facilidad nuevos 
elementos y maneja sin problemas tanto el total como las 
partes simultaneamente; en la cuarta, explica correctamente 
el por qué de las diferencias perceptuales, y en la quinta, 
coordina adecuadamente la ordinación y la cardinaclón dentro 
de la serie e Itera sin problema la unidad de medida. 
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con respecto a sus juicios sobre 1as tareas, dice que la 
de los vasos le gusto mas y 'fue la mas fácil (porque le 
echaQa agua y yo le dec1a), la medición de longitudes menos 
(porque es de hablar mucho y esta larga) y la mas diffcil la 
de los cartones (porque era de acomodarlos y decirle cuantos 
caben). Sin embargo, curiosamente Hugo solo es capaz de en
contrar similitudes perceptua1es entre las tareas: vasos y 
tubos, en el agua; palos y bastones, en lo redonditos; car
tones, bastones y tubos, en las escaleras, 'formados en hile
ras por tamanos; cartón 1 y baston 1, y palo 3R y tubo H, de 
Iguales tamanos. 

Mónica. 

En la tarea 1, HOnica hace una serie correcta y sus res-
puestas, cuando ésta esta ordenada, también son correctas, 
sin embargo, cuando la serie de deshace solo es capaz de 
contestar con aproximaciones y no ve la necesidad de rehacer 
la serie para confirmar su respuesta. 

Durante la tarea 2 los Juicios de HOnica son perceptuales 
y es tan basados, o en la coincidencia de lfmites, o en el 
tamano o namero de los segmentos, esto sin importar el tama-
no de su unidad de medida, con lo cual a veces un palo es, 
indistintamente, menor o mayor que otro. Sin embargo, su 
juicio de igualdad de longitudes mas consistente es cuando 
establece igualdades numéricas. 

En las tres siguientes tareas, su eJecución es similar a 
la de Hugo, alcanzando en ellas el nivel 111 de desarrollo. 

Los juicios que HOnica emite acerca de su ejecución y 
gustos, son que todas las tareas fueron faciles y le gusta-
ron, sin embargo, las dos Onicas similitudes que es capaz de 
establecer son, cartones y bastones, pues se hizo una esca-
lera, y 3R y car ton 1, que sirvieron para medir. 

Sujetos de 9 anos de edad. 

Javier. 

Este sujeto, durante la tarea 1, muestra haberse dado 
cuenta del orden ascendente en que se llenaron los tubos, 
sin embargo, su cuantificación 
que el incremento sea de una 
que a mayor cantidad de agua, 
pueden llenarse. 

En la tarea 2, nuevamente 
mas adelante seran corregidos 
ca, la cual no sera durable 

es global ya que no reporta 
unidad en cada ocasión, sino 

mayor cantidad de tubos que 

emite juicios perceptuales que 
gracias a la igualdad numéri
ante las experiencias control. 
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A continuación, al dar la mayor Importancia al conteo-medi
ción de segmentos, Javier "mide" los segmentos de un palo y 
después los "cuenta" sin sumarlos, lo cual provoca nuevas 
respuestas que, aunque ya no son perceptuales, todavra no 
llegan a ser operatorias. 

Javier lleva a cabo una seriación correcta y sin proble
mas durante la tarea 3. Asimismo, no demuestra dificultad, 
ni al intercalar los elementos extlbas, colocándolos de mane
ra que queden entre el menor y mayor que los adyacentes, ni 
al Identificar cuál es el senalado cuando la serle está en 
desorden. 

Frente a 
de unidades 
perceptuales, 
dimensiones 

la tarea 4 Javier, Ignorando la Igual cantidad 
vertidas en los vasos, emite nuevamente juicios 
aunque muestra un comienzo de compensación de 

en sus anticipaciones. 

En la quinta tarea Javier· 
operatoria, coordinando sin 
clon, asf como el total y 

resuelve los problemas en 
dificultad cardinaciOn y 

sus partes simultaneumente. 

forma 
ordina-

Los Juicios de este sujeto con respecto a las cinco tare
as, son que las de seriación (tubos, bastones y cartones), 
le gustaron mas, la más fácil fue la primera y la mas diff
cll, la Oltima porque "los 1'ul midiendo". Por su parte, so
lo llega a establecer igualdades perceptuales entre las ta
reas: bastones y cartones, hicimos escaleras, y tubos y va
sos, en el agua y que se vació con los tubltos. 

Zulema. 

Zulema es un sujeto que alcanza el nivel operatorio en 
las cinco tareas~ de entre lo cual es importante resaltar 
que, durante la tarea de medición de longitudes, entiende 
como es que un objeto menor que el que va a ser medido, pue
de trasponerse las veces que sean necesarias hasta alcanzar 
la longitud total to cual, un momento antes, no se le habfa 
ocurrido. 

Por su parte, es de llamar la atenc~on que a esta nina 
las tareas de ros tubos y los vasos le parecieron las m6s 
bonitas, sin embargo, Juzga a la de Jos tubos como la más 
diffcil ("por la medida, iba subiendo") y a la de los vasos 
como la más fácil ("porque usted le echo la misma medida y 
yo nada m.&s los cambié y ya"). Lo curioso de este caso, es 
que Zulema establece Igualdades entre esas dos tareas preci
samente, "por la 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; paros y bastones en la medida del 3R y el bas
tón 1, cartones y palos en que se median y, finalmente, to
das se parecen en que todas las media. 
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Grlselda. 

Este sujeto demuestra en la 
coordinaclOn entre el rango que 
dad de unidades que contiene. 

tarea 1 que apenas inicia la 
ocupa cada tubo y la canti-

En la tarea 2, por su parte, Grlselda presenta juicios 
perceptuates ante la comparación de longitudes, tos cuales 
se ven modificados por tas Igualdades o desigualdades numé
ricas que, sin embargo, no IJegan a sobreponerse totalmente 
a la percepción. 

En cuanto a la 
ratorio respecto 
intercalar nuevos 
problema el total 

tarea 3, Grlsetda presenta un manejo ope
a la serlaciOn de elementos, asf como al 
en la serle . ya establecida, manejando sin 
y sus partes simuttaneamente. 

En la tarea 4, llama ta atenclon que Griselda establece 
la igualdad de cantidades debido a la igual cantidad de uni
dades vertidas en los recipientes, sin embargo, no es capaz 
de explicar por qué se dan tas diferencias de niveles. As1-· 
mismo, su anticipación del nivel que alcanzara el agua en 
recipientes diferentes es incorrecta, a pesar de lo cual re
curre nuevamente a la igualdad numérica como explicación de 
la situación. Finalmente, ante una experiencia control, 
emite Juicios operatorios (por compensacion de dimensiones) 
y utiliza correctamente los vasos extras para confirmar sus 
respuestas. 

A diferencia de la tarea 
dina perfectamente el .rango 
de unidades que contienen, 
iteración correctamente • 

1, en 
de tos 

ademas 

la quinta, Grlselda coor
elementos con el nomero 

de que lleva a cabo la 

. con respecto a su opinión sobre las tareas, esta nina se
nata que todas las tareas le gustaron mucho y que la mas ftl
cll fue la de tos cartones ("porque es de puro medir con el 
cartoncito"). Igualmente, 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 llquidos y vasos), sino también relaciones mtls 
abstractas: cartones, palos, tubos y vasos porque se estaban 
contando y midiendo. 

Marte t. 

En la tarea 
mente y nombra 
diferencia en el 

1, Martet resuelve tas demandas 
a los elementos por su ordinal, 
caso de tos cardinales. 

operaclonal
haciendo la 
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En la tarea 2, emite Juicios perceptuales y busca unida
des de medida que coincidan con los extremos de Jos elemen
tos a medir; posteriormente, cuando se le muestra como Ite
rar, cree que 10 Importante es la Igualdad numérica, no Im
portando si es del nomero de elementos, o de la cantidad de 
unidades que pueden caber en cada paJo. Sin embargo, tal 
Igualdad numérica no es durable, ya que posteriormente vuel
ve a Juzgar perceptua1mente. 

En la tarea 3, como en la 1, Harlet neva a cabo la se-
rlaclOn sin dificultad, sin embargo, empieza a mostrar pro-
ble mas al Intercalar Jos bas\ones extras en Ja serle origi-
nal, lo cual habla de una serle rtgida dlffcil de alterar, 
no obstante que nega a dar respuestas obtenidas mediante la 
resta. 

Las respuestas a la cuarta tarea son todas operacionales, 
basadas principalmente en las Igualdades numéricas, como su
cedió en la segunda tarea, . con la diferencia de que ahora su 
forma de explicar las diferencias perceptuales es en base a 
la compensación de dimensiones. 

La quinta tarea se caracteriza por una gran facilidad pa
ra seriar Jos cartones, sin embargo, al encontrarse la serie 
en desorden, Harlet comete un error que adjudica a no haber 
Iterado la unidad en el elemento senalado y haberse fiado d.e 
Ja ordinac1on; con esto demuestra que aon no ha consolidado 
la coordlnacion entre la ordinación y Ja cardinaclOn. 

Su opinión acerca de Jas 
mucho, que Ja més f écil fue 
chico al grande y vo1ver1os 

tareas es que todas Je gustaron 
Ja de Jos tubos (porque era del 
a acomodar) y la mas dificil la 

que buscarle Jugar y no Jo en
simllltudes, adem6s de las per

todas las tareas se parecen 

de Jos bastones (porque tenfa 
contraba). En cuanto a Jas 
ceptua1es, Har1et reporta que. 
porque se contaba y medfa en e nas. 

Luis. 

Luis es un sujeto que resuelve todas las tareas operacio
nalmente, diferenciando ordinales y cardinales, iterando co
rrectamente las unidades de medida, utilizando la transitl
Vidad, manejando los totales y sus partes simulténeamente, 
estableciendo las Igualdades numéricas como base para sus 
Juicios, etc. Debido a esto, no es extrano que todas las 
tareas le hayan gustado, sin embargo, reporta que la que me
nos Je gusto fue Ja de medición de longitudes porque habla 
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 Jos materiales, 
independientemente de que sean o no Uquldos ("Jos cartones 
pueden hacerse como los tubos, Jos palos también como si Je 



pusieras agua al 
usarse para los 

Juan. 

palito y el 
cartones">· 

tubito H 
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o el vasito puede 

Al Igual que Luis, Juan resuelve todas las tareas opera
cionalmente¡ de cualquier manera, es importante resaltar que 
durante la medlclOn de · 1as longitudes, éste sujeto lleva a 
cabo cálculos aritméticos que Implican sumas y multiplica
ciones numéricas, con lo cual traslada un problema básica
mente espacial, a un plano IOgico matemático en el cual tra
baja Incluso fracciones del 'total. 

En cuanto a la opiniOn de Juan respecto a las tareas, di
ce que la de los vasos es la m.as fácil y la que m.as le gusto 
(porque la estabamos midiendo, con las manos, y se vela cuál 
era grande, mediano y chico>: asl como la m.as dificil y la 
que menos le gusto -fue la . de los palos (mediclon de longitu
des, porque habla que medirla a cada ratito con el listOn). 
Dice que se parecen la de los tubos, bastones, cartones y 
vasos, porque "son de la misma medida, tenemos que ir mi
diéndolas" y que los palos también "pero de diferente mane
ra". 

Laura. 

Laura resuelve las tareas 1, 3, 4 y 5 operacionalmente y, 
solamente en la segunda, no demuestra ése desarrollo: ini
cia con Juicios operacionales que no puede comprobar pues 
siempre busca unidades de medida del mismo tamano que los 
segmentos a medir, lo cual la obliga a utilizar la compara
ciOn directa, pasando antes por una serie de manejos en que 
pretende establecer igualdades numéricas. Finalmente, re
gresa a sus Juicios perceptuales ante los contrargumentos. 

Laura opina que de las cinco tareas la de los tubos es la 
m.as bonita, mientras que la m.as 1'écll es la de los cartones 
(porque era de poner los cartones), sin embargo, las Onlcas 
similitudes que establece son perceptuales: cartones y bas
tones (escalera) y tubos y vasos (agua). 

Moisés. 

En la tarea Holsés trabaja operaclonalmente. 

En la segunda, los juicios de Moisés fluctoan entre las 
Igualdades numéricas y Jos rasgos perceptuales (tamanos de 
los segmentos, disposiciones en 11nea recta o en ángulos, 
coincidencia de ltmltes), acabando por sobreponerse estos 
Oltimos. 
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En la tarea 3, Hols~s reporta .verbalmente una diferencia 
de tamanos de los elementos en dos grandes bloques: asi
mismo, al seriar los, excluye 3 de ellos, lo cual demuestra 
que su serie, una vez establecida, se convierte en un todo 
rlgldo dificil de alterar. Esto mismo es evidente al no 
utilizar la transltlvldad al momento de Intercalar los ele
mentos extras. Por otra parte, te es muy fécll usar ta 
resta como herramienta para encontrar las respuestas a las 
preguntas que se le plantean. 

Este nino demuestra un avance durante la tarea 4, ya que 
Inicia con Juicios perceptuales, sin tomar en cuenta Igual
dades numéricas: de esta manera, Juzga de acuerdo a los ni
veles que alcanza el agua en los recipientes: sin embargo, 
al pedirle que compruebe, vierte el agua "diferente" en re
cipientes iguales, con lo cual se alcanzan los mismos nive
les y, a pesar de su asombro, es capaz de dar una explica
c1on operatoria (por comper:isaclOn de dimensiones) a los nue
vos datos perceptua1es. 

Nuevamente, en la tarea 5, este sujeto no alcanza un ni
vel operatorio pues, aunque no presenta problema alguno du
rante la serlacion, tampoco es capaz de utilizar la itera
ción para poder comprobar sus respuestas, concret.andose a 
basarlas en el rango del elemento senalado. 

Hois~s sena la, finalmente, que la tarea de IOS cartones 
es la més fécll y la que més le gusto: la que menos, la de 
medición de longitudes, y la mas dificil, la de los tubos. 
Por otra parte, ademas de las similitudes perceptuales comu-
nes en el resto de los sujetos, solamente sena la la Igualdad 
entre la de medición de longitudes y los cartones en que en 
las dos se media. 

Fausto. 

Fausto trabaJa operatorlamente la primera tarea. 

En la segunda tarea, Fausto emite Juicios perceptuales, 
los cuales son reemplazados por operatorios en cuanto se Je 
pide comprobar, cosa que hace mediante la Iteración de una 
unidad de medida: sin embargo y curiosamente, cuando los pa
los que se le dan para comprobar, no Igualan el tamano de 
los segmentos que va a medir, niega que haya otro .que le 
sirva, esto a pesar de haber establecido las Igualdades me
diante transltlvldad, como si tal estrategia no fuera con
fiable. 

Al igual que en la primera tarea, este sujeto trabaja 
operacionalmente en la tercera y la quinta, sin embargo, ca
be mencionar que curiosamente, estas tareas deJan ver un 
fuerte entrenamiento "escolar" en las respuestas del nino: 
en la tercera, para explicar su argumento, recurre ~a las 
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manzanas•, mientras que en la quinta, lleva a cabo una serle 
de operaciones aritméticas cuyos resultados siempre dan el 
cardinal del elemento senalado. Es Importante hacer notar 
que este entrenamiento del que hablamos, aparentemente no 
restringe la capacidad del nino para enfrentarse a un pro
blema, sino que por el contrario, en este caso especifico, 
lo ayuda a •comunicar• las explicaciones que de otra manera 
le hubieran costado mucho trabajo. 

En la tarea 4 
operacionales. 

vuelve a emitir juicios y comprobaciones 

Por su parte, este sujeto opina que la tarea que mtis le 
gusto fue la de los bastones; la mas 1'ltcll, la de los vasos, 
y la de medición de longitudes, la que menos le gustó y la 
mtts dlffci1. curiosamente, Fausto solamente establece una 
similitud entre las tareas de cartones y medición de longi
tudes (en medirlos), ademas de las perceptuales de agua y 
escaleras. 

Virginia. 

El caso de Virginia llama mucho la atención por encon
trarse en cuatro de las cinco tareas en un nivel operatorio, 
mientras que en la de medición de longitudes se ubica en el 
perceptual. En esta tarea, la nina parte de una comparación 
de Hmites para después juzgar numéricamente de acuerdo a la 
cantidad de segmentos que tiene cada elemento que se compa
ra, Independientemente del tamano de los mismos; -finalmente, 
vuelve a caer en sus Juicios perceptuales. 

Virginia reporta que la tarea de los vasos 1'Ue 'ª que mlts 
Je gusto; que las de cartones y tubos fueron las mas i'llci-
Jea, y que la de medición de palos fue la mas di1'fcil y que 
menos le gusto. Asimismo, además de las consabidas si mili-
tildes perceptuales, sena la que las unidades de cada una de 
las tareas se parecen en el tamano y en que sirven · para me-
dir. 

Sujetos de tt anos de edad. 

Los sujetos de este grupo, en su mayorfa, alcanzan el ni
vel operatorio en la solución de las cinco tareas, por lo 
cual, solo se reportaran con cierto detalle las tareas de 
quienes trabajan seg~n el segundo nivel, mientras que los 
juicios, con respecto a la sesiOn, sf seran analizados en 
cada sujeto. 
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Elfzabeth. 

Como puede verse en el ani!!lllsls por grupo, esta nlna ini
cia emitiendo Juicios operatorios en la tarea 2 1 sin em
bargo, cuando se le expone a la experiencia control de las 
hormigas, involucra factores dln.amlcos y, olvldi!!lndose de sus 
explicaciones anteriores, cambia a Juicios perceptuates. 

Luis. 

Las respuestas de este n1no ante la tarea 2 demuestran 
que casi ha llegado al nlvél operatorio, sin embargo, los 
rasgos perceptuales aon son m.as 'fuertes que sus razonamien
tos. Esto es, antes de contestar si los palos son iguales o 
no de largos empieza a rotar uno sobre el otro, pero no ter
mina de hacerlo y su respuesta expresa un Juicio perceptual 
(lo cual indica que entiende la pregunta, pero también, que 
sus respuestas deben ser acordes con lo que esta observan
do). Posteriormente, es capaz de dar Juicios operatorios 
ante el resto de la tarea. 

Alejandro. 

En la tarea 2 Inicia con juicios perceptuales, los cuales 
explica mediante la diferente cantidad de segmentos de los 
palos. Posteriormente, al entender el problema (longitudes 
y no limites), emite juicios operacionales incluso ante los 
contrargumentos. 

Angeles. 

En la segunda tarea Angeles demuestra estar muy cercana 
al nivel operatorio, ya que a pesar de Iniciar con Juicios 
de coincidencia de lfmites, al verse en la necesidad de com
probar sus respuestas, es capaz de establecer y explicar la 
Igualdad por medio de la transltlvlded. Sin embargo, no 
puede decirse que se encuentre ya en el nivel operatorio 
pues demanda que las unidades de medida sólo lo serán si son 
del mismo tamano que los objetos (o los segmentos) a ser me
didos. 

carmen. 

Esta nina Inicia la tarea 4 con un Juicio de Igualdad de 
cantidad debida a la Igual cantidad de unidades que se pu
sieron en cada recipiente, sin embargo, a pesar de que anti
cipa correctamente tos niveles en recipientes diferentes, no 
es capaz de utilizarlos para demostrar la Igualdad de canti
dades. Por otra parte, ante una experiencia control emite 
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Juicios en tos que es evidente un inicio de compensación de 
dimensiones que, nuevamente, no es capaz de demostrar. 

En la tarea. 5, una vez mas, carmen muestra que se encuen-
tra casi en un nivel operatorio, pues aunque es capaz de 
iterar para demostrar el nOmero 
car ton, no entiende que el rango 
indica ese mismo dato. 

con respecto a los Juicios de 
se encontró lo siguiente: 

Ciro. 

de unidades 
de dicho 

los sujetos 

\ 

que Incluye un 
elemento también 

de este grupo 

Le 
porque 
de tos 
la de 
ron. 

gustaron mas 
eran de medir 

vasos, porque 
los bastones, 

la de los cartones, bastones y patos, 
y formar escalones; la mtss fAcil fue la 
todos fueron faenes, y la mas diffcil 

porque se equivocó cuando se revolvie-

Ciro establece similitudes perceptuales entre algunas ta
reas, ademas de que palos y vasos se parecen porque en las 
dos tenla que ver si era la misma cantidad, y palos y carto
nes porque 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 las tareas le gustaron, la mas 1'acil 1'ue 
la de los vasos (porque nada mas tenla que echarse el agua), 
y la mas diffcil fue la de tos patos (porque se equivocaba). 
Las igualdades que este sujeto establece son las perceptua
les, ademtls de las de los palos, tubos, vasos y cartones, en 
que las Iba midiendo. Niega que la de tos bastones se pa
rezca a otra. 

Tania. 

Todas las tareas le gustaron, 'ª mas f acil 1'ue 'ª de los 
cartones (porque se ve cuando son mas grandes y se van vi en-
do tas alturas) y la mas di1'fcil la de los bastones (porque 
no se podfan medir bien y se confundlan). Establece las 
Igualdades perceptuales y de los cartones, palos, tubos y 
vasos, en que se median. Asimismo, dice que las 5 unidades 
de medida son iguales porque con ellas "Se puede medir una 
medida". 
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Angeles. 

Dice que todas las tareas le gustaron y que la mas 'facn 
i'ue la de los tubos (porque se iban midiendo uno en cada 
uno). Por su parte, Angeles solamente establece Igualdades 
perceptuales entre tubos, bastones y cartones (por la esca-
lera) y entre tubos y vasos (por el agua). 

Luisa. 

sena la que la tarea que mas le gustó fue la de los vasos 
porque se le echa el agua y se comprueba que es la misma 
cantidad. Dice que no hubo dlffclles, todas 'fueron -rac11es. 
Establece, ademas de las Igualdades perceptuales, otras en 
que hay "unos que sirven para medir y_ otros que son los que 
se miden": dice que de los palos, bastones y cartones, cual
quiera de los chiquitos sirve para medir, y que de las cosas 
para medir, se parecen: va~os y tubos, bastones y cartones, 
y cartones y palos. 

Alejandro. 

La de los vasos le gusto mas (por probarlo si era verdad 
o no}¡ la de tos palos no le gusto (porque no le entendla}¡ 
los cartones fue ta mas fi!icil (porque - se iba midiendo}, y ta 
mas dificil la de los bastones (porque tenta que volverlos a 
abrir y ponerlos a ver si eran}. Indica que se parecen va
sos, tubos, palos y cartones en que era de medirles, las me
didas se iban midiendo cada vez, cada vez mas grandes. Ade
mas, Alejandro es el tmlco sujeto que indica que la de los 
bastones se parece a las demás en que se iba pasando de uno 
a otro una medida cada vez, y que los bastones también se 
miden. 

Guillermo. 

La de los vasos le gusto mas y fue la mas facil (porque 
fUe mas sencillo explicar como se podrfa medir la misma can-
tidad de agua}, y no hubieron ni dii'fclles ni feas. sena la 
que en las cinco tareas, las unidades se parecen porque sir-
ven para ver si es la misma cantidad. 

Elizabeth. 

Los cartones le gustaron mas (porque le gusta como se 
ve>: la de los vasos fue la mi!ls f2'Cil (porque se fijaba en 
el vasito cuando le echaba agua}, y la mas dificil fue la de 
los bastones (porque cuando se revolvfan no sabia cual 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 fácil fue 'ª de los cartones 
(porque era de hacer la escalera y contarlos). Se parecen 

'ª de tubos, vasos, patos y cartones en que habla un chiqui-
to para medir; tos palitos sirven Igual que et tubo y et va-
so M: "es lo mismo, con uno es cuantos cuadrltos y con el 
otro cu.antas copitas". 

Juan. 

Le gustó mas la de los bastones (porque se formaron esca
leras y los palitos se velan como rejas>: le gusto menos la 
de tos palos porque fue muy dificil, y las mas fáciles fue
ron las de bastones y cartones (porque eran chicos y gran
des). Por otra parte, establece tas Igualdades perceptuales 
e Igualdades entre patos y tubos (porque con unas es como 
contar las otras), tos patos y vasos (porque el 3R es igual 
al vasito M) y los palos y tos cartones (porque el cartón 1 
es igual que et 3R). 

(1) En 
no 
en 

este caso especifico preferiremos hablar de ancho y 
de diametro del recipiente pues el nlno a~n no toma 
cuenta la dimensión de "profundidad" para emitir sus 

Juicios. 



FINALES. 

Para terminar este trabajo nos gustarfa hacer explfcitos 
una serie de comentarios y reflexiones acerca de tos resul
tados obtenidos en et estudio exploratorio. Estos comenta
rios giraran alrededor de "tres ideas especificas: iniciare-

. mas con una serie de observaciones acerca de un posible 
aprendizaje durante la sesión experimental; posteriormente, 
haremos referencia a ta retaclon que se encontró entre tas 
diferentes tareas haciendo hincapié en los diferentes grados 
de dificultad de tas mismas; finalmente, y como resultado de 
ta idea anterior, nos rei'~riremos a ta relación hallada en
tre tos diferentes contenidos con que se trabajó. 

Primeramente, es Importante senatar que la sesiOn experi
mental se planteo tratando de hacer evidente ta retacion que 
se suponla habrfa de darse entre tas tareas; esto no signi
fica que el trabajo haya sido pensado como sesiones de 
aprendizaje (similares a tas desarrolladas por tnhelder y 
colaboradoras, 1974), sin embargo, cabe senalar que es posi
ble que se haya dado cierto aprendizaje durante la sesión, 
ya que en algunos sujetos sf hay un avance en et nivel que 
se alcanza de la primera a ta quinta tareas. 
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Como puede observarse en el anélisls lntrasujeto, uno de 
tales casos es Daniel quien, iniciando con juicios percep
tuales y cuantificaciones globales, pasa a establecer igual
dades de longitudes como consecuencia de las igualdades nu
m~ricas que, aunque no son durables, sf implican un nivel 
mas avanzado. Llama la atención que, en la Oltima tarea, 
este nino utiliza la iteración, conducta mas avanzada que no 
fue capaz de utilizar en las tareas anteriores. Cabe sena
lar que este nino, como ya se'- mencionó, en la experiencia de 
conservación obtiene solo un nivel Intermedio, lo cual nos 
hace pensar que a pesar de · que pudiera "medir", probable
mente el resultado de esta operación tampoco fuera durable. 

otros casos 
son, como puede 
del capitulo 4, 

de "avance" durante la 
verse en el análisis por 

los de carina, Genaro y 

sesiOn experimental 
grupo e intrasujeto 
Alejandro. 

Ahora bien, al hablar de· "avance" o "aprendizaje" durante 
una sesiOn, cabe preguntarse si la razon no es que las tare
as tienen diferentes grados de complejidad y que, posible
mente, estos se prei:;entan en orden creciente; también puede 
pensarse que, independientemente de lds problemas que plan
tean, las primeras tareas sirven como "entrenamiento" para 
resolver las siguientes. 

Las dificultades reportadas por los niMos con respecto a 
las tareas, pueden ser agrupadas segOn la edad del sujeto, 
esto es, los niMos de 7 y 9 anos de edad generalmente igua
lan la tarea mas dificil con la menos bonita, y se detecto 
que, la mayoria de las veces, esta tarea es la que les de
mando un mayor esfuerzo "cognitivo" para resolverla. Por su 
parte, los ninos de sexto grado reportan como mtis dificil la 
tarea que les representa mayor dificultad, generalmente ma
nual, por ejemplo, como senalan Alejandro y Tania, que dicen 
que la tarea de los bastones fue la mas dificil pues les 
costo mas trabajo intercalar los extras dentro de la serie 
ya ordenada, y reforzado por Tania cuando refiere que la mas 
-raen fue la de los cartones porque son muy notables las di
ferencias entre los elementos. 

Al analizar la relación que existe entre las tareas, po
demos decir que como se observo, los contenidos utilizados 
(Hquidos, palos y cartones) no fueron manejados como tradi
cionalmente se hubiera pensado, es decir, generalmente un 
Hquido es considerado como una cantidad continua, ya que no 
hay una subdivisiOn evidente entre las unidades que la 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 y,_ por otra parte, el agua ya vertida se "transforma
ba" en un continuo no fraccionado. 

Es evidente que 
tarea segon les sea 

los nin os, 
mtts fttcil 

por su 
o segon 

parte, trabajan cada 
la entiendan. Debido 
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a esto, pudo verse que la tarea generalmente es trabajada 
como si fuera una serie discontinua, en la que perceptual
mente es muy facn diferenciar un elemento de otro por el 
nomero de unidades que contienen. Por su parte, la tarea 4, 
a pesar de que al igual que en la primera el agua se vertió 
por unidades, es mucho mas diftcil que la cantidad "numéri
ca" sirva como referente para dar las respuestas. Por su
puesto, todo esto se ve afectado, e incluso definido, por 
las demandas hechas a los sujetos. 

Es importante senalar que la continuidad o discresión de 
los contenidos están definidas por los manejos espectficos 
que realiza el experimentador. Ahora bien, al cuestionarnos 
si para los ninos se da esta relación, podemos recurrir a 
sus juicios en los cuales, a partir de los 9 anos de edad, 
es cada vez más frecuente encontrar que los sujetos son ca
paces de alcanzar un nive1· de abstracción en que todas las 
tareas son relacionadas mediante la identificación y uso de 
la unidad de medida. 

Es importante sena1ar que los trabajos de Piaget reporta-
dos en La Geometrla Espontanea del Nin o (1948), estén basa-
dos en la idea de que para poder llegar a la medida se ne ce-
sita un amplio conocimiento por parte del nin o de las oper"'-
clones infralógicas de partición y desplazamiento. 

A este respecto, podemos decir que las tareas de medición 
utilizadas en este trabajo, permiten que el nino las maneje, 
dependiendo de su nivel de desarrollo, como cantidades cua
litativas con cantidades intensivas o como una cuantifica
ción real con cantidades extensivas. Esto es, las opera
ciones cualitativas e intensivas es tan caracterizadas porque 
en ellas no se vincula una noción de unidad, sino que sola
mente se establecen relaciones entre las partes y el todo 
sin cuantificarlas¡ este es el caso de las relaciones A + A• 
+ e• + e• = D en que sólo se sabe que cada uno de los ele
mentos A, A', e• y e• forman parte del todo D sin saber qué 
tipo de relación se guarda entre ellas. Por otra parte, y 
en otro nivel, se encuentran las colecciones en que pueden 
establecerse relaciones en términos métricos del tipo e + c 2 = 2c, estas operaciones son las extensivas(1). 

De esta manera, es claro que los ninos que establecen 
igualdades mediante correspondencias transitivas o que sólo 
"cuentan" el nomero de segmentos (sin importar su tamaMo) e 
igualan éste con el de otro palo, se manejan dentro del pla
no de las operaciones cualitativas con cantidades intensi
vas. Asimismo, los sujetos que son capaces de elegir una 
unidad y desplazarla sobre el total que va a medir, marcando 
puntos de referencia(2), y con ello "contar" el nOmero de 
unidades que tiene el todo y establecer la igualdad del no
mero de unidades en uno y otro elemento y, por consecuencia, 
la igualdad entre los dos elementos, se maneja dentro del 



plano 
sivas. 

de las operaciones cuantitativas 

Analizando nuestras tareas desde 
mos establecer que para resolverlas, 

123 

con cantidades e><ten-

esta perspectiva, pode-
no en todos los casos 

es necesario llevar a cabo un proceso de cuantificaciOn ex-
tensiva para alcanzar el nivel 111 de desarrollo, sino que, 
por la misma presentaciOn y demanda de la tarea, es sufl-
ciente con llevar a cabo un proceso de mediciOn cualitativa. 

Aqul vemos claramente que las operaciones infralOgicas de 
particiOn y desplazamiento ·en que se basa la operaciOn de 
mediciOn, pueden presentarse, una u otra, sin que con ello 
necesariamente se dé tal operaciOn (op, cit. p. 397). 

Finalmente, es de llamar la atención -y agradecer inf'ini
tamente- que todos los nlMos con quienes trabajamos, pudie
ron mantener su atención en las tareas a lo largo de toda la 
sesión experimental (recuérdese que ésta duraba de 50 a 90 
minutos). Es precisamente este interés mostrado por los ni
nos · y la cantidad y riqueza de sus Juicios, lo que nos hace 
pensar que una situaciOn como esta, en que todas las tareas 
giran alrededor de contenidos estrechamente vinculados con 
una medición cualitativa, podrfan servir de base corno una 
situación pedagógica introductoria a la ensenanza de las 
operaciones métricas estricamente hablando. 
(1) Piaget, lnhelder & SzeminsKa, The child's conception 01' 

geornetry (1948) p. 399. 
(2) Iteración de la unidad en el sentido mas operacional. 
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ANEXO l. 

En este anexo se presentan las Instrucciones y consignas 
utilizadas en cada una de las tareas del Estudio Explorato
rio. Cabe mencionar en este momento que estas consignas 
Onicamente sirvieron de gula 'al experimentador, pues en el 
método clfnico experimental no es posible estandarizar las 
preguntas. En un trabajo con este tipo de metodologla, las 
respuestas y acciones del sujeto son las que definen el cur
so especifico de la entrevista y la seslOn en su conjunto. 

Los protocolos de cada tarea tenlan 3 columnas: la prime
ra inclula las preguntas e instrucciones para el experimen
tador; la segunda, estaba dedicada a las verbalizaciones del 
sujeto, y la tercera, a las acciones del mismo. 

Protocolo para el registro de la sesiOn experimental. 

Tarea t. 
Nombre: 
Grado: 
Edad: 
Fecha: 
Sujeto No.: 

Los tubos se denominan del at 7 de menor a mayor: . cantidad 
de agua, y e 1 tubo medida M. 

RECONOCIMIENTO de Material: se presentan al nino Jos tubos 
vaclos. 

1.- ¿Sabes QUE ES esto? 
SI 

2.- lQUE es? 
NO 

lCOMO QUE son? 
¿son como unos TUBITOS? 

,<·.:>·>-~: .. _;_· '. ·--3.-
4 .-
5.- l Ya viste que esttm detenidos por estos· c:uadiitos · de 

6.-
7.-
8.-

MADERA? 
¿Los tubitos son del mismo 
¿y éste (CHIQUITO) es igual 
lEs igual de GORDO que los 

TAMA~O? 

a los otros? 
otros? 

Ahora 
quiero 

FIJA TE muy bien 
que me platiques 

en lo 
todo 

que voy a 
lo que yo 

hacer 
t1aga. 

SE VIERTE el agua en los tubos, sin seriarlos. 

porque después 



9.-
10.-

Ahora quiero que 
MUY bien, ahora 
vasos, poniendo 
ne menos agua, 
que tiene mt.ts 

me PLATIQUES todo 
quiero que hagas 

aquf (lzqUierda del 
después et que re 

lo que hice. 
una HILERIT A 
sujeto) el 

sigue, y asf 

con los 
que tie
hasta el 

1f.-

12.-

13.-
14.-

15.-
16.-

17.-
18.-

19.-
20.-

21.-
22.-

23.-
24.-

25.-

agua. 
serie CORRECTA 
serie INCORRECTA 

Ahora, ¿cUANTOS vasos tenemos? 
cuenta con un dedo = 
cuenta con Ja vista :: 

lCUANTOS tubitos como éste (H) se pueden 
agua de este vaso (1>? 
¿como SUPISTE? 

lCUANTOS tubitos como éste (H) se pueden 
agua de este vaso (2)1 
¿como SUPISTE? 

lCUANTOS tubitos como éste (H) se pueden 
agua de este vaso (3>? 
¿como SUPISTE? 

lCUANTOS tubitos como éste (H) se pueden 
agua de este vaso (4)? 
¿como SUPISTE? 
lCUANTOS tubitos como éste (M) se pueden 
agua de este vaso (5)1 
¿como SUPISTE? 
lCUANTOS tubitos como éste (M) se pueden 
agua de este vaso {6>? 
¿como SUPISTE? 
lCUANTOS tubitos como éste {M) se pueden 
agua de este vaso (7)? 
¿como SUPISTE? 

Se senaJa un tubo AL AZAR: 

c.d. 
c.v. 

llenar 
--,:-

con<:e1 
,'-;<:'·_·.: 

_:/'.::_-,:,' -> 

llenar con el 

llenar con · el 

llenar con · el 

llenar con el · 

llenar · con el 

26.- lCUANTOS tubitos como éste (H) se pueden llenar con el 
agua de este (____) vaso? 

27 .- ¿como SUPISTE? 

se senara otro tubo AL AZAR: 
26.- ¿CUANTOS tubitos como éste CM) se pueden llenar con el 

agua de este (____) vaso? 
29.- ¿como SUPISTE? 

se senara otro tubo AL AZAR: 
30.- ¿cuANTOS tubitos como éste CM> se pueden llenar con er· 

agua de este (____) vaso? 
31.- ¿corno SUPISTE? 

Se DESORDENA 
32.- lCUANTOS 

agua de 
33.- l.En qué 

la serle y se senara otro 
tubitos como éste (M) se 

este (____) vaso? 
te FIJASTE para saber? 

vaso AL 
pueden 

AZAR: 
llenar con el 



34.- ¿como podemos ESTAR SEGUROS? 
seria hasta er tubo senalado 
rehace toda Ja serie 

Tarea 2. 
Nombre: 
Grado: 
Edad: 
Fecha: 
Sujeto No.: 

itera con M 

El material se denomina: 
Palos azules: 

Palos rojos: 3R, 6R, 16R, 16R, 
Popo tes: P. Chico; P. Gde. 
Listones: L. Chico; L. Gde. 

2.0R 

RECONOCIMIENTO de material: se presentan 
tos azules. 

1.- lSabes QUE ES es to (palitos)'? 
SI 

2..- lQUE ES? 
- 1A 
- ZA 
- 3A 

4A 
NO 

3.- lCOHO QUE son? 
- 1A 
- 2.A 
- 3A 
- 4A 

4.- lDe qué COLOR son? 
azules 

5.- lQUé FORMA tienen? 
- 1A 

6.-

7.-

- 2.A 
- 3A 
- 4A 

Ahora necesitamos saber si 
son IGUAL de largos o uno 

l TO qué OPINAS? 

- 1A 
- 4A 

--- de largos 
=/= de largos 

ESTOS DOS palitos (1A y 
es mas largo que el otro 

4A) 



8.- lCómo SUPISTE? 
9.- e.como podemos ESTAR SEGUROS de 

son IGUALES de largos? 
NO son IGUALES de largos? 

Se PRESENTAN los listones, popo tes 
10.- e.sabes QUE es esto? 

- popotes 
listones 

palitos rojos 
11.- lDe qué COLOR son? 

popo tes 
listones 

palitos rojos 
12.- ¿TE SIRVE alguno de ellos 

azules (1A y 4A) son o no igual 
SI 

13.- lCUAL te sirve? 
- 3R 
- GR 
- 16R 
- 18R 
- 20R 

P. Chico 
- P. Gde. 

L. Chico 
- L. Gde. 

14.- lA ver COMO? 
15.- ENTONCES, lson iguales o 

--- de largos 
=/= de largos 

que: 

16.- lCUAL mas largo y cual menos largo? 
- 1A 
- 4A 

17 .- e.como SUPISTE? 
NINGUNO sirve 

18.- lPOR QUE no? 

SI CONCLUYE CORRECTAMENTE, pasa a la PREGUNTA 31 

SI NO CONCLUYE CORRECTAMENTE, pasa a la SIGUIENTE PRE
GUNTA 

Ffjate bien: SE LE MUESTRA COMO ITERAR en 1A y 4A con el 3R 
19.- Ahora HAZLO TU 
20.- ENTONCES, fueron iguales o dif'erentes de largos? 

--- de largos 
21.- ¿como SUPISTE? 

porque son 6 en 1A y 6 en 4A 

=/= de largos 



22.- ¿CUAL es mas largo y cual menos largo? 
- 1A 
- 4A 

23.- ¿como SUPISTE? 

SI concluyo que fueron IGUALES PORQUE FUERON 6 y 6 pasa 
a la PREGUNTA 24 

SI concluyó que fueron DIFERENTES pasa a la PREGUNTA 25 

24.- Bueno, fueron 6 y 6, PERO son iguales o diferentes de 
largos? 

--- de largos 
=/= de largos 

25.- y CON ALGUNOS DE ESTOS (P. Chico o L. Chico) ¿también 
podrfamos comprobar? 

SI 
26.- lCon CUAL? 

P. chico 
L. chico 

27 .- lA ver COMO? 
PASA A LA PREGUNTA 

NO 
28.- lPOR QUE no? 

SE LE MUESTRA COMO MEDIR CON LISTON O POPOTE. 
29.- Ahora HAZLO TU 
30.- ENTONCES, ¿fueron o no fueron iguales de largos? 

--- de largos 
=/= de largos 

- 1A 
- 4A 

3f.- ¿como SUPISTE? 

32.-

33.-
34.-

35.-

Para los sujetos que NO CONSERVAN LONGITUD, aquf TERMI
NA LA TAREA. 
Los sujetos CONSERVADORES CONTINUAN la tarea. 

Ahora 
azules 

¿como 
lCUAL 

¿como 

necesitamos saber si estos (1A, 
son o no igual de largos. ¿TO 

--- de largos 
SUPISTE? 

2A y 3A) palitos 
QUE OPINAS? 

es m.as largo y cu.al es menos largo? 
mas largo: 
intermedio: 
menos largo: 

SUPISTE? 

SI esta TODO CLARO TERMINA aqul LA TAREA. 
SI hay ALGUNA DUDA se pasa a la EXPERIENCIA CONTROL DE 
HORMIGUITAS. 



EXPERIENCIA C.ONTROL HORMIGUITAS. 
36.- Si una hormiguita camina por aquf, otra 

por a qui y otra por aqul, l.. todas las 
inan Igual o hay una que camina mas o 
menos? 

caminan ---
37.- 1..En qué te FIJASTE para saber? 

=/= 
38.-

caminan 
LCUAL camina 

mas: 
mas y cual · camina 

intermedio: 
menos: 

39.- ¿como SUPISTE? 

menos? 

40.- ¿como podemos ESTAR SEGUROS de que: 
caminan IGUAL? 

unas caminan MAS y unas MENOS? 

CONCLUSION 
41.- Entonces, llos palitos azules son 

NO son iguales de largos? 
--- de largos 
=/= de largos 

42.- LCUAL es mas largo y cual 
más largo: 
intermedio: 
menos largo: 

43.- ¿como SUPISTE? 

Tarea 3. 
Nombre: 
Grado: 
Edad: 
Fecha: 
Sujeto No.: 

Los 
15. 
14. 

primeros bastones 
Los que se dan 

se denominan: 1, · 3, 5, 
para intercalar: 2, 4, 

por aquf, otra 
hormiguitas cam
una que camina 

7, 9, 
6, 8, 

11, 
10, 

13 
12 

o 

y 
y 

RECONOCIMIENTO 
citos (1, 3, 5, 
en las manos) 

de Material: 
7. 9, 11, 13 

se presentan al nino a baston
Y 15) (de preferencia se le dan 

1.- lSabes QUE ES esto (bastones)? 
SI 

2.- LOUE es? 

NO 



3.- lCOMO QUE son? 
4.- lDe qué · COLOR son? 

amarillos 
5.-
6.-

7.-

lQué FORMA 
lPueden ser 

si 
Te voy a 

tienen? 
como unos 

pedir que 

BASTONCITOS? 

ACOMODES todos los bastoncitos en 
una hilerita que vaya del mas chico al mas grande y que 
vayan quedando recargados asl ese le muestra 

serie CO~RECTA 
serle INCORRECTA 

8.- lEn qué FORMA quedaron? 
9.- lEs como una ESCJ\LERITA? 

si 
10.- lPor DONDE se sube la escalerita? 
11.- lCUANTOS escaloncitos tiene la escalera? 

cuenta . con un dedo 
cuenta con la vista 

escaloncitos, de otros 
que tos acomodes en et 

una sola escalerlta. 

Tengo OTROS 
dandote par 
que quede 

GENERALIDADES: 
compara con: 

tamanos, 
lugar que 

todos los tamanos 

que.,,·. 
les·', 

sólo con tamanos aproximados 
base: usa 

no usa 
al intercalar: 

como). 

recorre los bastones: 

deshace la serie: ta 
la 

seria: por pares 

la mayor parte 
la menor parte 

mayor parte 
menor parte 

14.~ ··.se. le da 
,~:·:-' ·:::<·: 

·15~-. d~~~. 1e; .da 

el 

el 

16.- Se .· ie da el 

de 3 en 3 

baston a 
correcto 
incorrecto 

bastón 2 
correcto 
incorrecto 

bastón 14 
correcto 
incorrecto 

bastón 6 
correcto 
Incorrecto 

bastón to 
correcto 
incorrecto 



17.- Se le da el bastón 4 
correcto 
incorrecto 

18~.,- Se le da el bastón 12 
correcto 
incorrecto 

serie total CORRECTA 
serie total INCORRECTA 

Voy a GUITAR estos escalones para trabajar sólo con estos 
(se retiran escalones) 
19.- lAhora CUANTOS escalones tiene la escalera1 

cuenta con un dedo 
cuenta con la vista 

senalando un escalón AL AZAR: Si un munequito 
do la escalera por aquf y se detiene en este 

Generalidades: 

viene subien
(__J escalOn: 

20.-
21.-
22.-
23.-
24.-

25.-

cuenta con el dedo = c.d. 
cuenta con la vista = c.v. 
resta del total = r.t. 
resta uno = r.1 

ESTA PARADO el munequito? lEn qué escalón 
lCómo SUPISTE'? 
¿cuantos escalones 
lCómo SUPISTE? 
¿cuantos escalones 
escalera? 

subió ANTES de detenerse? 

le FALTAN para terminar 

lCómo SUPISTE? 

de 

Se sena la OTRO escalón AL AZAR: 
Si el munequito se detiene en este (__) escalón: 
26.- ¿En qué escalón ESTA PARADO el munequito? 
27.- ¿como SUPISTE? 
28.- ¿cuantos escalones subió ANTES de detenerse? 
29.- ¿como SUPISTE'? 
30.- ¿cuantos escalones le FALTAN para terminar de 

escalera? 
31.- ¿como SUPISTE? 

Se sena1a OTRO escalón AL AZAR: 
Si el munequito se detiene en este (__) escalón: 
32.- lEn qué escalón ESTA PARADO el munequito1 
33.- ¿como SUPISTE? 
34.- ¿cuantos escalones subió ANTES de detenerse? 
35.- lCOmo SUPISTE? 

subir la 

subir la 

36.- ¿cuantos escalones le FALTAN para terminar de subir la 
escalera? 

37 .- ¿corno SUPISTE? 

Se DESORDENA la serle y se 
Si el munequito se detiene 
36.- lEn qué escalón ESTA 

senala un 
en este 

PARADO el 

escalón AL AZAR: 
(__) escalón: 

munequito? 



39.-
40.-
41.-
42.-

lCómo SUPISTE? 
lCuántos escalones 
lCómo SUPISTE? 
¿cuantos escalones 
escalera? 

43.- lCómo SUPISTE? 

subió ANTES de detenerse? 

le FALTAN para terminar de 

44.- lCómo podemos ESTAR SEGUROS? 
ordena la serie completa 

subir la 

ordena la serie hasta el bastón senalado 

Tarea 4. 
Nombre: 
Grado: 
Edad: 
Fec11a: 
sujeto No.: 

Los vasos se denominan: A, 
y C, Ct, C2 Y C3 

RECONOCIMIENTO 
vasos A, B y e 

de Material: 
vacros. 

f.- lSabes QUE ES esto (vasos)? 

SI 
2.- lQUE es? 

NO 
3.- lCOHO QUE 
4.- lCOHO son? 

-

-

Fl.JATE 
H, 3 
(verde} 

A 
B 
e 

bien en 
unidades 

y 3 en 

son? 

lo que vamos 
de llquido en 

el e (rojo}. 

a hacer: 
el vaso 

5.- Necesitamos saber si estos vasos 
DAD de agua. 

Si dice que SI 
6.- lCOMO sabes? 

Si dice que NO 
7.- lCUAL vaso tiene HAS y cual tiene 

- A 
- B 
- e 

SE 
A 

VIERTE, 
(azul), 

tienen la 

con el 
3 en 

vaso 
el B 

MISMA CANTI-

MENOS agua? 



8.- lCOmo podemos estar SEGUROS de que: 
es IGUAL la cantidad de agua? 
NO es IGUAL la cantidad de agua? 

Mira, aqul tenemos estos VASOS VACIOS que puedes· 
sirven para comprobar. 
9.- ¿Te SIRVEN? 

SI 
lA ver COMO? 

NO 
lPOR QUE no? 

EXPERIENCIA. CONTROL MEDICION 
--- niveles 
=/= cantidad 

10.- ¿Tienen lo MISMO de agua, o uno 
menos? 

--- cantidad 
11.- lCOHO SUPISTE? 
12.- l.COmo podemos ESTAR SEGUROS? 

13.-

14.-
15.-

lCUAL 
- A 
- B 
- c 
lCOMO 

¿como 

=/= cantidad 
tiene MAS y 

SUPISTE? 
podemos ESTAR 

cual tiene 

SEGUROS? 

EXPERIENCIA CONTROL HEDICION 
=/= niveles 
=/= cantidad 

HENOS? 

te 

16.- l Tienen lo MISMO de agua, o uno tiene más o uno tiene 
menos? 

--- cantidad 
17 .- lCOHO SUPISTE? 
16.- ¿como podemos ESTAR SEGUROS? 

=/= cantidad 
19.- lCUAL tiene MAS y cuál tiene MENOS? 

- A 
- B 
- c 

20.- lCOMO SUPISTE? 
21.- ¿como podemos ESTAR SEGUROS? 
22.- Entonces, lTIENEN o NO LA MISMA cantidad de agua? 

Si dice que No: 



23.- lCUAL tiene m~s y cua1 tiene menos? 
- A 
- B 

, -:-. e 
24.-;- . lCO.MO SUPISTE7 

SI .. dice que 
25.-:- lCOMO 

Tarea 5. 
Nori1bre: 
Grado: 
Edad: 
Fecha: 
Sujeto No.: 

SI (IGUAL 
SUPISTE'? 

Los cartones se 
grande. 

cantidad) 

RECONOCIMIENTO de Material: 
nes en desorden. 

1.- lSabes QUE ES esto 

SI 
2.- lGUE es? 

NO 
3.- lCOMO QUE cosa es? 
4.- lPodemos decir que son unos 

Sf 
5.- lDe qué COLOR son? 
6.- ¿son del mismo TAMAA07 
7 .- Ahora quiero que con todos 
ESC/\LERIT A que vaya desde el 

~s cartones hagas una como 
escalón mas chiquito al mas 

grande. 

8.- ¿CUANTOS 

serie CORRECTA 
serie INCORRECTA 

cartones hay? 
cuenta con un dedo :: c.d. 
cuenta con la vista = c.v. 
horizontal = h 
vertical = v 

Se RETIRAN 
9.- lCUANTOS 

cartones y la serie queda del al 
cartones como éste (1) caben en éste 

10.-
11.-

ton? 
¿como SUPISTE? 

¿CUANTOS cartones 
tOn? 

12.- ¿como SUPISTE? 

como éste (1) caben en éste 

(2) car-

(3) car-



13.- ¿cuANTOS cartones como éste (1) caben en éste (4) car
tón? 

14.- ¿como SUPISTE? 
15.- ¿cuANTOS cartones como éste 0) caben en éste 

ton? 
16.- ¿como SUPISTE? • 
17 .- ¿CUANTOS cartones como éste 

tón? 
(1) caben en éste 

16.- ¿como SUPISTE? 
19.- ¿CUANTOS cartones 

tOn? 
20.- ¿como SUPISTE? 
21.- ¿CUANTOS cartones 

ton? 
22.- ¿como SUPISTE? 
23.- ¿cuANTOS cartones 

tOn? 

como f)ste (1) 

como éste (1) 

como éste (1) 

caben en éste 

caben en éste 

caben en éste 

(5) car-

(6) car-

(7) car-

{6) car-

{9): car-
'F- :- ;- ._ 

24.- ¿como SUPISTE? 
25.- ¿cuANTOS cartones 

tOn? 
como éste {1) caben en éste {10), .car.,-

26.- ¿como SUPISTE? 

se senala un carton AL AZAR: 
27 .- lCUANTOS cartones como éste (1) 

cartón? 
caben en éste · (~ 

26.- ¿como SUPISTE? 

Se sena1a otro cartón AL AZAR: 
29.- lCUANTOS cartones como éste (1) 

cartOn? 
caben en éste (~ 

30.- ¿como SUPISTE? 

Se 
31.-

seMala otro 
lCUANTOS 

cartón AL AZAR: 
cartones como éste (1) 

cartOn? 
32.- ¿como SUPISTE? 

Se desordena la 
33.- lCUANTOS 

serie y 
cartones 

34.-
35.-

cartón? 
¿como 

¿como 
SUPISTE?· 

se seMala otro 
como éste (1) 

SEGUROS? 

caben 

cartOn 
caben 

en 

AL 
en 

éste 

AZAR: 
éste 

podemos ESTAR 
seria 
rehace 
itera 

hasta el carton 
toda la serie 

con el cartón 1. 

sena lado 

c____J 

... 
(___) 
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