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Glosario

Variable. Idea primaria de percepcion de cambio que se forman los niflos pequeios al
observar fenomenos concretos. En la observacion de fendmenos concretos entran en juego la
centracion, la causalidad y la seriacion para identificar las cosas cambiantes. Al parecer los
nifios no perciben la variable de un suceso de manera aislada, sino que al expresar la
causalidad del suceso, es ahi, donde establecen la relacion entre dos variables de la forma

P—Q.

Centracion. Fenomenoldgicamente se refiere a poner la atencion en la(s) o caracteristica(s)
mas importante(s) de un suceso. Es el paso del mirar, a la observacion; con la centracion inicia
la indagacion de las causas de un suceso, esto hace que el sujeto del total de variables posibles

en un evento, centra la atencion en algo.

Causalidad. Es una consecuencia de la accion. La causalidad es una explicacion de los hechos
encontrados a partir de la accion. Es una forma de organizacion intelectual que resulta, de
filtrar las consecuencias efectivas de todas las manipulaciones que hace el nifio sobre los

objetos.

Covariacion. Es una relacion que se establece entre dos variables, en un fenémeno de
variacion. Por ejemplo en el descenso de un liquido, se establece la relacion entre la variable
volumen del liquido respecto a la variable tiempo (que es el intervalo que dura el descenso del

volumen del liquido).

Construccién. Se refiere a las acciones y procesos mentales en los que el individuo se

involucra y que dichas acciones y procesos mentales permiten formar ideas y conceptos.

Método clinico. Consiste en un sistema de preguntas flexibles no estructuradas, que se van
adaptando a las respuestas del individuo, de acuerdo a la actividad o experimento que se esté
desarrollando. Dicho método nos permite mediante el estudio de casos, observar y analizar las

acciones fisicas o mentales que realiza un individuo ante una situacion problematica y de estas



acciones, deducir coémo el individuo se comporta ante un fendmeno. El método clinico tiene

como objetivo conocer el pensamiento de la persona o personas a la que se le aplica.

Situaciones experimentales. Se refiere a los experimentos que fueron disefiados para la
obtencion de evidencias, a favor o en contra de nuestra hipdtesis. Estas situaciones
experimentales tuvieron como marco fendémenos covariacionales como el descenso y ascenso
del volumen de un liquido respecto al tiempo, el alargamiento del resorte de una balanza

producido por el peso de objetos redondos.

Ordenacion. Es una actividad que implica el establecimiento de una comparacion entre las
caracteristicas o cualidades de los objetos de una misma o diferente coleccion. Como sucedio
en el experimento en el que se les pide a los nifios ordenar como puedan los cuatro objetos
redondos de tamafios similares y pesos diferentes. La ordenacion la hicieron de manera
ascendente y descendente (de menor a mayor peso y viceversa), de acuerdo a los colores de
los objetos y al azar.

Seriacion. Es una actividad que relaciona un evento respecto al tiempo, estableciendo estadios
del suceso. En nuestras situaciones experimentales, se controlaron estadios del suceso, esto
con la finalidad de que los nifios hicieran los dibujos respectivos de cada estadio y asi después
de observado el fendomeno y realizado los dibujos del suceso, a los nifios se les colocaba en
desorden los dibujos y ellos tenian que realizar la seriacién de acuerdo a lo acontecido, en la
mayoria de los casos que analizamos, los nifios hicieron esta seriacion de acuerdo a lo

ocurrido.



Resumen

La construccion de conceptos matematicos de acuerdo con la teoria APOE es una progresion
de construcciones mentales de acciones, procesos, objetos y esquemas de manera dialéctica,
mediante la abstraccion reflexiva y la descomposicion genética, como mecanismos para hacer
dichas construcciones (Dubinsky, 2000). En este sentido, la construccion de la nocion de
variable deberd ser mediante la manipulacion de objetos fisicos o mentales para formar
acciones relacionadas a la idea de cambio. Las acciones deben ser interiorizadas para formar
procesos prescindiendo de los objetos fisicos. Estos procesos se encapsulan para formar
objetos, la nocioén de variable como tal. La nocidon de variable como objeto es organizada en
esquema, es decir se vuelve parte de la estructura cognitiva del individuo. Sin embargo, la
nocion de variable puede desempefiar una doble funcién, como objeto y proceso. Como
objeto, cuando la nocidn esta encapsulada y se le pueden aplicar operaciones tales como suma,
resta o relacionarlas con alguna funcion o férmula, por ejemplo. Como proceso, las
reflexiones e interiorizaciones que el individuo realice de las acciones, las manipulaciones

fisicas o mentales sobre cosas u objetos que cambian sin necesidad de tenerlos presente.

Esta perspectiva tedrica contrasta con la forma en que es presentada la nocidon de variable en
los libros de célculo y la forma en que se ensefia. Dolores (1996) muestra diferentes
definiciones de variable de libros de calculo que se usan en el bachillerato. Esto hace suponer
que solo basta la definicion de variable para que el alumno se apropie de esta nocioén o es un
concepto ya formado que no requiere un analisis exhaustivo para su asimilacion.
Investigaciones respecto a la nocion de variable en situacion escolar (Ursini, 1994; 1996;
Trigueros et al., 2000; Rosnick, 1981; Wagner, 1983; Schoenfeld & Arcavi, 1988; Kieran et
al., 1990) manifiestan que no es suficiente la definicion de variable para que el estudiante se
apropie de ella. Por el contrario surgen dificultades en la comprension del simbolo que
representa esta nocidon y como consecuencia la apariciéon de concepciones alternativas que

distan de las aceptadas formalmente (Dolores, 1998; Dolores et al., 2002; Dolores, 2004).

La mayoria de las investigaciones analizadas parten de la idea de que esta nocion ya tiene

existencia en forma de simbolo, y s6lo se hacen investigaciones entorno a su significado



(Kuchemann, 1980; Rosnick, 1981; Schoenfeld & Arcavi, 1988). Otras se preocupan por
investigar las dificultades que se presentan en los alumnos al operar con simbolos en la
transicion de la aritmética al algebra (Wagner, 1983; Kieran et al., 1990; Ursini, 1994; 1996;
Trigueros et al., 2000).

Nuestro trabajo de investigacion, a diferencia de estas investigaciones, no esta interesado en la
nocion de variable como simbolo, sino en el proceso de su construccioén. Por lo que nuestra
pregunta de investigacion se centra en investigar ;jcémo se construye la nocion de variable en
nifios pequenos y qué procesos favorecen su construccion? De esta pregunta de investigacion
se desprende como objetivo de investigacion, identificar los procesos que se ponen en juego

en la construccion de la nocion de variable en nifios pequenos.



Abstract

The construction of mathematical concepts in agreement with theory APOE is a progression of
mental constructions of actions, processes, objects and schemes of dialectic way, by means of
the reflective abstraction and the genetic decomposition, like mechanisms to make these
constructions (Dubinsky, 2000). In this sense, the construction of the variable notion will have
to be by means of the manipulation of physical or mental objects to form actions related to the
change idea. The actions must be internalized to form processes doing without the physical
objects. These processes are encapsulated to form objects, the notion of variable like so. The
variable notion as object is organized in scheme, that is to say, becomes part from the
cognitive structure of the individual. Nevertheless, the variable notion can perform one double
function, like object and process. Like object, when the notion is encapsulated and you can
apply operations such as addition, subtraction or relate any function or formula, for example.
As process, the reflections and internalizations that the individual makes of the actions, the
physical or mental manipulations on things or objects that change without having them

present.

This theoretical perspective contrasts with the form in which the notion of variable in
calculation books is introduced and the form in which it is taught. Dolores (1996) shows
different definitions from variable of calculation books that are used in high school. This
makes suppose that only the variable definition is enough so that the student appropriate of
this notion or is a concept already formed that does not require an exhaustive analysis for its
assimilation. Investigations with respect to the notion of variable in school situation (Ursini,
1994; 1996; Trigueros et al., 2000; Rosnick, 1981; Wagner, 1983; Schoenfeld & Arcavi, 1988;
Kieran et al., 1990) show that the variable definition is not sufficient so that the student
appropriate of her. On the contrary difficulties in the understanding arise from the symbol that
represents this notion and like consequence the appearance of alternative conceptions that

differ formally of accepted (Dolores, 1998; Dolores et al., 2002; Dolores, 2004).

Most of the analyzed investigations start off the idea that this notion already has existence in

symbol form, and investigations are only made surroundings to their meaning (Kuchemann,



1980; Rosnick, 1981; Schoenfeld & Arcavi, 1988). Others worry to investigate the difficulties
that appear in the students when operating with symbols in the transition of the Arithmetic to

algebra (Wagner, 1983; Kieran et al., 1990; Ursini, 1994; 1996; Trigueros et al., 2000).

Our work of investigation, unlike these investigations, is not interested in the notion of
variable like symbol, but in the process of its construction. Reason why our question of
investigation is centered in investigating how is constructed the notion of variable in small
children and what processes favor its construction? This question of investigation it is come
off like investigation target, to identify the processes that are involved in the construction of

the variable notion in small children.



Introduccion

Nuestro trabajo de investigacion centra su interés en la construccion de la nocion de variable.
Para indagar respecto a la idea de variable se hizo un andlisis de los resultados de las
investigaciones que se han realizado entorno a esta nocion. Los resultados encontrados son
variados y van desde propuestas para trabajar la nocion de variable (Ursini, 1996; English &
Warren, 1998). El significado que representa una letra para el estudiante (Kuchemann, 1980).
La interpretacion del significado de los simbolos que le asocian los alumnos durante el transito
de la aritmética al algebra (Kieran et al., 1990; Ursini, 1994; Trigueros et al., 2000). Las
dificultades que se les presentan a los estudiantes cuando utilizan letras en expresiones
algebraicas (Rosnick, 1981; Wagner, 1983). Nuestro trabajo a diferencia de las anteriores
investigaciones que parten del simbolo para realizar sus conjeturas, el nuestro tiene como
propoésito abordar los procesos cognitivos que originan la construccion de la nocion de
variable desde el punto de vista covariacional en nifios pequeios. Partimos de la hipdtesis de
que la construccioén de la nocidon de variable no es un proceso aislado o independiente, sino
que la nocién de variable a nuestro juicio emerge de la relacion al menos de dos entidades

cambiantes donde en la mayoria de los casos una de ellas es el tiempo.

Para recabar evidencias a favor o en contra de nuestra hipotesis, se disefiaron situaciones
experimentales que tuvieron como marco fendmenos covariacionales como el descenso y
ascenso del volumen de un liquido respecto al tiempo, volumen constante de un liquido
respecto al tiempo, el alargamiento del resorte de una balanza producido por el peso de objetos
redondos de tamafios similares y pesos diferentes. Se utilizé el método clinico en la puesta en
escena de los experimentos. Este método nos permite mediante el estudio de casos, observar,
preguntar y analizar las acciones fisicas o mentales que realiza un individuo ante una situacion
problemadtica y de estas acciones, deducir como el individuo se comporta ante un fenémeno,
permitiéndonos identificar los procesos de razonamiento que intervienen en la construccion de
la nocién de variable en nifios pequefios. Es de mencionar que en la observacion de los
experimentos efectuado por los niflos, intervienen ademas de las variables, la centracion y la

causalidad, partes importantes en la observacion y explicacion del fenomeno.



Finalmente se analizaron los resultados de las situaciones experimentales. De estos resultados
se obtuvieron ideas primarias acerca de la construccién de la nocién de variable en nifios

pequenos.

El presente trabajo de investigacion esta dividido en cinco capitulos. Capitulo 1 Antecedentes
y el problema de investigacion. Se presenta una introduccion a nuestro trabajo de
investigacion, investigaciones que se han realizado acerca de la idea de variable, el
planteamiento del problema y el objetivo de la investigacion, los elementos tedricos y los
elementos metodologicos. Capitulo 2 Estado del arte. Se analizan resultados de las
investigaciones relacionadas a la nocion de variable y nuestro posicionamiento, esto es, hacia
a donde se dirige nuestro trabajo de investigacion. Capitulo 3 Elementos teoricos. Se hace un
analisis epistemologico de la génesis y desarrollo de la nocion de variable y asumiremos una
posicion cognitiva desde la perspectiva constructivista acerca de los procesos que se ponen en
juego en la construccion del conocimiento y en particular de la nocion de variable asociada a
los conceptos de centracion, causalidad y seriacion. Capitulo 4 Elementos metodoldgicos. Se
hace mencion del método clinico, que de manera similar fue el método que utilizamos en la
puesta en escena de los experimentos, tomando en cuenta la centracion y la causalidad
aspectos que intervienen en la observacion de un fendmeno, ademas se explica la forma en que
se disefiaron las cinco situaciones experimentales que nos sirvieron para recabar evidencias de
nuestra hipotesis. Capitulo 5 Los resultados. Se analizan los resultados de la puesta en escena
de las cinco situaciones experimentales, asi como las conclusiones a manera de respuestas a
las preguntas del problema de investigacion, finalmente se hace una reflexion y se plantean
sugerencias para continuar este trabajo de investigacion. Por ultimo, se hace referencia a la

bibliografia utilizada y se exponen las cinco situaciones experimentales como anexos.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Introduccion. El conocimiento matematico tiene un papel importante en el desarrollo cientifico
de un pais y como consecuencia en la formacion integral del ser humano, no se explicarian los
avances tecnoldgicos sin la colaboracion de esta disciplina. En particular la Matematica
Educativa como disciplina cientifica, contribuye a este desarrollo desde el sistema escolar,
puesto que su campo de estudio son los fenomenos didécticos asociados al saber matematico,
es decir el estudio de los procesos de constitucion, transmision y adquisicion de los diferentes

contenidos matematicos en situacion escolar (Cantoral et al., 2000).

El estudio de estos procesos y sus consiguientes manifestaciones en el desarrollo del
pensamiento matematico en el &mbito educativo, son estudiados por grupos o comunidades de
matematicos profesionales como el grupo internacional del PME (Psychology of Mathematics
Education) y la comunidad del CLAME (Comité Latinoamericano de Matematica Educativa)

por mencionar algunos.

En nuestro pais uno de los grupos que se ha destacado en este sentido, es el formado por
Cantoral y Farfan, cuyo programa de investigacion es el pensamiento y lenguaje variacional
(PLV), el cual brinda una oportunidad de tender puentes entre la investigacion y la realidad del
aula, mediante una aproximaciéon sistémica que se denomina aproximacion
socioepistemologica. Dicha aproximacion incorpora cuatro componentes fundamentales en la
construcciéon del conocimiento matematico: su naturaleza epistemologica, la dimension
sociocultural, el plano cognitivo y los modos de transmision via la ensefianza; por lo que el
pensamiento y lenguaje variacional como linea de investigacion en esta aproximacion permite
tratar la articulacion entre la investigacion y las précticas sociales que dan vida a la

matematica de la variacion y el cambio en los sistemas didacticos (Cantoral & Farfan, 1998).



Vinculados a esta linea de investigacion en los aspectos didacticos y cognitivos, se encuentran
las investigaciones desarrolladas en el bachillerato por el Dr. Crisélogo Dolores. Las
evidencias empiricas recabadas mostraron en los estudiantes, la escasa presencia que tienen
acerca de las ideas relacionadas con la variacion e ideas confusas acerca de la derivada; las
dificultades que tienen los estudiantes al interpretar graficas en el estudio del movimiento; las
concepciones alternativas que se detectan cuando se analizan las graficas de funciones

(Dolores, 2000; Dolores, 2002; Dolores, 2004).

Los resultados obtenidos en estos trabajos de investigacion hacen reflexionar, por qué los
conceptos matematicos que se involucran en el estudio de la matematica de la variacion y el
cambio, tales como variable, funcidon, limite, continuidad, derivada, etc. no estan siendo
comprendidos por los estudiantes y como consecuencia de ello surgen interpretaciones que
distan del conocimiento matematico aceptado. En los textos escolares de matematicas y en los
planes de estudio, incluso en la practica escolar, se asume que el orden: nimeros reales,
variable, funcién, limite, continuidad, derivada, etc. es el camino adecuado para construir a
una de las partes esenciales de la matematica del cambio: el calculo. Este orden presupone que

la nocion de funcién es precedida por una nocidon mas simple: la de variable.

Relacionado a la nocion de variable, Kuchemann (1980) realiza un estudio centrando su
interés en las diferentes formas que tienen los alumnos de interpretar los simbolos literales.
Los resultados muestran que los estudiantes, tienen una diversidad de ideas acerca de la
variable y varias de estas ideas distan de las aceptables, de manera que los significados por
ellos atribuidos, se convierten en obstaculos en la ensefianza y aprendizaje de la matemadtica de
la variacion y el cambio. Kuchemann estudia el significado que los estudiantes le asocian a la
literal, encuentra seis formas de interpretacion. Entre estas destaca la letra como variable
donde el alumno después de un proceso de trabajo con simbolos algebraicos es capaz de
interpretar que la literal X representa un rango de valores y describir el grado con el cual los

cambios de un conjunto se determinan por los cambios de otro.

Por su parte, Ursini (1994; 1996) y Trigueros et al (2000), investigaron los usos que se le da a

la variable en el contexto escolar. Ellas establecieron tres clasificaciones del término variable:
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como incdgnita, como nimero generalizado y como relaciéon funcional. Como incognita se
refiere a identificar el simbolo (letra) que representa un valor especifico, ya sea en una
ecuacion o un problema y realizar las operaciones indicadas. Como numero generalizado,
implica interpretar que la letra puede tomar cualquier valor que se puede manipular y operar
en expresiones algebraicas. La variable como relacion funcional se requiere reconocer y
expresar en sus diversas representaciones, la variacion conjunta de las variables que

intervienen en una relacion y establecer rangos de variacion entre ellas.

Por otro lado, las dificultades que presentan los estudiantes cuando son utilizados simbolos en
expresiones algebraicas han sido investigadas por Rosnick (1981) y Wagner (1983). Rosnick
(1981) se interesa por investigar las dificultades que muestran los estudiantes en el aprendizaje
de las matematicas, en particular los simbolos que en el dlgebra se manejan, es decir el uso de
letras en las ecuaciones. Los resultados revelaron dificultades en la interpretacion de las
literales. A su vez, Warner (1983) en su estudio plantea algunas reflexiones acerca de los
problemas que tienen los estudiantes que inician el estudio del 4lgebra con simbolos literales o
variables. Plantea una dualidad que ocasiona dificultad: los simbolos literales como numeros y
los simbolos literales como letras y las diferencias existentes, es decir, los simbolos literales
pueden representar nimeros y letras, tal es el caso de las letras © y e del alfabeto griego que
representan un nimero cuya representacion digital no es simple. Esto para el estudiante que se

inicia en la asignatura del dlgebra es complicado de entender.

Diez definiciones del término variable son reportadas en un estudio exploratorio (Schoenfeld
& Arcavi, 1988) acerca del significado del término variable en diferentes disciplinas, esto
demuestra lo multifacético que resulta este término, lo complejo que es su comprension por el

aspecto simbodlico que maneja y los diferentes contextos en los que se aplica.

Los estudiantes que se inician en el estudio del algebra tienen dificultades en la interpretacion
del significado de los simbolos que en esta asignatura se utilizan, en particular al considerar a
la X como numero generalizado (Kieran et al., 1990). Algo similar ocurre con el signo igual,
que en la escuela primaria es usado para anunciar un resultado, en el algebra debe ocurrir un

cambio interpretativo, ademas de la igualdad, expresa el caradcter simétrico y transitivo
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(Kieran et al., 1990, p.98). Estas discontinuidades que se presentan del transito de la aritmética
al algebra por el uso de una simbologia poco usual para el alumno puede originar obstaculos

en la ensefianza de esta disciplina.

Otros estudios exploratorios como los de Kieran (1990) y Ursini (1996), realizados en
ambientes computacionales con Logo, utilizan la computadora como un recurso en la
ensefianza de simbologia algebraica, en la transicion de la aritmética al dlgebra. Los resultados
mostraron que la necesidad de utilizar simbolos, por parte de los estudiantes, para generalizar
una relacion entre cantidades y expresar esa generalizacion en lenguaje formal, favorece el
transito de la aritmética al algebra de manera menos dificil, ademas de contribuir de esta

manera a desarrollar la comprension de la nocion de variable.

En la bisqueda de alternativas didacticas para trabajar el concepto de variable. Ursini (1996)
propone como recurso didactico, el uso de herramientas computacionales como es la
programacion en Logo, en la introduccion a la ensefianza del 4lgebra, particularmente en los
usos de la variable. Los resultados mostraron que la mayoria de los alumnos fueron capaces de
entrar en contacto con los tres usos de la variable antes sefialados. Otra alternativa didactica
sugerida por English & Warren (1998), es un estudio acerca de la introduccion de la nocion de
variable pero, a través de patrones de exploracion. En esta propuesta se describe la forma de
como en actividades concretas, los alumnos desarrollan habilidades al explorar e investigar
patrones en modelos y nimeros, estas actividades contribuyen a formular verbalmente reglas
para estos patrones en un primer momento, y posteriormente buscar formas para generalizar
estas actividades utilizando simbolos. Los resultados mostraron diferencias en las estrategias
utilizadas por los estudiantes, los menos competentes utilizan estrategias aditivas o de razon,
los mas competentes intentaron identificar la relacion funcional involucrada en la actividad y

usaron notacion algebraica en sus generalizaciones.

Un estudio exploratorio realizado en el centro del estado de Guerrero sobre las ideas asociadas
a la variable con alumnos del nivel medio, medio superior y superior realizado por Vicario
(2002), muestran la escasa presencia de la idea de variable concebida como magnitud, es decir

asociada a una representacion geométrica (longitud, area, volumen). Se tiene una concepcion
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de variable asociada a las literales y afloran concepciones alternativas en el plano grafico y
conjuntista al plantear situaciones de variacion; los estudiantes manifestaron dificultades en la

comprension de la nocién de variable en los problemas que se les plantearon.

Los datos y evidencias mostradas por los investigadores indican, que la construccion de la idea
de variable no es una tarea sencilla, pues surgen dificultades, confusiones y concepciones
alternativas que interfieren en ese proceso. Ante estas dificultades, es conveniente que los
estudiantes comprendan este concepto, pues es pieza fundamental para la formacion de nuevos
conceptos como funcidn, concepto importante en la matematica de la variacion y el cambio.
Presumimos que si los estudiantes construyen y se forman en la mente la comprension de la

nocion de variable, seran mas asequibles los nuevos conceptos asociados a esta nocion.

1.1  El problemay el objetivo de la investigacion.

La construccion de conceptos matematicos, segin la teoria APOE es una progresion de
construcciones mentales de acciones, procesos, objetos y esquemas de manera dialéctica, para
ello se vale de la abstraccion reflexiva y de la descomposicion genética como mecanismos
para hacer dichas construcciones. La construcciéon de un concepto matematico comienza con
la manipulaciéon de los objetos fisicos o mentales para formar acciones; las acciones se
interiorizan para formar procesos, éstos se encapsulan para formar objetos. Los objetos se
pueden volver a desencapsular hacia el proceso desde el cual se formaron y finalmente, las
acciones, los procesos y los objetos se pueden organizar en esquemas (Asiala et al., 1996 p. 8,
Citado por Meel, 2003, p. 243). Una accion es una trasformacion del objeto la cual es
percibida por el individuo un tanto externa, esto es los procesos de manipulaciones externas
con los objetos concretos. Un proceso es cuando una accidon es repetida y el individuo
reflexiona sobre esta accion y la interioriza, no depende de un estimulo externo. Un objeto es
cuando el individuo reflexiona sobre las operaciones aplicadas a un proceso particular, se
vuelve conciente del proceso como una totalidad, se da cuenta de que las transformaciones (si
son acciones o procesos) pueden actuar, y es capaz de construir tales transformaciones, cuando

el individuo aprehende concientemente los procesos, se dice que los ha encapsulado para
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formar objetos. Una vez construidos los procesos y los objetos, pueden ser organizados en una

estructura para formar esquemas (Dubinsky et al., 2004). conci

La variable como nocién matematica de acuerdo a la teoria APOE, puede jugar un doble rol:
como proceso y como objeto. Como proceso serian las reflexiones e interiorizaciones que el
individuo realiz6 de las acciones, las manipulaciones fisicas o mentales sobre cosas u objetos
que cambian sin necesidad de tenerlos presente; el sujeto estd conciente de lo que cambia sin
realizar la accion concreta. Como objeto, esto es que la nocidn esté encapsulada, es decir que a
la variable se le pueden aplicar operaciones para ser transformada a un nivel superior, ya sea
en una letra, formula o funcién. Bajo esta perspectiva teorica diriamos que un individuo tiene
formada la nocion de variable como objeto, cuando ha encapsulado todas las propiedades o

caracteristicas inherentes a los procesos asociados a las cosas cambiantes.

Ahora bien, esta perspectiva teorica de la construccion de los conceptos matematicos,
contrasta con la manera en que se presentan en los libros de célculo y la forma en que se
ensefian. En este sentido, Dolores (1996) muestra la variedad de definiciones de la nocion de
variable que se presentan en los libros de calculo mas usados en el bachillerato, algunas de
estas definiciones se expresan asi: ...es una cantidad que se le puede asignar...un namero
ilimitado de valores; ...son de dos clases: independientes y dependientes; ...X representa a un
numero cualquiera del conjunto de nimeros; ...l1a totalidad de los elementos de un conjunto;
el simbolo que representa un elemento no especificado de un conjunto dado; los nimeros Xy
y se llaman variables (Dolores, 1996, pp. 10-11). Estas definiciones mayoritariamente estan
expresadas en términos conjuntistas y algunas de ellas no reflejan la esencia de la variable, por
ejemplo ...variable es la totalidad de los elementos de un conjunto, sugiere la idea de
cardinalidad de un conjunto que puede ser una constante y no da idea de cambio y variacion.
Generalmente esos textos plantean la definicion del concepto de variable antes de estudiar a
las funciones, pues la consideran como un precedente necesario, sin embargo no se plantea un
tratamiento exhaustivo que pretenda su asimilacion, para los textos solo basta la definicion de
variable para que el estudiante se apropie de ella o quizd suponen que es un concepto ya
formado que no requiere mayor atenciéon. En este sentido, investigaciones en el ambito

educativo (Ursini, 1994; 1996; Trigueros et al., 2000; Rosnick, 1981; Wagner, 1983;
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Schoenfeld & Arcavi, 1988; Kieran et al., 1990), muestran que no es suficiente la definicion
de variable para que el estudiante se apropie de esta nocion, por el contrario, plantean que
surgen dificultades en los estudiantes sobre la comprension de los simbolos que representan la
nocion de variable y la aparicion de concepciones alternativas relacionadas a esta nocion, que

distan de las aceptadas en matematicas (Dolores, 1998; Dolores et al., 2002; Dolores, 2004).

Nosotros consideramos que la nocién de variable es tan importante en su proceso de
construccion como cuando ya esta formada como objeto. Tanto en la investigacion como en el
tratamiento que recibe en los textos escolares (principalmente los de nivel medio y superior) a
la variable se le da un trato de objeto matematico, factible de manipularse. Asi por ejemplo,
las relaciones especiales que se establecen entre las variables constituyen funciones, dichas
relaciones se producen al estudiar fendmenos de variacion cuando se trata de cuantificarlos y
es en este proceso cuando la variable, mediante la abstraccion adquiere la forma de objeto
matematico facilitando su manipulacion. Las formulas son manifestaciones de esta

operatividad en la cual queda expresada la relacion de al menos dos variables.

La mayor parte de las investigaciones analizadas acerca de la variable como Kuchemann,
1980; Rosnick, 1981; Schoenfeld & Arcavi, 1988, parten de la idea de que esta nocidn ya tiene
existencia en forma de simbolo, y éste sirve como referente para hacer investigaciones acerca
de su significado. Otras estdn preocupadas por investigar las dificultades que tienen los
estudiantes al operar con simbolos durante la transicion de la aritmética al algebra (Wagner,
1983; Kieran et al., 1990; Ursini, 1994; 1996; Trigueros et al., 2000). Nuestro trabajo de
investigacion, a diferencia de las investigaciones que parten del simbolo para realizar sus
conjeturas, tiene un propodsito diferente, estudiar la nocion de variable pero en su proceso de
construccion. Nos interesa entender cOmo se construye esta importante nocidn, para
posteriormente determinar qué procesos favorecen su construccion. Se pretende investigar la
nocion de variable desde un punto de vista relacional, es decir presumimos que la nocion de
variable no se construye de manera independiente como si tuviera ya un estatus de objeto, sino
que para construirla es necesario relacionar al menos dos fendmenos cambiantes. Por tanto
nuestra pregunta de investigacién se centra en investigar como se construye la nocién de

variable en nifios pequefios y qué procesos estan presentes en su construccion. De aqui que el
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objetivo general que se persigue con este trabajo es identificar los procesos que se ponen en

juego en la construccion de la nocidn de variable en nifios pequetios.

1.2 Flementos tedricos.

El presente trabajo se fundamenta, por un lado, en la posicion epistemologica de donde se
asume su génesis y desarrollo. Para ello analizamos cémo se desarrolla la idea de variable en
la transicion por los tres estadios: retorica, sincopada y simbolica, hasta adquirir el status de
simbolo. Ademads analizaremos los estudios de Moreno (1991) y la posicion de Aleksandrov et
al (1981) relacionados al numero y la variacion, y la aparicion de las matematicas de las
variables, respectivamente. Por otro lado, asumimos una posicion cognitiva desde la
perspectiva constructivista, esta nos permitird visualizar qué procesos intervienen en la
construccion de la nocion de variable en nifios pequefios y en consecuencia como se construye

dicha nocion.

1.3  Elementos metodolégicos.

Desde el punto de vista metodoldgico nuestro trabajo de investigacion, se apoya en el método
clinico desarrollado por Jean Piaget. Dicho método nos permite mediante el estudio de casos,
observar y analizar las acciones fisicas 0 mentales que realiza un individuo ante una situacion
problematica y de estas acciones, deducir como se construye la nocion de variable en nifios

pequenos.

En nuestra investigacion utilizaremos este método planteando situaciones experimentales,
utilizando dialogos, haciendo cuestionamientos a los nifios por parte del entrevistador, acerca
de lo que sucede en las situaciones experimentales propuestas y las explicaciones con sus
propias palabras de lo acontecido. Del andlisis y de la integracion de la informacién que se
obtenga en estos procesos, nos planteamos identificar algunos de los procesos de construccion

de la nocion de variable en nifios pequefios.
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Para analizar las percepciones de los nifios de entre 4 y 8 afios se disefiaran y aplicaran
situaciones experimentales en las cuales la nocidon de variable esté presente. Partimos del
supuesto que de la observacion y analisis de las interacciones de los nifios ante situaciones
particulares de cambio, podremos obtener evidencia que nos permitan detectar qué procesos se
involucran en la construccion de la nocioén de variable, pues también asumimos que en esas

edades es alin incipiente esa nocion.

Asimismo, para el disefio de las situaciones experimentales se consideraran los experimentos
realizados acerca de fendmenos variacionales (Piaget y Colaboradores, 1971; Piaget, 1992;
Inhelder B., Sinclair, H. & Bovet, M., 1975; Carlson et al., 2002). En términos sintéticos este

trabajo se orienta mediante el esquema metodoldgico siguiente:

-Disefo de situaciones experimentales de variacién y cambio.
-Reproducir y registrar en audio y video las situaciones experimentales con nifios
pequenos.

-Analisis de la informacion.

1.4 Estructura de la tesis.

La presente tesis esta estructurada de cinco capitulos. En el Capitulo 1, se presentan los
antecedentes y el problema de investigacion. En el Capitulo 2, se analizan investigaciones
relacionadas a la nocion de variable. En el Capitulo 3, se exponen los elementos teoricos que
apoyan nuestra investigacion. En el Capitulo 4, se presentan los aspectos metodoldgicos que
se utilizd en la investigacion. En el Capitulo 5, se muestran los resultados obtenidos y las
conclusiones que de éstos de derivan. Finalmente se presenta la bibliografia y los anexos

correspondientes.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

El objetivo de este trabajo se orienta hacia la investigacion de los procesos de la construccion
de la nocion de variable. Para delinear un panorama que de cuenta del estado que guardan las
investigaciones que se han realizado en esta direccion, nos dimos a la tarea de hacer una
revision y analisis de las investigaciones relacionadas al tema. El analisis de estas
investigaciones se caracterizd por la identificacion de los objetivos que guiaron la
investigacion, la metodologia utilizada, las condiciones en que fueron realizadas y los

resultados obtenidos. Al final se plantea una delimitacion entre estos trabajos y el nuestro.

Las investigaciones analizadas fueron: Children’s understanding of numerical variables, de
Kuchemann (1980); Some misconceptions concerning the concept of variable, de Rosnick
(1981); On the meaning of variable, de Schoenfeld & Arcavi (1988); Cognitive processes
involved in learning school algebra, de Kieran, Booker, Filloy, Vergnaud, & Wheeler (1990);
Creacion de un potencial para trabajar con la nocion de variable, de Ursini (1996);
Introducing the variable through pattern exploration, de English & Warren (1998); La
conceptualizacion de la variable en la ensefianza media, de Trigueros, Ursini & Lozano
(2000); Applying Covariational reasoning while modeling dynamic events: A framework and a
study, de Carlson, Jacobs, Coe & Larsen (2002); La comprension del concepto de variable en
profesores de matematicas de secundaria, de Juarez (2002); Un estudio sobre la nocion de
variable en estudiantes de nivel medio y superior, de Vicario (2002); Probing students’
understanding of variables through cognitive concflict problems: is the concept of a variable
so difficult for students to understand?, de Fujii (2004); La nocion de seriacion en nifios
preescolares del Estado de Guerrero, de Cruz (2006); What are these things called
variables?, de Wagner (1983).
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2.1

Children’s understanding of numerical variables, Kuchemann (1980).

Con la finalidad de conocer como los alumnos interpretan los simbolos literales, Kuchemann

cuestion6 a 3000 estudiantes de entre 13 y 15 afos. Para ello proporcioné un cuestionario

donde se pedia a los alumnos que interpretaran, manipularan y resolvieran expresiones

algebraicas representadas por simbolos literales. Al analizar las respuestas encontrd seis

interpretaciones de estos simbolos:

a)

b)

d)

Letra evaluada: A la letra se le da un valor numérico en lugar de tratarla como un
valor desconocido. Por ejemplo, en la pregunta: “e + £ = 8§, ;cuanto es e + f + g?”, el
alumno contesta 12 en lugar de 8 + g.

Letra no usada: En este caso la letra se ignora, o es reconocida sin darle un significado
como en el caso de: “stimale 2 a 3n” el alumno responde 5 o 5n en lugar de 3n +2.
Letra como objeto: El alumno asocia la letra dandole el nombre de un objeto o el
objeto mismo, por ejemplo en la expresion “4n + 3n” el estudiante piensa que son “4
naranjas y 3 naranjas” o “4 enes mas 3 enes, lo que para €l significa 7 enes juntas”, esta
forma de operar suele ser apropiada cuando se suman términos semejantes, pero en
otros contextos no es conveniente.

Letra como incognita: En esta forma la letra se concibe como un nimero desconocido
y el estudiante opera con la letra para obtener dicho niimero, aunque en ocasiones
tenga algunos inconvenientes como en las respuestas 8§ + g 6 3n + 2 mencionadas
anteriormente.

Letra como numero generalizado: Aqui la letra representa valores y no s6lo un valor
especifico como por ejemplo: si A + B =12y B es menor que A, qué valor puede tener
A.

Letra como variable: En este caso la letra representa un rango de valores, el alumno es
capaz de describir el grado con el cual los cambios de un conjunto se determinan por
los cambios de otro, estableciendo al menos una relacion de segundo orden. Por
ejemplo a=b + 2, el alumno debe comprender que el valor de a es siempre dos veces

mas que el valor de b.
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Los resultados obtenidos muestran que los alumnos, tienen seis formas diferentes de
interpretar los simbolos literales, ello puede provocar el surgimiento de dificultades cuando se

tenga que representar, utilizar y operar la nocion de variable.

2.2 Some misconceptions concerning the concept of variable, Rosnick (1981).

Este trabajo se interesa por investigar las dificultades que muestran los estudiantes en la
comprension del uso de letras en las ecuaciones al trasladar un enunciado verbal a una
expresion algebraica. Nuevamente esta investigacion centra su atencion en las
representaciones simbolicas de la variable a partir de situaciones problematicas. La
investigacion abarco a estudiantes de primer afio de ingenieria y estudiantes que habian
llevado uno o dos semestres de célculo. El estudio incluyé un examen de diagnostico y

entrevistas videograbadas. Para ello se les planteo el problema siguiente:

Escribe una ecuacion, usando las variables S y P para representar el siguiente enunciado: “En
esta universidad hay seis veces tanto estudiantes como profesores.” Usa S para el numero de

estudiantes y P para el numero de profesores (Rosnick, 1981, pp. 418 y 419).

Los resultados obtenidos manifestaron la dificultad que los estudiantes tienen al trasladar un
problema verbal a lenguaje algebraico, ““...37 % de los alumnos de un grupo de 150
estudiantes que inician ingenieria no fueron capaces de escribir la ecuacion correcta,...”
(Rosnick, 1981, p. 419). Muchos de los estudiantes que escribieron 6S = P creyeron que S es
una etiqueta permanente para estudiantes, mientras que una variable permanente para nimero
de estudiantes. Ellos leyeron la ecuacion 6S = P como “Hay seis estudiantes para cada
profesor”, tomando a S como estudiantes y P como profesores. Contrariamente, ellos leeran S
= 6P como “un estudiante para cada seis profesores” en lugar de lo apropiado “el numero de
estudiantes es igual a seis veces el nimero de profesores”. Asi letras en ecuaciones pueden
abstractamente permanecer para NUMero, esto sonaria obvio, pero no lo es del todo para los

estudiantes.
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En este sentido un cuestionario de opcion multiple acerca del significado de P y S del
enunciado de arriba, aproximadamente 40% de 152 estudiantes fueron incapaces de
seleccionar “numero de profesores” como la opcion correcta, similares resultados fueron para
S. Ante esta situacion, existe una tendencia en los alumnos de ver las letras como entidades
concretas, de ahi que esto sea una de las causas que originen dificultades al trasladar el

enunciado de un problema y su correspondiente expresion algebraica.

El autor sugiere ante esta problemadtica que los profesores de matematicas deberian ser
concientes de la situacion que implica la comprension de las variables, constantes, pardmetros
y todo lo que incluya el uso de las letras en el algebra. Esto ayudaria a sus estudiantes a
distinguir las diferentes formas en las cuales las letras pueden ser usadas, como variables y

como entidades concretas en ecuaciones.

2.3 Onthe meaning of variable, Schoenfeld & Arcavi (1988).

Los autores realizaron un estudio en el que se describe un ejercicio reflexivo y estructurado de
quienes la intencién es reexaminar la nocion de variable y redescubrir su riqueza y diversidad
de significados. Esto a su vez, sugieren los autores, puede ayudar a remodelar las formas de

ensefiar y usar el concepto de variable en las clases.

El estudio se estructuré en tres partes, el trabajo con diversos grupos (matematicos,
educadores matematicos, computadores cientificos, lingiiistas y 16gicos) en un ejercicio, como
el término se ha usado, se comparan las respuestas, la profundidad, variedad y riqueza del
concepto, la segunda parte se examinaron algunas definiciones de este concepto de la
literatura, no sin antes tratar de producir una definiciéon que capturara lo esencial del término
variable y por ultimo se proporcionan sugerencias relacionadas a la ensefianza de este

concepto surgido del grupo de discusion.

El trabajo de investigacion inicia con la pregunta: una variable es un , debiéndola
responder con una palabra. Esta actividad se realizo con personas de diferentes disciplinas, las

palabras que se generaron fueron: simbolo, reemplazo, pronombre, parametro, argumento,
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indicador, nombre, identificador, espacio vacio, vacio, referencia, caso (Shoenfeld & Arcavi,

1988, p. 421). Esta lista de palabras se amplié con las definiciones de variable en la segunda

parte, como se puede observar el término variable tiene diferentes interpretaciones.

En la segunda parte del estudio se examinan definiciones de variable tomadas de la literatura.

Encontraron diez definiciones:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Del latin variabilis: variable.

Una cantidad que puede asumir cualquier valor de un conjunto especifico. Un simbolo en una formula
matematica representando una variable: reemplazo.

Cantidades variables...tienen que estar continuamente incrementando o decreciendo: y asi hacer por el
movimiento de su incremento o decrecimiento mencionados, generar lineas, areas o sélidos.

Una cantidad o fuerza la cual a todo lo largo de un calculo matematico o investigacién es asumida para
variar o capaz de variar en valor.

Una variable es un simbolo que puede ser remplazado por cualquier elemento de algin conjunto
designado de ndmeros (u otras cantidades) llamado dominio de la variable. Cualquier miembro del
conjunto es un valor de la variable. Si el conjunto solo tiene un miembro la variable se vuelve constante.
Si un enunciado contiene dos variables relacionadas de tal forma que cuando el reemplazo es realizado
para la primera variable, el valor de la segunda variable es determinado, la primera variable es
Ilamada variable independiente, y la segunda es llamada variable dependiente.

Un proposito general del término en matematicas para una entidad la cual toma varios valores en
cualquier contexto particular. EI dominio de la variable puede ser limitado a un conjunto particular de
nameros o cantidades algebraicas.

Las variables las cuales son generalmente representadas por letras, representan un conjunto vacio en
cual un elemento arbitrario (o su simbolo) de un conjunto dado puede ser sustituido... las variables son
utilizadas en dos formas: facilitan enunciar leyes, y la solucion de un problema expresado en términos
de variables proporcionan el resultado de muchos casos arbitrariamente individuales sin nuevos
célculos, por una mera sustitucion.

Una variable es una letra o cadena de letras usadas para denotar un nimero...en cualquier tiempo, una
variable significard un nimero particular, llamado valor de la variable, el cual puede ser cambiado de
vez en cuando...El valor de la variable puede cambiar millones de veces...Nosotros asociaremos a cada
variable una caja de ventana. La variable asociada es garbada a lo alto de cada caja, dentro esta una
tira de papel con el presente valor de la variable escrita en ella. La variable es un nombre para el

ndmero gue aparece constantemente adentro
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9

Una variable es llamada una entidad que posee un valor que puede cambiar durante la ejecucion de un
programa. Una variable estd asociada con una memoria de localizacién especifica y el valor de la

variable esta contenido en esa memoria de localizacion.

10) Cualquier simbolo cuyo significado no esta determinado es llamado una variable, y las diferentes

determinaciones de las cuales su significado es sensible es llamado valor de la variable. Los valores
pueden ser conjuntos de entidades, proposiciones, funciones, clases o0 relaciones, segin las
circunstancias. Si un enunciado es realizado acerca de ‘Sr. Ay Sr. B’, ‘Sr. A’ y “Sr. B’ son variables
cuyos valores son asignados a hombres. Una variable puede tener un rango de valores asignado
convencionalmente, o puede (en ausencia de cualquier indicacién del rango de valores) tener como
rango de sus valores todas las determinaciones que traduzca el enunciado en el cual lo significativo
ocurre. (Schoenfeld & Arcavi, 1988, pp. 421y 422)

Las definiciones anteriores de variable muestran lo multifacético que es este término, lo

complejo que puede ser su comprension por el aspecto simbolico con que representa y los

diferentes contextos en los que se aplica, aunado a que el significado de variable es variable

(Shoenfeld & Arcavi, 1988, p. 425).

Por ultimo los autores proporcionan tres sugerencias relacionadas a la ensefianza del concepto

de variable surgido de esta investigacion.

1)

2)

3)

Las variables son herramientas para expresar generalizaciones matematicas. Se
ayudaria a los estudiantes en un primer momento a tener habitos para hacer enunciados
verbales antes de pedirles una formalizacion usando lenguaje matematico, por ejemplo
(puedes decir si la suma de dos numeros impares serd necesariamente par o impar?
Preguntar por las regularidades de los patrones y resumirlos verbalmente pueden
ayudar a la transicion de la aritmética al algebra.

Los aspectos dinamicos del concepto de variable deberian ser enfatizados cada vez que
sea apropiado y viable, por ejemplo los alumnos pueden ser conducidos a observar la
temperatura de un cuarto en un tiempo t, la distancia que un objeto cae en t segundos,
etc. Hacer la nocion de variable mas significativa conducira a su ampliacion.

Gran parte del curriculo del algebra consiste en soluciones de ecuaciones
independientes del contexto desde la cual fueron realizadas, inclusive los problemas

verbales son cuidadosamente organizados y ensefiados en unidades separadas. Se
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recomienda que los estudiantes sean expuestos a un amplio rango de problemas para la
cual el algebra, especialmente en su rol de una herramienta para la generalizacion
matematica pueda ser util, como por ejemplo un amigo mio observé que: 39 x 62 = 93
x 26; es decir cuando inviertes el nimero 39 y 62, encuentras que el producto de los
numeros invertidos es el mismo que los dos niimeros iniciales, ;cualquier otra pareja

de niimeros tienen esta propiedad?.

La variedad de significados del término variable, hace que su aprehension sea complicada para

los estudiantes.

2.4  Cognitive processes involved in learning school algebra, Kieran, Booker, Filloy,
Vergnaud, & Wheeler (1990).

El estudio realizado por Kieran et al (1990) comprende una serie de investigaciones
relacionadas al aprendizaje del algebra escolar. Centra su interés en el estudio de los procesos
de transicion de la aritmética al algebra, en el cual surgen dificultades en los estudiantes. Este
trabajo de investigacion aborda tres aspectos, el desarrollo del algebra desde la perspectiva
epistemologica; las continuidades y discontinuidades del algebra con respecto a la aritmética
que se presentan en los estudiantes y el uso de ambientes computacionales en el aprendizaje

del algebra.

El desarrollo historico del algebra, como un sistema de simbolos ha pasado por tres etapas: 1)
La etapa retdrica antes de Diophantus (250 afios después de nuestra era), se caracterizd por el
uso de una descripcion en lenguaje ordinario para resolver problemas de tipo particular y
carecid del uso de simbolos o signos especiales para representar incognitas. 2) La etapa del
algebra sincopada (desde Diophantus hasta finales del siglo XVI), se introdujo abreviaciones
para cantidades desconocidas, la inquietud de los algebristas fue averiguar la identidad de la
letra o letras, como opuesto para intentar expresar lo general. 3) La etapa del algebra
simbolica, iniciada por el uso de las letras de Vieta para representar cantidades dadas, es
posible transformar las soluciones generales a expresiones y usar el dlgebra como herramienta

para demostrar reglas que gobiernan las relaciones numéricas. El desarrollo de un lenguaje
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simbolico especializado despojo de significado el lenguaje en la cual la actividad algebraica
habia sido previamente expresada. El dlgebra retorica y sincopada fueron ligeramente facil de
seguir y comprender, pero el paso a un sistema simbolico elimind los significados de los
objetos individuales e incluso las operaciones que actian sobre ellos, haciendo al algebra

semanticamente débil.

La aritmética y el dlgebra comparten muchos simbolos y signos, tales como el signo igual, los
signos de suma y resta. A pesar de la aparente continuidad entre la aritmética y el algebra, la
interpretacion dada a estos simbolos y signos es diferente en algebra, un ejemplo el signo igual
que en la escuela primaria es usado para anunciar un resultado, en el algebra debe ocurrir un
cambio interpretativo, ademads de la igualdad, expresa el caracter simétrico y transitivo (Kieran
et al., 1990, p. 98). La primera experiencia que tienen los estudiantes de la escuela primaria en
el uso de letras (términos literales) es como etiquetar medidas, que con frecuencia interfiere
con la llegada del significado del término variable en una ecuacidn algebraica, relaciones
como 10 mm = 1 cm, aqui no solo son letras leidas como etiquetas, sino también el signo igual
es leido como una proposicion “hay 10 milimetros en/por 1 centimetro” (Kieran et al., 1990,
p. 101). En este sentido, estudiantes mas antiguos en algebra contintan el uso de esta etiqueta
de interpretacion de términos literales, incluso en situaciones donde no es apropiada como en

el caso del “problema de los estudiantes y profesores” arriba mencionado.

Por otra parte, la comprension del término literal como variable Harper (1987 citado en
Kieran, et al., 1990) ha sugerido la existencia de etapas y ha hecho notar que los estudiantes
usan los términos literales antes, que son capaces de conceptualizarlos como variables, es
decir, perciben lo general en lo particular. En sus entrevistas a 144 alumnos de secundaria por
medio de preguntas como “si tienes la suma y la diferencia de cualquiera de dos ntimeros
dados, demuestra que siempre puedes encontrar qué numeros son”. La evidencia encontrada
fue tres tipos de soluciones, que tienen que ver con la historia de las matemadticas. El autor
not6 un cambio en la preferencia de la aproximacion retorica para usar la letra y expresar
incognitas en expresiones dadas, asi los estudiantes crecieron en experiencia y madurez
matematica. El uso de la notacién de Vieta fue logrado por una minoria de los estudiantes mas

capaces.
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En este estudio el aprendizaje del dlgebra en ambientes computacionales es todavia insipiente,
se estan realizando investigaciones en este sentido para conocer los efectos en la ensefianza.
Por lo que respecta a la variable, Sumurcay (1985 citado en Kieran, et al., 1990), investigd
este concepto en alumnos de 9 a 16 afios en ambientes computacionales de Logo, Pascal y
LSE, encontr6é que el concepto de variable no ocurre espontaneamente en los estudiantes al
trabajar en el ambiente Logo, es necesario una intervencion didactica. En el Logo Math
Project (Hoyles, Sutherland, & Evans, 1985 citado en Kieran, et al., 1990), se incorporo la
intervencion de un profesor en el estudio de como estudiantes de 11 a 14 afios desarrollan el
concepto de variable en un contexto de programacion de Logo. Sutherland and Hoyles (1986
citado en Kieran, et al., 1990), encontraron que los estudiantes necesitan tener experiencia
acerca de las variables en diferentes situaciones antes de que una sintesis pueda tener lugar. Al
final de los tres afios de estudio, los estudiantes fueron entrevistados para ver si habian podido
hacer conexiones entre los usos de la variable en Logo y en algebra. Algunas de las preguntas
en la entrevista fueron tomadas del CSMS (Concepts in Secundary Mathematics and Science).
Sutherland reportd que la experiencia de estudiantes con Logo enriquecieron sus

conocimientos de variable en un contexto algebraico.

En esta misma direccion Thomas and Tall (1986 citado en Kieran, et al., 1990), investigaron
el aprendizaje del concepto de variable entre alumnos de 12 afios en un ambiente BASIC
haciendo notar que el procedimiento utilizado por los estudiantes que se inician en el estudio
del algebra fue sobre todo de tipo procedimental (entrada / salida), sin embargo en un
ambiente Logo el uso de variables implic6 una habilidad para generalizar una relacion entre
cantidades y expresar esa generalizacion en lenguaje formal. Esto refleja que el uso de un
programa de computaciéon en la ensefianza y el aprendizaje como el Logo desarrolla

habilidades en los estudiantes para la comprension del concepto de variable.
Los resultados de este estudio sobre las continuidades y discontinuidades entre la aritmética y

el algebra mostraron que, muchos de los errores que cometen los estudiantes son resultados de

lo razonable, sin embargo fracasan, en los intentos por usar o adaptar previamente el
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conocimiento adquirido a una nueva situacion. Tal es el caso del término variable que puede

ser usado como una incognita o un nimero general en el contexto del 4lgebra.

2.5  Creacién de un potencial para trabajar con la nocién de variable, Ursini (1996).

El objetivo de esta investigacion es propiciar en los alumnos el desarrollo de un potencial para
trabajar con distintos usos de la variable, antes de la ensefianza formal del 4lgebra. El estudio
estd basado en actividades que fueron desarrolladas previamente en un ambiente
computacional (LOGO) con 34 alumnos de primero de secundaria que no habian recibido aun

una ensefianza formal de algebra.

Se consideraron tres usos distintos de la variable: como nimero general que representa un
namero indeterminado involucrado en un método o regla general; como relacion funcional,
representa numeros cuyos valores se mueven dentro de ciertos rangos de manera
interrelacionada; y como incognita especifica, que representa un valor desconocido pero
especifico, que puede determinarse con precision tomando en cuenta las restricciones del

problema.

Los resultados obtenidos en el uso de la variable como relacion funcional mostraron que los
alumnos fueron capaces de determinar intervalos numéricos, hacer registros tabulares,
localizar los valores con los cuales habia que correr un programa para obtener en la pantalla de
la computadora el tamafio maximo o minimo de una figura y dar una descripcion cualitativa

del comportamiento global de dos variables inter-relacionadas.

2.6 Introducing the variable through pattern exploration, English & Warren (1998).

Una propuesta didactica para la introduccion de la nocidon de variable es realizada por English
& Warren (1998), el objetivo es revisar la alternativa de aproximacion de patrones y destacar
las dificultades que pueden presentar a los estudiantes, cuando carecen de habilidades y
conocimiento de procesos. Esta investigacion fue realizada con 430 estudiantes de entre 12 y

15 afios.
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La idea es, dado un modelo (grafico, tabla de datos, etc.), los alumnos mediante la
exploracion, pueden determinar la regularidad que presenta el modelo haciendo una
descripcion verbal de su comportamiento. Prueban sus hipdtesis para una determinada
cantidad n de casos. Por ultimo, construyen su generalizacion empleando simbolos

algebraicos.

En la introduccion de la nocion de variable, se utiliza un patrén de aproximacion que consiste:
Paso 1, presentar un dibujo donde hay un cuadrado formado por cuatro palitos. Paso 2, abajo
del cuadrado, se presentan dos cuadrados formados de siete palitos en forma horizontal. Paso
3, abajo de estos cuadrados, se presentan tres cuadrados formados de diez palitos en forma
horizontal. Se pretende que los estudiantes encuentren una regularidad en la construccion de
estos cuadrados para una cantidad n de cuadrados. Durante el proceso de busqueda los
estudiantes discuten, comparan las diferentes formas construidas para encontrar una regla
general que describa sus patrones y exprese esta regla con sus propias palabras. Algunas
variantes serian, encontrar mas reglas a un patréon dado, comparar estas reglas alternativas, y
generar un nuevo patron de modelo. Estas actividades informales preparan el camino para la
introduccion del concepto de variable y también las ideas de equivalencia y simplificacion
algebraica. Lo que resalta en esta actividad con la exploracion del modelo, es que los alumnos
deben establecer una relacion de dependencia entre el numero de palitos y el nimero de
cuadrados que se forman, implicitamente las variables son los palitos y el ndmero de

cuadrados que se pueden formar.

Los patrones se conformaron con las cuatro generalizaciones lineales, X+ C, ax, ax+ c, y ax —
c. Los resultados obtenidos mostraron que los estudiantes tuvieron grandes dificultades al
intentar generalizar los patrones, especialmente cuando trataron de expresarlos en forma
algebraica. Encontraron mas facil verbalizar sus generalizaciones que registrarlas
simbolicamente. Para representar sus generalizaciones en forma simbolica utilizaron
estrategias de razon, estrategias aditivas y la estrategia de relacion funcional. Los alumnos
menos competentes usaron una estrategia de razéon o una estrategia aditiva, esto es, una

aproximacion recursiva y no usaron notacion algebraica para registrar sus generalizaciones.
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Los alumnos mas competentes (menos del 25 %) intentaron identificar la relacion funcional y
usaron notacién algebraica para registrar sus generalizaciones, encontrando tres formas
diferentes para el caso de los cuadrados: 3x + 1, 4 + 3(x — 1), y 2x + x + 1. En la primera
expresion 3X representa la forma en que aumentan los palitos para formar los siguientes
cuadrados y solo se le agrega 1 para obtener el primer cuadrado. En la segunda expresion 4
representa el primer cuadrado y 3(Xx — 1) la forma en que se va incrementando para obtener los
siguientes cuadrados. En la tercera expresion 2X representa los palitos de la parte superior e
inferior del cuadrado, X representa el palito vertical y 1 es el palito del primer cuadrado; (2x +
X) representan la forma en que se va incrementando los palitos después del primer cuadrado.
Estas exploraciones de patrones a través de actividades concretas, pueden ser usadas para

introducir ideas elementales de algebra e inducir a un numero de habilidades y procesos.

2.7 La conceptualizacion de la variable en la ensefianza media, Trigueros, Ursini & Lozano
(2000).

Esta investigacion tiene como objeto estudiar la interpretacion, simbolizacion y manipulacion
que realizan los estudiantes de diferentes niveles (secundaria, preparatoria e inicio de
universidad) respecto a la variable en sus distintos usos. Para ello se utilizd un cuestionario
que se aplico a 98 alumnos para explorar la capacidad de interpretar, manipular y simbolizar
situaciones que implican los distintos usos del concepto de variable (incOgnita, nimero

general y relacion funcional, arriba mencionados).

Cada uso de la variable esta caracterizada por acciones especificas, en particular el uso de la
variable en relacion funcional se requiere reconocer la correspondencia entre cantidades y sus
diferentes representaciones (grafica, tabla, problema verbal o expresion analitica); determinar
los valores de la variable dependiente cuando se conocen los de la variable independiente y
viceversa; reconocer la variacion conjunta de las variables que intervienen en una relacion en
cualquiera de sus formas de representacion; determinar los intervalos de variacion de una de
las variables cuando se conocen los de la otra; expresar una relacion funcional en sus distintas

representaciones a partir de los datos de un problema.
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Los resultados mostraron que si bien, los usos de la variable estdn presentes en los cursos de
matematicas, los estudiantes no adquieren la capacidad de interpretarlos, simbolizarlos y
manipularlos de manera satisfactoria; lo que impide una comprension del caracter
multifacético de este concepto; por lo que una mala conceptualizacion de la variable puede ser
causa importante para las multiples dificultades que suelen tener los estudiantes en los cursos

de matematicas en los diferentes niveles escolares.

2.8 Applying Covariational reasoning while modeling dynamic events: A framework and a
study, Carlson, Jacobs, Coe & Larsen (2002).

Un estudio acerca de la modelacion de dos cantidades variantes es llevado a cabo por Carlson
et al (2002). Su proposito, desarrollar la nocion de razonamiento covariacional y proponer un
marco tedrico para describir las acciones mentales involucradas en la aplicacion de este tipo de
razonamiento, cuando se interpretan y representan eventos de funciones dindmicas. Para este
proposito se pidio a 20 estudiantes que habian terminado el 2° semestre de calculo con alto
rendimiento responder 5 preguntas que implicaban un andlisis de aspectos covariacionales de
eventos dindmicos (llenado una botella, cambio de temperatura respecto al tiempo, una
escalera deslizandose de una pared hacia abajo); las variables adoptan en estas actividades el
aspecto dindmico cuando los alumnos modelan graficamente y describen el comportamiento

de estos eventos.

En este trabajo se define al razonamiento covariacional como las actividades cognitivas
involucradas en la coordinacion de dos cantidades variantes en tanto se atienden a las formas
en las que ellas cambian entre si. El marco tedrico se sintetiza en dos tablas: una que contiene
la descripcion de cinco acciones mentales del razonamiento covariacional en el que se
describen las acciones mentales y las conductas asociadas; y otra tabla que describe cinco
niveles de razonamiento covariacional (N; Coordinacion, N, Direccion, N3 Coordinacion
cuantitativa, N4 Razén promedio y N5 Razon instantanea). Estas dos tablas estan relacionadas,
puesto que segun sean las conductas mostradas por el estudiante ante un evento covariacional,

le corresponderd un determinado nivel.
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Los resultados obtenidos al hacer observaciones con estudiantes sefialan que, tuvieron
dificultad en la construccion de iméagenes de una razéon de cambio continuo, particularmente
en la representacion e interpretacion de una razon creciente y decreciente para una situacion
fisica, como ocurrié en el bosquejo de la grafica del llenado con agua (a velocidad constante)
de una botella y asociar la variable volumen con la variable altura, sélo 5 (25%) de los
estudiantes proporcionaron una solucioén aceptable, mientras que 14 (70%) construyeron una

gréfica creciente que fue estrictamente concava hacia arriba o codncava hacia abajo.

La forma de presentar a los estudiantes los fenomenos fisicos, en el que se relacionan dos
variables, estableciendo dependencia entre éstas para su consecuente explicacion, fue parte

importante en el disefio de nuestras situaciones experimentales.

2.9  Lacomprension del concepto de variable en profesores de matematicas de secundaria,
Juarez (2002).

Con el proposito de conocer el estado en que se encuentran los profesores respecto a los usos
de la variable, Juarez (2002) realiza un estudio exploratorio acerca de la comprension del
concepto de variable en los profesores de matematicas de secundaria. Para ello disefia y aplica
un cuestionario de 65 preguntas abiertas a 74 profesores de secundaria. En el disefio del
cuestionario, el analisis y clasificacion de las respuestas se utilizo la caracterizacion de los tres
usos de la variable (como incognita especifica, nimero general y variable en relacion

funcional) segin Trigueros y Ursini mencionada en parrafos anteriores.

De esta investigacion se obtienen evidencias empiricas la cual revelan que los profesores de
matematicas de secundaria no tienen un buen manejo de los tres usos de la variable (Juarez,
2002, p. 88). El porcentaje promedio de respuestas correctas a las preguntas del cuestionario
fue de 52.7%, lo que indica que los profesores tienen una pobre comprension del concepto de
variable; ningln profesor contestd acertadamente el 100% de las preguntas del cuestionario.
Las mayores dificultades que se presentaron es cuando los profesores se enfrentaron a las
variables de tipo relacional, solo el 49.1% acertaron, en la variable como incognita especifica

obtuvieron un 52.3% de aciertos y la variable como numero general obtuvieron un 58.2% de
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aciertos. En lo que a la variable en relacion funcional respecta se concluye que la mayoria de
los profesores son capaces de trabajar con la idea de variacion cuando ésta se presenta en
forma de tabla asi como reconocer la correspondencia entre cantidades, sin embargo esto se
dificulta cuando se trata de determinar intervalos de variacion, reconocer la variacion conjunta

en forma grafica o expresar de manera analitica una relacioén funcional.

Esta investigacion concluye con una reflexion acerca de las dificultades de los estudiantes
cuando trabajan con el dalgebra, dichas dificultades podrian ser causadas por la poca
comprension que tiene el profesor de los diferentes aspectos de la variable y que al momento
de ensenar los contenidos esta incomprension es transmitida a los alumnos sin que el profesor
sea consciente de ello; asimismo se sugiere la conveniencia que se aborden los diferentes
contenidos en que aparecen los distintos usos de la variable y asi tratar de ayudar a los

profesores a desarrollar una mejor comprension y manejo de este concepto.

2.10  Un estudio sobre la nocion de variable en estudiantes de nivel medio y superior,
Vicario (2002).

En un estudio exploratorio acerca de la variable realizado por Vicario (2002) en Chilpancingo,
Guerrero se exploran las concepciones que de variable tienen los estudiantes de nivel medio,
medio-superior y superior (78 alumnos de secundaria, 81 de bachillerato y 88 principiantes
universitarios, haciendo un total de 247). Para ello, se diseid un cuestionario de nueve
preguntas, en las primeras seis se les cuestiona sobre la representacion de las variables, en la
pregunta siete se les pide identificar y clasificar a las constantes y las variables a partir de una
expresion algebraica, en la pregunta ocho se les pide que a partir de la representacion grafica,
identifiquen en qué ejes del plano cartesiano la grafica presenta cambios y en la tultima
pregunta se les presenta la grafica de una funcion y se les pide identificar qué es lo que cambia

en una representacion grafica.

Los resultados de esta investigacion muestran que la mayoria de los estudiantes cuestionados
reconocen a las variables, si estdn representadas preferentemente con las letras X e y. Cuando

se trata de la identificacion de variables en expresiones analiticas, a los estudiantes se le
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facilita tal identificacion si en éstas se encuentra presente la letra X, ellos la identifican como
incognita o como variable. Cuando se trata de una expresion algebraica donde se encuentren
presentes dos variables como X e Y, igualadas a una constante numérica, ellos la identifican
como valores desconocidos y como variables. Cuando se les presenta una expresion como: y =
10, con y = f(X) en donde X > 0; los estudiantes identifican como variables solo a X, f(X),
omiten decir Yy, quizas porque la ven igualada a una constante. Por otro lado cuando se les
presenta expresiones que involucran variables en términos conjuntistas como A = {X|x €

vocales}, dicen algunas veces que las variables son las X y otras veces A.

Respecto a la identificacion de variables dadas varias graficas cartesianas, en particular la
grafica de una funcién cuya representacion es una paralela al eje de las X, los estudiantes dicen
que cambia la X y la Yy no cambia, sin embargo cuando se tiene una grafica con los elementos
contrarios (la recta paralela al eje y) las respuestas varian, ya que unos mencionaron que X
cambia y la ¥ no cambia, otros que X cambia, otros mas que X no cambia y la y si cambia.
Cuando se trata de una grafica donde X e y son variables los alumnos concluyen que las que

presentan los cambios son las dos variables.

Por ultimo los resultados de esta investigacion mostraron la escasa presencia de la idea de
variable concebida como magnitud, es decir asociada a una representacion geométrica
(longitud, area, volumen). Se tiene una concepcion de variable asociada a las literales y
afloran concepciones alternativas (las que difieren de las aceptables) en el plano grafico y
conjuntista al plantear situaciones de variacion; los estudiantes manifestaron dificultades en la

comprension de la nocion de variable en los problemas que se les plantearon.

2.11 Probing students’ understanding of variables through cognitive concflict problems: is
the concept of a variable so difficult for students to understand, Fujii (2004).

Esta investigacion trata sobre las dificultades que los estudiantes tienen acerca de la
comprension del uso de expresiones simbolicas en la asignatura del algebra en la escuela
secundaria, para lo cual propone la creacion de un puente entre los inicios del algebra y la

aritmética mediante el uso de expresiones numéricas generalizables. Para recabar informacion
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empirica el autor utiliza cuestionarios, entrevistas y registros de videograbaciones de

estudiantes japoneses y estadounidenses.

La investigacion estd dividida en dos partes, en la primera se hace un andlisis de los resultados
de investigaciones sobre la comprension de los simbolos literales por parte de los estudiantes,
del cual se obtiene que muchos de los estudiantes de secundaria parecen tener una muy pobre
comprension de lo que los simbolos literales denotan y cémo pueden ser tratados en
expresiones matematicas. Al respecto el autor ha estado desarrollando un conjunto de
problemas del conflicto cognitivo, donde el conflicto cognitivo es considerado como una
herramienta para investigar y evaluar la profundidad y calidad de la comprension de los
estudiantes. En la segunda parte, un intento es realizado para mostrar como el curriculum de la
escuela primaria puede ofrecer mejores oportunidades a los nifos para pensar
algebraicamente, el autor argumenta que el problema que se enfrenta acerca de la dificultad de
la comprension de la variable, pudiera ser mas relacionado al curriculum que a algin supuesto
nivel cognitivo, ademas se presenta una aproximacién para introducir el pensamiento
algebraico en el curriculum de la escuela primaria y secundaria usando expresiones numéricas

generalizables basadas en un concepto de cuasi-variable.

Para identificar la comprension de los estudiantes acerca de los simbolos literales se

plantearon dos problemas:

Problema 1
Mary tiene el siguiente problema que resolver:
“Encuentra valor(es) para X en la expresion: X + X + X =12

Ella contesto de la siguiente manera.

a. 2,5,5
b. 10,1, 1
c. 4,4,4

(Cual de su respuesta(s) es (son) correctas? (Circula la letra(s) que son correctas.

Expone la razén de tu seleccion.

Problema 2
Jhon tiene el siguiente problema que resolver:
“Encuentra el valor(es) para X y y en la expresion X +y = 16

El contest6 de la siguiente manera.
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a. 6, 10
b. 9,7
c. 8,8
(Cual de su respuesta(s) es (son) correctas? (Circula la letra(s) que son correctas.

Expone la razon de tu seleccion.

Para el problema 1 algunos estudiantes eligieron solo el mismo valor respuesta c (4, 4, 4) y en
el problema 2 los mismos estudiantes eligieron solo diferentes valores, las respuestas a(6,10),
b(9,7); la razén para esta clase de respuestas parece ser que la misma letra representa el mismo
nimero en el Problema 1 y diferentes letras representan diferentes numeros en el Problema 2,
estas respuestas son clasificadas como de tipo A. Por otro lado habia estudiantes quienes
seleccionaron todas las respuestas del Problema 1 y también todas las respuestas del Problema
2, la razdn parece ser que: todo suma 12 para el Problema 1 y en el Problema 2: todo suma 16;
estos estudiantes parecen ignorar diferencias en las letras y parecen considerar que las letras
pueden representar cualquier nimero, estas respuestas son clasificadas como de tipo B. Es

importante hacer notar que es raro en los estudiantes obtener los dos problemas correctos.

En el resultado de las entrevistas a tres estudiantes, uno del tipo A y dos del tipo B, sobre la
pregunta de si es correcta o incorrecta la expresion: Un estudiante japonés expreso la relacion
entre los lados y perimetro de un cuadrado usando X como: X + X + X + X = X. El alumno de
tipo B contestd “correcto”, la razén “porque x es una variable”; la alumna del mismo tipo
recomendo que el lado derecho de X pudiera ser 4x. Después ella trat6 de sustituir el nimero 4
en X. En esta etapa la alumna de tipo A expone: pero, es decir, en ese enunciado x tiene que
ser el mismo nimero, no?, basado en este comentario, la alumna del tipo B sugirié remplazar x
en a o Y, tratando se ser consistente con la alumna del tipo A. El alumno del tipo B parecid
pensar que no era necesario hacer eso. Al final concluyeron:

Tipo A “Porque x es supuesto ser la mismo cosa en todo el enunciado”.

Tipo B “No tiene que ser la misma cosa. Es una variable”.
En el andlisis del estudio escrito y las entrevistas, cuatro respuestas son identificadas “ambos

problemas son correctos”, “Tipo A”, “Tipo B” y “Otro”; los cuatro grupos parecen mostrar

niveles de comprension de los simbolos literales. Nivel 0 cuya respuesta es “otros”, los
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estudiantes tienen un vaga concepcion de simbolos literales, no hay reglas para interpretar o
sustituir nimeros en los simbolos literales. El nivel 1 (Tipo B), hay algo de logica tras las
respuestas de los estudiantes, en este nivel el aspecto “no especifico”(X puede ser cualquier
nimero) de la variable es dominante, pero el aspecto “definido” (la misma letra representa el
mismo numero) esta ausente. El nivel 2 (Tipo A), el aspecto “definido” de variable parece
volverse dominante, las repuestas son elegidas por la convencion de que la misma letra
representa el mismo numero, los estudiantes no son capaces de considerar el aspecto “no
especifico” al mismo tiempo. En el nivel 3, los estudiantes son capaces de atender ambos
aspectos de la variable, que la misma letra representa el mismo nimero y también que letras
diferentes no necesariamente o siempre representan diferentes niameros.

Para detectar la comprension de los estudiantes que subyace en la eficacia del procedimiento,
el autor ha desarrollado un conjunto de problemas del conflicto cognitivo, antes mencionado.
En la solucién de ecuaciones lineales y desigualdades en la cual la solucion del conjunto
contiene todos los numeros, claramente la ‘desaparicion’ de X fue supuesta para provocar
conflicto cognitivo en los estudiantes. Un problema planteado en 7° y 8° grado es la

desigualdad siguiente:

Mr A resolvio la desigualdad 1 — 2x < 2(6 — X) como sigue:
1-2x<2(6-X)

1 -2x<12-2X

-2x+2x<12-1

0<11

Aqui Mr. A entrd en dificultad.
1 Escribe abajo tu opinién acerca de la solucion de Mr. A.

2 Escribe abajo tu forma de resolver esta desigualdad 1 — 2x < 2(6 — 2x) y tus razones.

El problema fue disefiado para incluir la desaparicion de X, con la expresion verbal “Aqui Mr.
A entrd en dificultad”, y la expresion “0 < 117 para destacar la naturaleza del problema. La
expresion pudo haber sido escrita como “Ox < 11”. Los conflictos de los estudiantes
considerando la dificultad causada por Mr. A fueron evidentes en las respuestas siguientes:
“Yo también me detuve aqui”’, y “De momento no tengo idea que hacer”, sin embargo

comentarios de los estudiantes tales como “No sé porque Mr. A entr6 en dificultad aqui” fue
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identificado como una sefial para no ser provocado por el conflicto. Respuestas no provocadas
fueron encontradas en solo 3.5% de estudiantes, mientras la mayoria de los estudiantes 96.5%,
pareci6 ser intencionadamente provocados por el conflicto. La mayoria de los estudiantes
escribid alguna conclusion en sus hojas. Las respuestas de los estudiantes fueron clasificadas
en cinco categorias. Categoria A (13%) consistid de respuestas donde el conflicto fue capaz de
resolver dando la respuesta correcta. La categoria B (34%) se subdividié en dos, B1 (26%) los
estudiantes persistieron en tener una X al final de la respuesta usando procedimientos
irrelevantes, mientras que el grupo B2 quienes esperaron obtener una respuesta conteniendo X,
pero no pudieron al final conservarla, concluyendo que “no hay solucion”. La categoria C
(18%) los estudiantes no lograron al final de la respuesta contener X. La categoria D (3%) no

dieron respuesta o solucion.

Por otro lado el autor propone la creacion de un puente entre los inicios del algebra y la
aritmética introduciendo el uso de los numeros como cuasi-variables, por esta expresion se
entiende un enunciado numérico o grupo de enunciados numéricos que indican una relacion
matematica subyacente la cual permanece cierta para cualquiera de los numeros que sean
usados, por ejemplo 78 — 49 + 49 = 78. Utilizando expresiones de esta forma, es que
expresiones numéricas generalizables pueden ayudar a los nifios a identificar y discutir largas
generalizaciones algebraicas antes de que aprendan la notacion formal. El uso de expresiones
numéricas generalizables pueden proporcionar un importante puente entre la aritmética y el
pensamiento algebraico que los nifios necesitan cruzar continuamente durante sus afios en la
primaria y secundaria. El uso de enunciados numéricos generalizables para representar cuasi-
variables pueden proporcionar una salida al concepto de variable en los primeros afios de la

escuela.

Acerca de las expresiones cuasi-variables, se investigd si los nifios pueden ocuparse en el
pensamiento cuasi-variable y cdmo expresan ese pensamiento. Para ello usan un didlogo-

entrevista basado en el método de Peter (restando 5).

El dialogo-entrevista empieza con Peter resta cinco de algunos niimeros:
37-5=32
59-5=54
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86 -5=281

El dice que esto es bastante facil de hacer. ;Estas de acuerdo?

Pero algunos otros no son muy faciles, como:

32-5

53-5

84-5

Peter dice, “Yo hago esto primero sumo 5 y después resto 10, como

32 —5=32+5-10. Calculandola de esta manera es mas facil”.

Los resultados mostraron que este método puede ser generalizado al responder “en lugar de
restar 5, ¢l suma 5 y luego resta 10. Si ti sumas 5 necesitas restar 10 para igualarla”, ademas
crearon otros ejemplos para sustraer 6, 7, 8 y 9. El caso de Alan parece representar claramente
el pensamiento cuasi-variable, pues menciond “para cualquier nimero que restes, tienes que
agregar otro numero, que esté entre 1 y 10 que iguale 10, como 7y 3 0 4 y 6. Restas 10 y eso
te da la respuesta”. Similar respuesta es mencionada por Zoe “cualquier nimero es el que estas
restando, se necesita tener otro nimero para hacer 10. Sumas el nimero para hacer 10, y luego
restas 10. Si ta tienes 22 — 9, sabes que 9 + 1 = 10, asi que suma el 1 y después resta 10”. Este

método puede ser generalizado para numero entre 1y 10.

En relacién a las implicaciones para la reforma de las matematicas en la escuela primaria, el
autor hace tres sugerencias para suavizar la transicion de la aritmética al algebra: a) describir y
hacer uso de procesos generalizables y propiedades estructurales de la aritmética,
generalmente; y de expresiones cuasi-variables en particular; b) generalizacion de soluciones a
problemas aritméticos que ayuden a los estudiantes a desarrollar el concepto de variable en un
sentido informal; c) proporcionar oportunidades a los estudiantes para discutir sus estrategias
de solucion para estos problemas a fin de destacar procesos matematicos fundamentales e

ideas.

Para finalizar, acerca de la dificultad de los estudiantes por la comprension del algebra, se
comenta que este problema no deberia ser construido simplemente en términos de demandas
cognitivas que pertenecen al pensamiento algebraico como opuestas al pensamiento
aritmético. Existe también un serio problema en la forma que el pensamiento algebraico y el

pensamiento aritmético han sido separados en el curriculum escolar, especialmente en la
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escuela primaria. Es necesario para la escuela del siglo 21 desarrolle aproximaciones de
ensefianza que relacionen los tres procesos de la actividad matematica (expresar, transformar y
leer). Alguna reforma del curriculum de la escuela primaria y secundaria deberia considerar el
papel del algebra como una herramienta para el pensamiento matematico relacionado a
expresiones numéricas largas antes de que los nifos sean introducidos a la notacién simbolica

formal.

2.12  Lanocion de seriacién en nifios preescolares del Estado de Guerrero, Cruz (2006).

Esta investigacion es realizada con el proposito de explorar el estado en que se encuentra la
nocion de seriacion en 18 nifios de entre 5 y 7 afios de educacion preescolar de la ciudad de
Chilpancingo, Gro. Para este propodsito se apoyd del método clinico al realizar las actividades
y observar el comportamiento de los nifios durante las sesiones. Dichas sesiones se
videograbaron y fueron de tres tipos: 1) Seriacion con palillos, 2) Seriacidon con tablillas, 3)
Seriacion con prismas cuadrangulares y cilindros de base variable (los palillos, las tablillas, los

prismas y los circulos eran proporcionalmente de tamafios diferentes).

Cada seriacion se dividio en dos partes. La primera se le pedia al nifio que realizara la
seriacion de los objetos colocados en desorden, para el caso de los palillos se le pedia “Tu vas
hacer una bonita escalera con todos estos objetos, acomodalos del més chico al mas grande”,
posteriormente, se le pedia que lo hiciera del mas grande al més pequefio. Esta actividad, se
realiz6 de manera semejante con las tablillas, los prismas y los cilindros. La segunda parte
(con pantalla), se le pidi6 al nifio que proporcionara al entrevistador, los palillos colocados en
desorden para hacer una escalera, en esta actividad el nifio no podia observar como quedaba
colocada la serie los palillos. De forma similar se realiz6 la actividad con los demds objetos

que el nifo iba a seriar.

De los resultados obtenidos, 5 nifios pudieron elaborar la serie con éxito, asi como la
reversibilidad y la conservacion de la cantidad; 10 nifios solamente pudieron completar
parcialmente la serie, no tenian desarrollada la reversibilidad ni la conservacion; 3 nifios no

pudieron realizar parcialmente la serie (no mas de tres elementos).
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Es notorio que los nifios utilizan diferentes procedimientos para realizar la seriacion de los
objetos. Algunos hacian una primera ordenacion y después rellenaban los “huecos”, quizé
haciendo comparaciones y relaciones de transitividad; otros manifestaban imposibilidad de
usar la transitividad y empleaban mucho tiempo ensayando acomodos; hubo quien ni siquiera
pudo acomodar los palillos en desorden. El procedimiento que siguieron los nifios que
pudieron realizar la actividad fue, observar los objetos (palillos, tablillas o prismas),
posteriormente tomaban uno o dos y a partir de esto los iban comparando por parejas y
ubicandolos en el lugar correspondiente hasta finalizar. Otra forma de construir lo que se
pedia, era ordenar en forma ascendente hasta llegar a un palillo o tablilla grande y a partir de

ésta elaborar otra descendente.

En este trabajo, aunque se aboca al estudio de la nocion de seriacidon en nifios pequeios, la
idea de variable estd implicita, puesto que en el momento en el cual el nifio realiza la seriacion
de los objetos, sean palillos, tablillas, prismas o circulos, estd en el fondo considerando la
cualidad “tamafio” de los objetos como lo que estd cambiando. El nifio que es exitoso en la
seriacion de los objetos, debe considerar que hay diferencia en los tamafios de los objetos,
tomar esta caracteristica y realizar la ordenacion de manera ascendente y descendente los
objetos. Por consiguiente, la seriacion juega un papel importante para establecer una relacion
de orden entre cualidades de los objetos, pero, para que esto ocurra, es necesario que el nifio

perciba lo que estd cambiando.

2.13  What are these things called variables, Wagner (1983).

En este estudio se describen algunas reflexiones acerca de los problemas que tienen los
estudiantes que inician el estudio del algebra con simbolos literales o variables. El autor sefiala
que los simbolos literales son faciles de usar pero dificiles de entender, porque los simbolos
literarios tienen caracteristicas similares a los numerales y a las palabras, por lo cual los
estudiantes pueden concebirlos erroneamente y pensar que se trata de una nueva notacion. En
particular, establece dos caracteristicas de los simbolos literales, como niimeros y como letras
y las diferencias existentes, es decir, los simbolos literales pueden representar numeros y

letras.
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La letra como numero, se pueden mencionar los casos de m y €, que no tienen una
representacion digital simple (Wagner, 1983, p. 471), de ahi que sea ésta la forma de
representar el nimero. Por otro lado la forma en que se expresa una ecuacion en donde la letra
es considerada temporalmente (un nimero desconocido), al lado de un nimero con su
respectivo signo, realizando una operacion y que finalmente mediante algunas operaciones,

esa letra temporal se transforma en el numero real buscado que satisface ciertas condiciones.

Los simbolos literales como letras, para este caso se establecen dos situaciones, la letra que
pertenece a un sistema alfabético para formar palabras para poder comunicarse en forma
escrita y la letra que se usa convencionalmente en las matematicas para designar un niamero

especifico o un conjunto indeterminado de valores con los cuales es posible operar.

Una diferencia que se le dificulta entender a los alumnos que se inician en la asignatura del
algebra es la relacion entre los nimeros y las letras, los nimeros representan un valor unico y
las letras pueden representar simultdneamente diferentes nimeros, a esto nos referimos cuando
llamamos variables a los simbolos literarios, tal es el caso de “..0 <n<200 y = 3x + 2,
donde n puede tomar numeros mayores que 0, pero menores que 20; y el nimero de y
dependera del numero que se le asigne a x, esta propiedad de representacion simultanea se

refiere cuando los simbolos literales se llaman variables...” (Wagner, 1983, p. 471).

Otro ejemplo que se presenta en el contraste entre letras y nimeros es la usada en la
multiplicacion de 3mn, que representa el producto de (3) (m) (n) en esta expresion algebraica
se mezclan letras y nimeros, independientemente de la interpretacion del valor posicional que
da el namero por si solo, se involucran dos sistemas diferentes, por un lado el sistema decimal

y el sistema alfabético por el otro, ademas de las operaciones algoritmicas implicitas.

Una caracteristica que presentan los simbolos literales y que proporciona el lenguaje
matematico es su flexibilidad y generalidad, “...los simbolos literales pueden ser usados para
representar cualquier conjunto, un solo enunciado puede de una vez por todas definir un

concepto o afirmar una relacion” (Wagner, 1983, p. 477), como es el caso del enunciado “X es
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un maestro matematico”, representa el conjunto de maestros, maestras e incluso computadoras

dedicadas a la ensefnanza de las matematicas.

El autor sugiere a los profesores que introduzcan las ideas gradualmente de los diferentes usos
de los simbolos literales, por ejemplo, en los primeros grados, cuando usamos P para nombrar
un punto o N para representar un numero, podemos decir que estas letras son como
abreviaciones de las palabras. Mas tarde, cuando usamos letras arbitrarias como etiquetas,
podemos explicar a los alumnos que estas letras son como nombres para cosas. Cuando
comenzamos a usar letras arbitrarias en contextos numéricos, deberemos mencionar que no

hay conexién entre el orden alfabético y el orden numérico.

Entender esta caracteristica de los simbolos literales como nimeros y como letras, y estas
letras pueden representar simultaneamente diferentes numeros, dando lugar a la nocion de
variable, no es nada facil, esto es un proceso en donde algunos estudiantes que inician en el
estudio del algebra, si no tienen una solida comprension de estos significados, las deficiencias

que muestren se trasladaran a estudios posteriores.

2.14  Orientacidn de nuestra investigacion

Los trabajos de investigacion analizados sobre la variable son abordados desde diferentes
puntos de vista. Kuchemann (1980) realiza un estudio cognitivo para determinar el significado
que representa una letra para el estudiante. Kieran et al (1990) Ursini (1994) Trigueros et al
(2000) en un contexto algebraico, analizan la interpretacion del significado de los simbolos
que le asocian los alumnos al transitar de la aritmética al algebra. En este sentido, Rosnick
(1981) y Wagner (1983) analizan las dificultades que se les presentan a los estudiantes cuando
utilizan letras en expresiones algebraicas, el primero estudia la comprension que implica el
transito de un problema verbal al lenguaje algebraico al utilizar letras en las ecuaciones, y el
segundo hace algunas reflexiones y sugerencias acerca de las dificultades de emplear simbolos
literales. Schoenfeld & Arcavi (1988) realizan un estudio acerca del significado del término
variable y sus implicaciones didacticas, encontrando que este término tiene diferentes

significados.

42



Ursini (1996) y English & Warren (1998) realizan disefios de propuestas para trabajar la
variable en el ambito escolar con la ayuda de la programaciéon Logo y la introduccion de
patrones de exploracion, respectivamente. A su vez Fujii (2004) analiza la comprension de los
estudiantes de los simbolos literales a través del conflicto cognitivo e introduce el uso de
nimeros cuasi-variables como ayuda a los estudiantes de primaria durante la transicion de la
aritmética al algebra. Juarez (2002) y Vicario (2002) realizaron estudios exploratorios acerca
de la comprension de la nocidon de variable en profesores y alumnos respectivamente, sus
resultados muestran que tanto profesores de secundaria como alumnos de diferentes niveles,
no tienen un buen manejo del concepto de variable y en los alumnos surgen concepciones que
no son congruentes con las que se aceptan en las matematicas. Por su parte, Carlson et al
(2002) en su estudio, evidencia las dificultades que tienen los estudiantes en la modelacion e
interpretacion de eventos dindmicos, mostrando en los estudiantes la carencia de un
razonamiento covariacional, entendido éste, como las actividades cognitivas involucradas en
la coordinacion de dos cantidades variantes en tanto se atienden a las formas en las que ellas

cambian entre si. Esta definicion es compartida en la presente investigacion.

En las investigaciones revisadas, la nocion de variable es estudiada en situacion escolar
atendiendo sus usos y concepciones, tomando como centro de atencidon el simbolo que la
representa o bien el proceso de su construccion entre la aritmética y el algebra. La letra o el
simbolo es considerada por los escolares adolescentes como incdgnita, como numero
generalizado o relacion funcional. El trabajo de investigacion que nos proponemos realizar, a
diferencia de las investigaciones anteriores que parten del simbolo para realizar sus conjeturas,
tiene como objetivo, estudiar los procesos de construccion de la nocidén de variable en nifios
pequeios cuando el simbolo atin no es parte importante del proceso. Esta es otra diferencia, ya

que las investigaciones mencionadas se han realizado con nifios de mayor edad.

Por otro lado, partimos del supuesto de que la nocion de variable se construye en forma
correlacional, es decir, se requiere de establecer relaciones primarias entre objetos o procesos
cambiantes. La idea de variable no emerge como objeto en el sentido de la teoria APOE, sino

que deriva de acciones y experiencias en donde hay que establecer relaciones y comparaciones
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entre cosas cambiantes. La idea primigenia de cambio esta intimamente asociada a la de
variable, que implica la realizacion de comparaciones, en donde el tiempo puede jugar un
importante papel. Nos damos cuenta como se pasa de la mafana a la tarde, por la
comparaciones que hacemos respecto de la posicion del sol o por el aumento o disminucion de
la temperatura ambiental. Siempre hay necesidad de establecer un “antes” o un “después”. En
la mafiana el sol estaba en el oriente, en la tarde en el occidente. Posicion y tiempo
necesariamente correlacionados. Para que un objeto cambie o no cambie es necesario
demandar un referente de comparacion, si cambia es menester tener en cuenta con respecto a
qué cambia, si no cambia también es necesario tener en cuenta respecto de qué no cambia.
Partimos de la hipdtesis de que la construccion de la nocion de variable no es un objeto
aislado, independiente, sino que la nocidon de variable a nuestro juicio emerge de la relacion de
al menos dos entidades, una de las cuales puede permanecer constante o incluso ambas pueden
ser cambiantes. Por ejemplo en el movimiento de una persona cuando corre, podemos atender
la distancia que recorre respecto de un punto, centramos la atencion en la distancia cambiante
respecto de una posicion constante. Cuando centramos la atencidon en el aumento o variacion
del peso de las personas, podemos hacer varias mediciones del peso, pero éstas
necesariamente deben referirse al tiempo. “Hace un mes A pesaba 58 Kg., hoy pes6 60 Kg”
Hay dos entidades cambiantes necesariamente ligadas que dan cuenta del proceso, el peso y el
tiempo. Ahora bien en el proceso de construccion de la nocién de variable estas “variables”
pueden no ser explicitas, mas bien (eso suponemos) pueden ser influidas por la causalidad y la
centracion. “Un globo aumenta de tamafo por efecto del inflado™, “Un recipiente que se esta
llenando con agua, aumenta la altura del nivel agua por efecto del vaciado del agua”. En
ambos casos, el aumento del volumen y el aumento del nivel del agua son causados por el
inflado y vaciado respectivamente. Puede ser que eso interese a los nifios pequefios, el
fenomeno y lo que lo causa. Sin embargo en el inflado y en el llenado se puede centrar la
atencion solo en el aumento del volumen o en el aumento del nivel del agua. La centracion es
un proceso que conduce a la discriminacion de los procesos: enfocar la atencidén en un uno o
dos procesos desatendiendo los demds. Parece que la mente humana privilegia lo primero. En

este trabajo pretendemos encontrar evidencias empiricas que nos permitan explicar esto.
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CAPITULO 3

ELEMENTOS TEORICOS

En este trabajo estamos interesados en investigar los procesos de construccion de la nocion de
variable. En el capitulo anterior hemos analizado las investigaciones que han tocado este tema
y hemos llegado a la conclusion de que la mayoria, han estudiado esta nocion pero asociada al
simbolo que la representa. Esta posicion asume que la idea de variable es generada en
condiciones digamos escolares y por tanto varias investigaciones centran su atencioén en el
paso de la aritmética al algebra. No es casual que en la educacion basica se enfatice sobre la
aritmética y el trabajo consiguiente con las operaciones bdsicas con numeros y formas
estaticas trabajadas en la geometria euclidiana. En la secundaria se introduce el lenguaje
algebraico, en la cual las literales pueden asumir el estatus de incognitas y de “numeros
generalizados”. Esta transicion presupone que la introduccion de las literales posibilitd la
aparicion de la idea de variable. Sin embargo, una idea de variable relacionada con la
variacion, aparece explicitamente en los Ultimos afos de la secundaria y se usa formalmente
en el bachillerato y la universidad. Nosotros no estamos buscando cémo vive o se construye
la variable en tanto ente semiotico. Estamos interesados en investigar como se construye antes
de que adquiera ese status. Por tanto, nuestra vision de esa construccion es analizada desde dos

angulos, desde una explicacion epistemologica y desde una explicacion cognitiva.

La posicion epistemologica nos permitira establecer como se genera y desarrolla la idea de
variable, para ello asumiremos (y por tanto explicaremos) los tres estadios por los que atraveso
la idea de variable en tanto simbolo. También revisaremos la relacion entre el niimero y la
variacion de MORENO L. (1991) y la posicion de Aleksandrov et al (1981) que explica la
aparicion de la matematica de las variables de la negacion de la matematica de las constantes.
La posicion cognitiva nos permitird asumir, desde la perspectiva constructivista, qué procesos
del pensamiento, de la memoria o de la imaginacion se ponen en juego en dicha construccion.

En esta direccion asumimos que la construccion primaria de la nocion de variable esta
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asociada a la centracion, la causalidad y la seriacion, conceptos que seran desarrollados en

lineas posteriores.

3.1  Lavariable. Una vision de su origen y desarrollo.

3.1.1 Lanocidn de variable como simbolo.

El origen y desarrollo de la nocion de variable como simbolo estd asociado al desarrollo
historico del algebra. Este desarrollo histdrico del algebra, como un sistema de simbolos ha

pasado por tres etapas: la etapa retorica, la del algebra sincopada y la del algebra simbolica.

La etapa retorica antes de Diophantus (250 afios después de nuestra era), se caracterizo por el
uso de una descripcion en lenguaje ordinario para resolver problemas de tipo particular y
carecio del uso de simbolos o signos especiales para representar incognitas. Al respecto,
Nesselmann (1842 citado en Puig & Rojano, 2004, p. 199) menciona que ademas de expresar

los problemas con palabras, sus soluciones también eran verbalizados.

La etapa del algebra sincopada (desde Diophantus hasta finales del siglo XVI), se introdujeron
abreviaciones para cantidades desconocidas, la inquietud de los algebristas fue averiguar la
identidad de la letra o letras, como opuesto para intentar expresar lo general.

La etapa del algebra simbolica (finales del siglo XVI en adelante), iniciada por la introduccion
de simbolos literales por parte de Vieta en 1591, origina un cambio en las formas de expresar
cantidades desconocidas y dadas (Aleksandrov et al., 1981). Esto hace posible transformar las
soluciones generales a expresiones y usar el algebra como herramienta para demostrar reglas
que gobiernan las relaciones numéricas. En este sentido, Puig & Rojano (2004) mencionan
que lo fundamental en el desarrollo del algebra, no es la mera existencia de letras para
representar cantidades o de signos extrafios a un lenguaje comun para representar operaciones,
sino el hecho de que uno puede operar con un sistema de signos sin tener que recurrir a

traducirlo a un lenguaje comun.
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Por consiguiente, el desarrollo de un lenguaje simbolico especializado en afios posteriores
producto de la abstraccion y formalizacion en el plano matematico, despojo de significado el
lenguaje en la cual la actividad algebraica habia sido previamente expresada. El algebra
retorica y sincopada fueron ligeramente facil de seguir y comprender, pero el paso a un
sistema simbodlico elimind los significados de los objetos individuales e incluso las

operaciones que actan sobre ellos, haciendo al 4lgebra semanticamente débil.

En el marco de las etapas por la que la atravesé la idea de variable, en el presente trabajo de
investigacion interesa la idea de variable como ente de naturaleza retorica, pues esta etapa se
asocia, en nuestro caso, a la explicacion de los nifios con sus propias palabras de problemas de

variacion de dos objetos cambiantes, sin la utilizacién de simbolos especiales.

3.1.2 Entorno a las nociones de nimero y variacion, Moreno (1991).

La idea de cuantificar los objetos y medir las cosas cambiantes, ha sido objeto histérico de
estudio, de ahi que el origen de la nocion de variable este ligado al estudio del ntimero, la
magnitud y la fusién entre ambos. En este sentido, se considera pertinente analizar el proceso
evolutivo por el que atraviesa la concepcion de niumero y magnitud hasta llegar a un nuevo
concepto de nimero dado por Stevin a finales del siglo XVI. Estos conceptos son primordiales

para la concepcion de la nocion de variable.

a) El numero. La concepcion griega de numero consider6 las ideas de los principales
exponentes de la matematica: Pitadgoras y Aristdteles, en los que a su vez, se basd Euclides
para realizar su reflexion sobre el numero. La matematica griega se caracteriza por ser
contemplativa del mundo real, por lo que el sujeto ve de manera exterior al objeto, como una
realidad dada, sin un papel activo. Por ser realistas solo aceptaban algunas construcciones que
eran independientes del sujeto. Por lo que a los inconmensurables no se les reconocié como
proveedores de un nuevo principio, ya que se consideraban como un producto del hombre.
Pero al verlos como indispensables se les reubico con una perspectiva platonica, pero siempre
como no atribuibles a la operatividad. La ontologia era la clave de la significacién de los

objetos matematicos, puesto que estaban anclados en un periodo intra-objetal. Se veia a los
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objetos matematicos bajo las formas de lo discreto y lo continuo, sin poderse modificar por el
hombre, esto explica por qué el dominio del nimero (lo discreto) permanece separado del

dominio geométrico (lo continuo).

b) La magnitud y el continuo. Aristdteles proporciona las bases para el continuo geométrico,
como una abstraccion del continuo fisico. Las magnitudes son abstracciones, representadas
geométricamente, de las cosas medibles continuas. Los objetos fisicos continuos devienen,
mediante un proceso de abstraccion, figuras geométricas continuas: magnitudes. Algunas de
sus caracteristicas en términos operativos son: la operacion de subdivision (idea importante
que introduce Aristoteles) en la que entran las nociones de continuidad y divisibilidad. Lo
continuo es definido como lo divisible en partes siempre divisibles, en su concepcion lo
continuo es divisible al infinito. La divisibilidad es empleada por Aristoteles, aunque no tiene
conciencia de su caracter operatorio, para definir que lo continuo no puede estar hecho de
indivisibles, algunos conceptos de continuidad son: tiempo, movimiento, peso, longitud, area y

volumen.

¢) El nimero y lo discreto. Los objetos matematicos, eran para Aristoteles de dos tipos,
continuos y discretos, en lo discreto se toma al numero, que es concebido como una coleccion
de unidades, motivo que daba para no incluir al uno como tal, con base en la expresion de que
“la naturaleza de la coleccion es diferente a la naturaleza de los elementos que componen la
coleccion”, que se conciben como unidades. Una idea abstracta de unidad, es: una unidad en
un sentido absoluto, pues se le considera como indivisible, porque si no, se presentaria una
unidad mds primitiva. El nimero al concebirse como magnitud toma la caracteristica de ser
divisible, ya que lo podemos descomponer en unidades, en la concepcion de Stevin “los

nameros son continuos”.

d) Oresme y la latitud de las formas. Por el siglo XVI, con Oresme se introdujo la idea de
cantidad en su trabajo la naturaleza del “cambio de una cualidad”, en la que estableci6 el
empleo de figuras geométricas con el propdsito de representar el comportamiento de una
cualidad: de este modo logro poner al servicio del estudio de la variacion algunos recursos de

la geometria. La importancia del trabajo de Oresme radica, en la construccion de un modelo
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geométrico que permita representar y operar mediante la teoria de las proporciones un
fenomeno fisico, dada una recta horizontal y su correspondiente medicion perpendicular en
cualquier punto de ella. Para el cual toma en cuenta las concepciones aristotélicas del
continuo, mencionando: “Toda cosa medible, excepto los numeros pueden representarse
mediante una cantidad continua. Por lo tanto para la medicidon de tales cosas, es necesario que
podamos representar los puntos mediante las lineas y superficies... porque en estas entidades

geométricas pueden hallarse tanto las mediciones como sus razones”.

Oresme se refiere a los puntos de una recta como “una ficcién necesaria” para representar un
lugar del cuerpo sobre el cual se hace una medicidn intencional, la cual puede presentarse con
un segmento perpendicular al cuerpo alli donde se realiza la medicion, la longitud de dicho
segmento vendria siendo la latitud de la intensidad. A Oresme le interesa considerar
simultaneamente todas las latitudes ya que “Toda cualidad lineal esta representada mediante
una superficie... la cantidad de esa superficie designa la intensidad de dicha cualidad”. Esto es
parte sustancial para el camino hacia el estudio de la variacion y en consecuencia de las cosas
cambiantes (la variable), puesto que cada longitud de segmento perpendicular representa un
estado de variacion de la variable (cualidad segin Oresme), la cantidad de la superficie total
(intensidad de la cualidad o cualidad total segiin Oresme) vendria siendo el estado final del

fenémeno fisico.

Ademas el analisis que realiza Oresme de la naturaleza del “cambio de una cualidad”, le
permite introducir los términos de “uniforme”, para una cualidad cuyas latitudes no cambian
en el tiempo: son constantes, y “uniformemente diforme” para una cualidad cuya latitud es
variable, pero cuya razéon de cambio es constante, como la velocidad en un movimiento

uniformemente acelerado, estos ejemplos sirvieron posteriormente a Galileo.

Oresme al traducir los problemas con el modelo geométrico, muestra que tal modelo incorpora
sustancialmente a la variacion, lo que diferencia a la matematica del siglo XVI de la
matematica griega. Sus consideraciones sobre la variacion como un elemento de andlisis de

una figura, no son suficientes para ubicar su estudio como inter-objetal pero si da los
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elementos para ubicar su trabajo en un momento de la transiciéon de una fase a otra (de lo

Intra-objetal a lo Inter-objetal).

e) De Oresme a Galileo. Oresme con su modelo geométrico posibilita el abandono de las
formulaciones puramente retoricas de los problemas y con ello favorece la aparicion de un
lenguaje con rasgos simbdlicos (atn incipientes) que conduce al algebra de Vieta, esto es de
particular importancia pues indica el inicio de la necesidad de operar con las cosas cambiantes.
El modelo geométrico proporcioné las bases mediante las cuales en Galileo ya aparece la
intencionalidad de cuantificar una variable, a partir de consideraciones fisicas con su
correspondiente representacion grafica, al demostrar que “la distancia es proporcional al
cuadrado del tiempo” durante la caida libre de un cuerpo. En esta demostracién entran en
juego el analisis de las cosas cambiantes (variables) como el tiempo y la distancia, el tiempo
como una variable (independiente) y la distancia como variable (dependiente), ésta variable es
representada por un rectangulo, siendo su area la distancia total recorrida por el cuerpo. Es
posible que esta forma de representar la variable distancia recorrida mediante el area, sea el
germen de la desdimensionalizacion de las variables, lo cual constituye un paso necesario para

la creacion del lenguaje algebraico y la consecuente operatividad de las mismas.

Con la introduccion de la variacion se dota al modelo de Oresme del medio para hablar del
movimiento en términos geométricos, esto es, constituye el lenguaje con el que Galileo nos
habla del mundo fisico. En correspondencia entre los hechos de la realidad fisica y lo que el
modelo geométrico-cinematico predice, van surgiendo los criterios de justificacion al tiempo
que se descubren los resultados. Dicho modelo empieza a ganar autonomia y se hace
independiente de la situacion que originalmente fue estudiada y en consecuencia se
operacionalizan las cosas cambiantes (variables). Tal es el caso cuando se pasa del estudio del
movimiento naturalmente acelerado a la mecanica de Newton, en el marco del modelo
geométrico-cinematico. La abstraccion y las generalizaciones involucradas en el paso de una
etapa (la galileana) a otra (la newtoniana) quedan vinculadas a través del lenguaje algebraico y

la geometria analitica.
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f) Un nuevo concepto de numero. La matematica griega produjo un concepto de numero como
resultado de un proceso de abstraccion aplicado a lo discreto. Al tener un caracter realista la
matematica griega no permitié la participacion del sujeto como creador de una teoria de la
aritmética. A finales del siglo XVI, Simén Stevin dio un cambio con sus obras “La aritmética
y la practica de la aritmética y en la disme”, en la que presenta un nuevo concepto de ntimero,
en la que toma conciencia del papel activo del sujeto, su propdsito era introducir una notacion

para los nimeros, que permitiera una manipulacion efectiva.

La palabra griega Arithmos se refiere a nimero de cosas, o sea al conteo de objetos. Platon
decia que la palabra que se pronuncia de ultimo al contar, nos da el Arithmos de la cosa
involucrada, (Teeteto, 198): “veremos entonces el contar solo como el mirar por encima las
cosas para ver qué tan grande es el nimero”. Al parecer el nuevo término de niimero da una
ruptura con la nocion griega, para Klein el Arithmos significa, en cada caso, un numero
definido de cosas definidas. Se refiere a las cosas en la medida en que estdn presentes en este
nimero y no pueden, en principio, ser separadas de ellas. Stevin emprende una critica
fundamental del concepto tradicional de Arithmos apreciando el sistema digital y posicional

de los arabes y sobre la base de este sistema.

Al identificar al niimero con su simbolo permite el desarrollo de un “nuevo” campo
operatorio, al ser opuesto a la matematica griega, se pone al sujeto en papel activo para el
desenvolvimiento de la matematica. La idea central del proceso de conceptualizacion de
Stevin es: la parte es del mismo material que el todo; la unidad es una parte de una multitud de
unidades; la unidad es del mismo material que la multitud de unidades (que es nimero). Para
Stevin, el material de que estdn “hechos” los numeros, se caracterizan por la divisibilidad
infinita, es decir, por la continuidad. Por lo que la categoria de estudio del nimero es la
categoria de cantidad. Lo que se cerciora viendo que los niimeros fraccionarios son partes de
la unidad, o sea que surge una correspondencia entre los numeros y las magnitudes
geométricas. En su conceptualizacion Stevin, une a la aritmética y la geometria, separadas con
Euclides. Con esto Stevin dice: “las semejanzas entre magnitud y numero son tantas y
universales que casi parecen idénticas.” Entonces magnitud y nimero pertenecen a la

categoria de cantidad, pero magnitud es la abstraccion representada geométricamente de cosas
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medibles continuas, dicha representacion de la magnitud es un niimero, la representacion de

esa magnitud en nimero es una cantidad.

Esta nueva concepcion de Stevin de numero, proporciona elementos para el estudio de la
continuidad en los afios subsecuentes, pues la divisibilidad infinita toma relevancia en la

cuantificacion de los procesos de variacion hacia lo infinitamente pequeio.

3.1.3 ALEKSANDROV ET AL (1981)

El analisis que se realiza de la variable toma consideraciones desde un punto de vista historico.
En el siglo XVI el problema de la fisica fue el estudio del movimiento, esto fue producto de
las necesidades de la vida diaria y el desarrollo del conjunto de la ciencia de esa época. Con el
estudio del movimiento, aparece la interdependencia de magnitudes variables como reflejo de
las propiedades generales del concepto de cambio. De este modo, surgen en la matematica de
esos tiempos el concepto de magnitud variable y funcion, siendo éstos el objeto de la
matematica lo que determiné la nueva etapa: la matematica de las magnitudes variables. Asi,
Galileo en la ley de la caida libre de los cuerpos, relaciona las variables distancia y tiempo,
estableciendo que la distancia recorrida en la caida crece proporcionalmente al cuadrado del
tiempo. En este sentido, el concepto de variable es introducido en la matemdtica como una

magnitud variable, la cual evidencia su cardcter geométrico y continuo.

Se describe a la variable como una imagen abstracta de una magnitud que varia, lo que supone
distintos valores durante el proceso que se considera. En la matematica una variable X es
“algo” o mas exactamente “cualquier cosa” que puede tomar distintos valores numéricos. Este
es el sentido general de variable, particularmente se puede entender como variable el tiempo,
la distancia o cualquier otra magnitud variable. Intimamente ligada al concepto de variable
esta el concepto de funcidn, puesto que una funcién es la imagen abstracta de la dependencia
de una magnitud respecto a otra. Es probable que las magnitudes variables (variable) y sus
relaciones de dependencia (funcioén) hayan sido descubiertas de manera paralela al estudiar los
fendmenos de movimiento, pues se percibe lo que esta cambiando (variable) respecto de qué

estd cambiando (otra variable). En este sentido, el proceso de abstraccion que se origina al
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establecer relaciones de dependencia entre las magnitudes variables, se manifiesta en su
representacion geométrica y con esto en la operatividad de dichas magnitudes, este es un

elemento importante en la transicion de la variable concreta a la variable como simbolo.

Hacia el siglo XVII, el primer paso definido hacia la matematica de las magnitudes variables
fue la aparicion, en 1637, de la Geometria de Descartes. Las ideas bésicas de Descartes eran
las siguientes:

Considerar, por ejemplo en la expresién: x* + y* = a2, que la X y la y no son incognitas a
obtener, como se consideraban en el algebra (la ecuaciéon no permite determinarlas), sino
tomarlas como variables, de este modo la ecuacion expresa la interdependencia de dos
variables. Se considera al plano, que ahora llamamos cartesiano e introduce las coordenadas X,
Yy, que actualmente se llaman cartesianas para representar a esas variables, por lo que a cada
par de valores X e y corresponde un punto y reciprocamente. Esto es de suma importancia,
pues esta implicada la idea de variable, mediante puntos (X, ¥) con valores diferentes que se
mueven en el plano. De modo que el lugar geométrico es el conjunto de puntos que describen
las variables, la expresion anterior determina la circunferencia de radio a y centro el origen. El
hecho de considerar a X ¢ y no como incdgnitas, sino como magnitudes variables desde el
punto de vista geométrico, Descartes aporta fundamento a la idea de variable. Sobre esta base
se cred la Geometria Analitica de la union de la Geometria, el algebra y la idea de magnitud

variable.

El siguiente paso decisivo en la matematica de las magnitudes variables fue dado por Newton
y Leibnitz durante la segunda mitad del siglo XVII, al sentar las bases del Calculo Diferencial
e Integral. La nocién de variable continua que decrece sin limite es manifiesta en la
concepcion de infinitesimal (lo infinitamente pequefio) en el desarrollo del Calculo.
Originando el verdadero comienzo del Analisis, puesto que el objeto de este calculo son las
propiedades de las funciones mismas, distinto del objeto de la Geometria Analitica que son la
figuras geométricas. Posteriormente en el siglo XIX, la nocion de variable evoluciona en la
concepcion de intervalo. Los intervalos son concebidos no como constituidos de puntos o
indivisibles, sino como una extension, como un medio continuo en el que solo era posible

aislar puntos distintos o separar los diferentes valores de una magnitud continua, con esto se
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funda la teoria rigurosa de los limites. Pero el desarrollo del Analisis necesitaba una mayor
precision de la definicion de nimero real como valor posible de una magnitud variable. Con el
surgimiento de la teoria de los nimeros reales las magnitudes variables adquieren formalidad
y se involucran en esta teoria, pues definen la nocidn de intervalo como un conjunto de puntos,

y el rango de variacién de una variable, como un conjunto de niumeros reales.

32 La construccion del conocimiento

En el plano cognitivo, identificar los procesos que entran en juego en la construccion del
conocimiento ha sido de gran interés, y en el ambito educativo toma relevancia, pues la
construccion de saberes es una tarea fundamental. En particular, identificar los procesos que
involucran la construccion de la nocién de variable en nifios pequefios es parte esencial de
nuestro trabajo de investigacion. Para ello, presentamos a continuacidon un acercamiento de
como se concibe la construccion del conocimiento desde la perspectiva constructivista y como

se concibe la construccion de la nocion de variable bajo la teoria APOE.

La perspectiva constructivista se fundamenta en la teoria genética desarrollada por Jean
Piaget. Se basa en que el desarrollo y aprendizaje pasan por diferentes etapas o estadios de
evolucion de acuerdo al grado de maduracion que el individuo se encuentre. Esta teoria
explica como el individuo construye su conocimiento. Para esto establece el esquema como
una unidad indisoluble de la accion del sujeto y del objeto, que es a la vez funcional pues hace
posibles sus intercambios gracias a los mecanismos de asimilacion y acomodacion (Coll, 1996

citado en Castorina, et al., 1998).

Cuando se habla de esquema se refiere a los “... esquemas de acciones [esto es] a lo que, en
una accion, se puede trasladar, generalizar o diferenciar de una situacion a la siguiente; dicho
de otra forma, a lo que tienen en comun diversas repeticiones o aplicaciones de la misma
accion” (Piaget, 1967 citado por Coll, 1996 en Castorina, et al., 1998, p. 23). Los esquemas
representan las acciones interiorizadas de los individuos al interactuar con los objetos, estas
acciones pueden ser trasladadas a situaciones similares o nuevas produciendo nuevos

esquemas. Este proceso de construccidon de nuevos esquemas se establece mediante la
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interaccion del sujeto con el objeto a través de los mecanismos de asimilacion y acomodacion

como se dijo anteriormente.

Por lo que “toda asimilacién consiste en relacionar los datos actuales con los elementos
anteriores para modificar el objeto en funcion de la accion y del punto de vista propio...”
(Piaget, 1987, p. 377). La acomodacion tiene la caracteristica de modificar las estructuras
internas del individuo, en funcién de la asimilacion efectuada para alcanzar un equilibrio, “el
equilibrio entre la asimilaciéon y acomodacion se define por la conservacion mas o menos
durable de secuencias exteriores, siempre que las secuencias conservadas sean complejas y
extensas y, entre mas lo sean mas estable sera el equilibrio del esquema que los engloba”

(Piaget, 1987, p. 375).

ESQUEMA

A

EQUILIBRIO

A 4

ASIMILACION ACOMODACION

A

Esquema de la apropiacion del conocimiento.

La perspectiva constructivista centra su atencién en la dindmica interna del proceso de
construccion del conocimiento que el individuo experimenta, es decir los procesos cognitivos
que entran en juego en las interacciones del sujeto y del objeto “...el conocimiento parte no

del sujeto ni del objeto, sino de la interaccion entre los dos...” (Piaget, 1976, p. 256).

Este proceso de construccion del conocimiento se lleva a cabo cuando el sujeto trata de

explicar las condiciones invariantes del objeto, en el que intervienen en unidad indivisible la
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asimilacion y la acomodacion antes mencionadas y lograr en el individuo una interiorizacion
de esa explicacion, que lo lleve a un estado de equilibrio para la formacion de esquemas.
Desde esta perspectiva la construccion del conocimiento se concibe como un proceso
individual. Esta perspectiva proporcionara elementos que nos permitan mediante un estudio de

casos investigar como los nifios construyen la nocion de variable.

3.2.1 La construccion de conceptos matematicos. La teoria APOE.

Una teoria que surge de la perspectiva constructivista es la teoria APOE. Esta teoria nos
proporcionard fundamentos para identificar los componentes que entran en juego en la
construccion de un concepto, y de esta teoria explicar qué procesos se llevan a cabo en la
construccion de la nocion de variable. Para ello, primeramente, explicaremos en qué consiste

esta teoria.

La teoria APOE fue creada por Ed Dubinsky y su grupo RUMEC (Research in Undergraduate
Mathematics Education Community). Esta teoria surge de estudios de los niveles de
comprension de los estudiantes de nivel universitario sobre el concepto de composicion de
funciones, y de entrevistas sobre la capacidad de comprension de conceptos como los de
induccién y cuantificacion, sobre sus habilidades para emplear dichas ideas matematicas a fin

de hacer las demostraciones y resaltar el significado de las oraciones matematicas complejas

(Dubinsky, 2000).

En esta teoria la influencia del estructuralismo y la abstraccion reflexiva de Piaget toman
relevancia en las investigaciones que Dubinsky realiza en la construccion de conceptos

(13

matematicos, para ello “...propone un modelo de cognicidon: es decir una descripcion de
construcciones mentales especificas que un aprendiz puede hacer a fin de desarrollar su
comprension del concepto” (Dubinsky et al., 2004, p. 7). A esta teoria le da el nombre de

APOS (actions, processes, objects y schemes por sus siglas en inglés).

Segin Dubinsky (2000) la teoria APOE trata de describir el desarrollo, en la mente del

alumno, la comprension de un concepto matematico. El desarrollo para €l es una progresion de
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construcciones mentales de acciones, procesos, objetos y esquemas de manera dialéctica, para
ello se vale de la abstraccion reflexiva y de la descomposicion genética como mecanismos

para hacer dichas construcciones.

“La abstraccion reflexiva conlleva dos momentos indisociables: un proceso de reflexion en el
sentido de una proyeccion en un nivel superior de lo extraido del nivel precedente y un
producto de la reflexion en el sentido de una reconstruccidon o reorganizacion cognitiva (mas o
menos consciente o0 no) de lo que de este modo ha sido transferido” (Piaget, 2000, p. 40).
Sobre la abstraccion reflexiva, Dubinsky comenta “mi objetivo en estos articulos no sélo era
resumir los resultados, sino describir mi reformulacion del mecanismo de la abstraccion
reflexiva de Piaget, para aplicarla a los fendmenos en las matematicas mas avanzadas que las
que Piaget habia estudiado” (Dubinsky, 2000, p. 60). Al respecto, Meel (2003) menciona que
la abstraccion reflexiva toma un papel importante en la teoria APOE, pues separa las
propiedades conectadas e identifica los elementos salientes que comprenden el concepto en
forma separada del contexto, ademdas extiende la construcciéon de conexiones entre los
conceptos abstraidos y constituye una estructura fuera de las abstracciones relacionadas. Esto
se relaciona con los procesos de reflexion y el producto de reflexion antes mencionados en el
que Dubinsky denomina interiorizacion y encapsulacion respectivamente (Dubinsky, 2000, p.

59).

Por otro lado “una descomposicion genética de un concepto es un conjunto estructurado de
construcciones mentales las cuales pueden describir como el concepto puede desarrollarse en

la mente de un individuo” (Dubinsky et al., 2004, p. 7).

En la teoria APOE la comprension de un concepto “... comienza con la manipulacién de los
objetos fisicos o mentales previamente construidos para formar acciones; las acciones se
interiorizan para formar procesos que se encapsulan para formar objetos. Los objetos se
pueden volver a desencapsular hacia el proceso desde el cual se formaron. Finalmente, las
acciones, los procesos y los objetos se pueden organizar en esquemas” (Asiala et al., 1996 p.

8, Citado por Meel, 2003, p. 243).
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Para tener una idea mas clara acerca de lo que son las acciones, procesos, objetos y esquemas,

Ed Dubinsky et al., (2004) nos dice lo siguiente:

Una accién es una transformacion de objetos la cual es percibida por el individuo como siendo por lo
menos un tanto externa. Es decir, un individuo cuya comprension de una transformacion esta limitada a
una concepcion de accion puede llevar a cabo la transformacion solamente por reaccion a entradas
externas que dan detalles precisos sobre qué pasos hacer. Por ejemplo, un estudiante que es incapaz de
interpretar una situaciéon como una funciéon a menos que tengan una (Unica) féormula para calcular
valores, esta limitado a una accién del concepto de funcién. En tal caso, el estudiante es incapaz de hacer

mas con esta funcion, excepto evaluarla en puntos especificos y manipular la formula.

Cuando una accion es repetida y el individuo reflexiona sobre esta accion, ésta puede ser interiorizada en
un proceso. Es decir, una construccion interna es hecha cuando efectia la misma accion, pero ahora no
necesariamente dirigida por un estimulo externo. Un individuo que tiene una concepcion de proceso de
una transformacion puede reflexionar, describir o incluso invertir los pasos de la transformacion sin que
en realidad se realicen esos pasos. En contraste a una accidn, un proceso es percibido por el individuo
como interno y bajo control de uno, en lugar de como algo que uno hace en respuesta a entradas
externas. En el caso de las funciones, una concepcion de proceso permite al sujeto pensar en una funcion
como receptor de uno o mas entradas, o valores de las variables independientes, realizando una o mas
operaciones sobre las entradas y devolviendo los resultados como producciones o valores de las
variables dependientes. Con una concepcion de proceso de funcion, un individuo puede relacionar dos o

mas procesos para construir una composicion, o invertir el proceso para obtener funciones inversas.

Cuando un individuo reflexiona sobre las operaciones aplicadas a un proceso particular, se vuelve
conciente del proceso como una totalidad, se da cuenta de que las transformaciones (si son acciones o
procesos) pueden actuar, y es capaz de construir tales transformaciones, entonces el individuo esta
pensando este proceso como un objeto. En este caso, diremos que el proceso ha sido encapsulado a un
objeto. En el curso de la realizacion de una accion o proceso en un objeto, es con frecuencia necesario
desencapsular el objeto de regreso al proceso del cual vino a fin de usar sus propiedades en la
manipulacion. Es facil ver como la encapsulacion de procesos a objetos y la desencapsulacion de los
objetos a procesos surgen cuando uno esta pensando acerca de manipulaciones de funciones tales como

suma, multiplicacion, o solamente formando conjuntos de funciones.

Una vez construidos los objetos y procesos pueden ser interconectados en varias formas: por ejemplo,
dos 0 mas procesos pueden ser coordinados para conectarlos (por composicion o en otras formas); los
procesos y los objetos estan relacionados en virtud del hecho que el primero actiia sobre el segundo.

Una coleccion de procesos y objetos pueden ser organizados en una estructura para formar un esquema.
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Los esquemas pueden ser tratados como objetos e incluidos en la organizacion de los esquemas de “nivel
superior”. Cuando esto sucede, decimos que el esquema ha sido tematizado a un objeto. El esquema
puede entonces ser incluido en el nivel superior de esquemas de estructuras matematicas. Por ejemplo,
las funciones pueden ser formadas en conjuntos, las operaciones sobre estos conjuntos pueden ser
introducidas, y las propiedades de las operaciones pueden ser verificadas. Todo esto puede ser
organizado al construir un esquema para la funcion, la cual puede ser aplicado a conceptos tales como

espacios duales, espacios de mapeo lineal y al algebra de funciones (Dubinsky et al., 2004, p. 10-12).

Como se menciono las acciones, los procesos, los objetos y los esquemas en esta teoria estan
relacionados dialécticamente, esto es que los objetos pueden volver a ser procesos y viceversa,
por lo que la comprension de conceptos matematicos vienen siendo construcciones sucesivas.
Ahora bien, en la construccién de conceptos matematicos mediante las construcciones
mentales (acciones, procesos, objetos y esquemas) se presenta una dualidad entre proceso y
objeto, por ejemplo, si tenemos construido como objeto el concepto de niumero, podemos
aplicarle operaciones como suma, resta, multiplicacion, etc., esto modificaria al objeto nimero
y lo transformaria a otro nivel superior donde el objeto numero deja de ser (se desencapsula)
pasando a ser proceso al manipularlo y aplicarle ciertas operaciones, este es el papel de la
dualidad entre proceso y objeto. En este sentido Sfard (1991) se refiere cuando menciona que
una concepcidn operacional es dinamica (proceso) y que una concepcion estructural es estatica

(objeto).

En este sentido, Cantoral et al., (2000) nos hace el siguiente comentario acerca de proceso y

objeto:

“...la mayoria de las nociones matematicas desempefian un papel dual: el de proceso y el de objeto en
funcién de la situacion y de la conceptualizacion que el alumno tenga...se debe iniciar con el desarrollo
de un proceso en términos concretos, y en la medida en que el alumno se familiariza con los procesos,
éstos toman la forma de una serie de operaciones que pueden ser desarrolladas y coordinadas en su
pensamiento. El alumno habra adquirido un pensamiento operacional con respecto a ese concepto. En
una etapa posterior, la imagen mental de este proceso cristaliza en una nueva y unica entidad, digamos
que en un nuevo objeto. Una vez que éste ha sido adquirido, el estudiante ha desarrollado cierta
habilidad para pensar dicha nocion, ya sea en el nivel dindmico, como proceso, o en el nivel estatico

como objeto”
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Una nocidon matematica como es la variable de acuerdo a la teoria APOE puede tomar la
dualidad ya mencionada, esto es, como objeto y como proceso, segun sea la situacion y la
concepcion que el sujeto tenga de la variable. Como objeto (que la nocidon ya esté
encapsulada) a la variable se le pueden aplicar operaciones para su transformacion, pasando a
una etapa superior por ejemplo, una funcién y como proceso sera necesario construir esta
nocion mediante acciones fisicas o mentales, estableciendo relaciones de correspondencia
entre cosas que cambian. En nuestro trabajo de investigacion, no estamos interesados en la
nocion de variable como objeto (simbolo), sino como proceso, de acuerdo con esta teoria, esto
es, determinar las acciones fisicas o mentales que realizan los nifios pequefios para reflexionar
y describir la nocion de variable. Las acciones fisicas o mentales que realicen los nifios,
surgiran de las situaciones experimentales de fendémenos covariacionales que se les presenten,
en la cual los nifios traten de percibir y explicar lo sucedido para posteriormente, identificar

los procesos que se involucran en la construccion de la nocién de variable.

3.3  Lacentracion y la causalidad.

La centracion y la causalidad juegan un papel importante para el individuo en la percepcion de
las cosas y los fendmenos que nos rodean. Una caracteristica del individuo es percibir el
mundo que le rodea por medio de los sentidos. En la infancia los sentidos juegan un papel
importante en el conocimiento de las cosas que nos rodean, pues es por medio de ellos que
podemos en un primer momento acercarnos a la realidad. Por medio de ellos sentimos el calor
del sol, saboreamos una fruta, olemos el humo, miramos el vuelo de un pajaro, etc., el primer
acercamiento que tenemos con la realidad que nos rodea es a través de los sentidos. Ahora
bien, no todo lo que nos rodea puede ser percibido por el individuo, existen cosas que no

percibe o simplemente no le llaman la atencion.

La atencion segiin Rubinstein (1977), se manifiesta dentro del marco de la percepcion y del
pensamiento. La atencion es una faceta de todos los procesos cognoscitivos de la conciencia, y
precisamente aquella faceta en que dichos procesos aparecen como una actividad orientada
hacia el objeto. Fenomenoldgicamente, se caracteriza a la atencidn casi siempre como una

orientacion seleccionadora de la conciencia hacia una determinada cosa, la cual deviene
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consciente con especial claridad y precision (Rubinstein, 1977, p. 491). Por lo que la
existencia de la atencion significa ante todo, la modificacioén de la estructura del proceso, el
paso del ver al mirar, al contemplar, de la percepcion a la observacion, del proceso a la
actividad orientada (Rubinstein, 1977, p. 492). Esto hace que el sujeto del total de variables
posibles en un evento, centra la atencion en algo. Al respecto Piaget & Inhelder (1981) en sus
trabajos de investigacion con nifios pequefios mencionan, que es posible reducir todas las
ilusiones primarias a efectos de centracion, consistiendo ello en que los elementos centrados
por la mirada sean sobreestimados y que los elementos situados en la periferia del campo
visual sean subestimados. Asi, un nifio centra su atencion en el barco que se hunde y no en el
que flota a pesar de tener igual tamafio o al mencionar en dos colecciones de objetos, que tiene
mas, el que ocupa mayor espacio (Inhelder, Sinclair & Bovet, 1975, p. 329). Asi pues, centrar
la atencidn en algin objeto o evento, es parte importante para la busqueda de las explicaciones

de lo que sucede en nuestro alrededor.

En esta blisqueda, los nifios pequefios plantean preguntas de los “por qué” para entender las

causas de las cosas que les llaman la atencion, Piaget & Inhelder (1981) sefialan:

“...los “por qué” atestiguan una precausalidad intermedia entre la causa eficiente y la causa final: y tienden, sobre
todo, a encontrar una razén, desde esos dos puntos de vista, para los fendmenos que para nosotros son fortuitos,
pero que para el nifilo provocan entonces mucho mas necesidad de una explicacion finalista. Por qué hay dos
coches, uno grande y otro pequefio?, pregunta, p. €j., un chico de seis afios. A lo cual casi todos sus coetaneos,
interrogados sobre el particular, contestaron: Es que se necesita uno para los grandes paseos y otro para los

pequefios” (Piaget & Inhelder, 1981, p. 111).

En los “por qué” el niflo establece una relacion de causalidad. Acerca de la causalidad Garcia

(1991) menciona:

“...la causalidad es algo que parte de los fenémenos que ocurren cuando el nifio entra en contacto con los
objetos... La causalidad es algo que le ocupa al nifio largo tiempo antes de que éste pueda desligarla de la
actividad del propio yo; en otras palabras, antes de ser capaz de explicar las cosas a partir de los resultados de la
experiencia y no a partir de una perspectiva egocéntrica. Desde el momento en que el nifio comienza a manipular
los objetos, también empieza a construir millares de relaciones causales entre los datos de su campo de accion. La
causalidad es una consecuencia de la accion. La causalidad no es otra cosa que una explicacion de los hechos

encontrados a partir de la accion...la causalidad es una forma de organizacion intelectual, que resulta de filtrar las
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consecuencias efectivas de todas las manipulaciones que hace el nifio sobre los objetos. La causalidad es la
semilla del desarrollo de la inteligencia. Explicar es resolver contradicciones, es encontrar causas. El encontrar la

causa, es alcanzar la equilibracion” (Garcia, 1991, p. 32).

La explicacion causal, es a su vez, susceptible de grados de aproximaciones sucesivas, una vez
que se pone de manifiesto la transformacién que explica el pasaje de A a B, se presenta la
cuestion de saber por qué es asi, y a un nuevo progreso del “cémo”, se sucedera un nuevo “por
que”, etc. (Piaget & Garcia, 1996, p. 27). Asi lo demuestra en sus experimentos Piaget y sus
colaboradores, en el transito por los diferentes estadios que realizan los nifios. Tal es el caso de
uno de sus experimentos de Piaget & Inhelder (1981) con nifios pequefios, para que
explicaran, acerca de lo que pasa después de la disolucion de un terron de azicar. Las
explicaciones que manifiestan los nifos en los distintos estadios, es que el azlcar desaparece
(se disuelve y ya no se ve); los pequefios granos de azicar se conservan en la sustancia, sin
peso ni volumen; en otro estadio se agrega el peso y el ultimo estadio el nifio toma en cuenta
el volumen (Piaget & Inhelder, 1981, p. 114). Estas explicaciones a nuestro juicio, provienen
de las experiencias del nifo, del grado de desarrollo mental y las actividades operatorias que

pueda realizar con los objetos.

En nuestros experimentos, la centracion y la explicacion causal jugaran un papel importante,
ya que los experimentos estan disefiados para que los nifios centren la atencion en dos objetos
cambiantes (variables) y de esta centracion versara la explicacion causal que los nifios realicen
de los sucesos. En este sentido, presumimos que la construccion de la nocion de variable no se
realiza de manera aislada, sino que para construirla es necesario relacionar al menos dos
objetos cambiantes. Los objetos cambiantes que serdn relacionados en los experimentos son:
volumen de un liquido respecto a tiempo y alargamiento de un resorte respecto al peso,
realizando algunas variantes como la ordenacion de los objetos redondos. La idea es que a los
nifos se les presente una situacion experimental y de sus percepciones encuentren una
explicacion a partir de las acciones de manipulacion de los objetos cambiantes, es decir la
causa que origine el cambio. La explicacion verbal por parte de los nifios de sus percepciones
en el experimento sera gran utilidad, pues suponemos que es ahi donde podra identificarse si

los nifios perciben cambios y como éstos se manifiestan.
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34 La seriacion.

Segiin Nemirovsky & Carvajal (1994), la seriacion es una operacion del pensamiento l6gico
que esta involucrada en el concepto de numero. La seriacion constituye uno de los aspectos
fundamentales del pensamiento 16gico. “Seriar es establecer relaciones entre elementos que
son diferentes en algliin aspecto y ordenar esas diferencias” (Nemirovsky & Carvajal, 1994, p.
15). Dichos aspectos hacen referencia a la accién de agrupar los objetos por sus caracteristicas
cualitativas como pueden ser: la forma, el tamafio, el color, etc. y realizar relaciones crecientes
o decrecientes entre los objetos De acuerdo con las autoras, la seriacion tiene dos propiedades:

la transitividad y la reciprocidad (reversibilidad).

La transitividad se da al establecer una relacion entre un elemento de una serie y el siguiente y
de éste con el posterior, podemos deducir cual es la relacion que hay entre el primero y el
ultimo. Por ejemplo, si se ordenan vehiculos con base en la diferencia en la fecha de
produccion, si A es mas antiguo que B y B mas antiguo que C, necesariamente A es mas

antiguo que C.

La reciprocidad (reversibilidad) se da cuando se tiene una serie y cada elemento tiene una
relacion tal con el elemento inmediato de manera que al invertir el orden de la comparacion,
dicha relacion también se invierte. En el ejemplo anterior, si comparamos B con C la relacién
es B mas antiguo que C y si comparamos C con B la relacion se invierte, es decir C es menos

antiguo que B.

Nemirovsky & Carvajal (1994) mencionan que el proceso de construccion de la seriacion en

nifios pequefios atraviesa por tres estadios:

Primer estadio (Hasta los 5-6 afios aproximadamente).

El nifio de este estadio al pedirle que haga la seriacion de los palillos (19 palillos que varian de
longitud medio centimetro entre cada uno) del mas largo al mas corto, la realiza de manera

incompleta, estableciendo en principio parejas donde cada elemento es perceptivamente muy
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diferente al otro. El nifio considera los elementos en términos absolutos “grande” y “chico”, en

otro momento hace trios “grande”, “mediano” y “chico”; mdas adelante el nifio realiza

seriaciones de cuatro o cinco elementos buscando formar escaleritas en forma creciente o
29 ¢ 99 ¢ 29 ¢

decreciente, designando a los elementos como “grande”, “mediano”, “mas mediano”, “chico”,

“chiquito”, etc.

Segundo estadio (Desde los 5-6 anos hasta los 7-8 afios aproximadamente).

El nifio de este estadio puede construir la serie de diez palillos por tanteo, es decir toma un
palillo primero al azar, luego otro que compara con el primero, después un tercero que
compara con los dos anteriores para decidir donde colocarlo y asi sucesivamente. El nifio aun
no ha construido la transitividad, no puede deducir que si un elemento es mas grande o mas
pequeio que el ultimo también lo es respecto a todos los anteriores y tiene que recurrir a la
comprobacion efectiva. El nifio de este estadio no ha construido la reciprocidad, puede
constatar que si un elemento A es mayor que B, éste es menor que A, pero ain no puede
deducir la inversion de la relacion. El nifio relaciona cada elemento con el anterior y con el
elemento posterior de la serie, pero lo hace en forma sucesiva puesto que no puede considerar
que un elemento sea mas grande que otro y que al mismo tiempo es mas pequeilo que otro

elemento.

Tercer estadio (Desde los 7-8 afios aproximadamente).

El nifio de este estadio ha construido la transitividad y la reciprocidad. Si hace una serie
creciente toma del conjunto de palillos, el palillo mas pequefio, luego el mas pequefio de los
que quedan y asi sucesivamente, en caso de una serie decreciente el proceso es inverso. El
nifo de este estadio puede establecer que si A > B y B > C, puede deducir que A > C y las

relaciones inversas que de éstas se derivan.

La importancia que tiene la seriacion en nuestro trabajo de investigacion radica, en que para
percibir las cosas que cambian en los fendémenos de variacion, es indispensable establecer

estadios en el tiempo, esto es, relaciones de orden entre las cosas cambiantes, E;, E,,..., Ef
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para determinar lo que sucedio primero, después y al final. Determinar estados de variacion es

parte importante para la apropiacion de las cosas cambiantes (nocion de variable).
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CAPITULO 4

ELEMENTOS METODOLOGICOS
4.1. Caracteristicas metodologicas de la investigacion.

Nuestro trabajo de investigacion se apoya en el método clinico para el estudio de casos
particulares. EI método clinico tiene como objetivo conocer el pensamiento de la persona o
personas a la que se le aplica. Este método consiste en un sistema de preguntas flexibles no
estructuradas, que se van adaptando a las respuestas del individuo, de acuerdo a la actividad o
experimento que se esté desarrollando. Se trata de que el sujeto tenga la oportunidad de
expresar todo lo que quiera, es decir que no se limite, de esta manera se pretende conocer mas
a fondo la forma en que efecttia los procesos de razonamiento ante cierta actividad (Pulasky,

1985).

El método clinico llamado también método de exploracidn critica, tiene dos rasgos principales.
El primero, en la medida en que el método se destina a despejar un campo nuevo, sus
procedimientos se dejan orientar por las conductas originales imprevistas y, a menudo,
imprevisibles del pensamiento infantil. El segundo rasgo consiste en que el experimentador
hace sin cesar hipdtesis sobre los diversos significados cognoscitivos de las conductas
observadas y las comprueba en la realidad, analiza los procesos de pensamiento (Inhelder,
Sinclair & Bovet, 1975). En este sentido, se menciona que el “andlisis se puede hacer
conjuntamente, por medio de las variaciones de las situaciones experimentales, como por
medio de didlogos entre el nifio y el experimentador, haciendo hincapié¢ en los aspectos

criticos y reveladores del problema planteado” (Inhelder, Sinclair & Bovet, 1975, p. 40).

Ademas, al explorar los razonamientos de los nifios, se entabla una conversacion en el curso
de la cual se esfuerza por seguir los meandros del pensamiento infantil (Inhelder, Sinclair &
Bovet, 1975, p. 41).

Sobre esta base metodologica se disefiaron las situaciones experimentales. Estas nos

permitieron observar conductas, expresiones y razonamientos de los nifios acerca de la
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construccion de la nocién de variable, de ahi obtuvimos elementos que nos permitieron
ponderar nuestra hip6tesis principal. En nuestro caso, la hipdtesis que nos hemos planteado es
que la nocion de variable no se construye de manera independiente, sino que para construirla
es necesario relacionar al menos dos entes cambiantes y en donde uno de ellos puede ser el
tiempo. Para ello, las cinco situaciones experimentales en las cuales participardn nifios
pequefios fueron disefiadas considerando fendémenos de variacion con dos objetos cambiantes,
tales como el descenso de un liquido respecto al tiempo, volumen constante de un liquido
respecto al tiempo y ascenso de la altura de un liquido respecto al tiempo, alargamiento de un
resorte en relacion al peso de un objeto y la ordenacion de objetos redondos de tamanos
similares y pesos diferentes. En los experimentos de ascenso, volumen constante y descenso
de la altura de un liquido, la variable tiempo es considerada y las situaciones experimentales
restantes no. La finalidad de no considerar el tiempo, juega un papel importante, pues
queremos observar las percepciones y el comportamiento de los nifios en las situaciones donde

el tiempo no es considerado.

Las situaciones experimentales con dos entes cambiantes tienen como objetivo, observar las
percepciones de los niflos pequenos de entre 4 y 8 afios, pues a esta edad (asi lo suponemos) es
incipiente la nocion de variable. En la puesta en escena de estas situaciones experimentales,
utilizaremos el método clinico, ya mencionado, a través de didlogos, haciendo
cuestionamientos a los nifios por parte del entrevistador, acerca de lo que sucede en los
experimentos, los dibujos que realizaran del suceso y las explicaciones con sus propias
palabras de lo acontecido. El procedimiento a manera general (mas adelante se hara con mas

detalle) utilizado en las cinco situaciones experimentales es:

1. Se les pide que observen la situacion experimental de cambio.

2. Que dibuje lo sucedido después presentar la situacion experimental donde intencionalmente
se hacen cambiar: volimenes de agua, pesos, elongaciones de resortes y hasta colores de
objetos. O bien se conservan constantes: volumen, tamafio de objetos redondos.

3. Se pregunta a los participantes acerca de lo que cambia y se les plantean actividades de
seriacion.

4. Finalmente se les pide que expliquen o justifiquen lo sucedido.
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La valoracion de las situaciones experimentales, se hard del andlisis de las respuestas
obtenidas en la puesta en escena, esto nos permitira identificar qué elementos de los procesos

de razonamiento intervienen en la construccion de la nocion de variable en nifios pequefios.

4.2 Participantes.

En la situacion experimental 1 se entrevistaron seis nifios. En la situacion experimental 2
participaron 5 nifios. La situacion experimental 3 se entrevistaron a dos nifos. En la situacion
experimental 4 fueron 2 nifios los que participaron. La situacion experimental 5 se realizd con
4 nifios. En total fueron entrevistados 19 nifios de entre 4 y 8 afios en las cinco situaciones
experimentales. La finalidad de considerar estas edades es de explorar la idea de variable, qué
esta sucediendo con la nocion de variable en nifios pequefios. Cuatro nifos fueron invitados
nuevamente a ser entrevistados en diferentes situaciones experimentales. Las situaciones

experimentales 2 y 5 las entrevistas se efectuaron en sus respectivas escuelas de preescolar.

4.3 Procedimientos e instrumentos utilizados.

1. Primera situacion. Descenso de un liquido

Objetivo. Analizar el fenomeno descenso de la altura de un liquido. Las variables a observar

son el descenso del nivel del agua respecto al tiempo.

Instrumentos. Un embudo de separacion, un vaso deprecipitado, agua colorada (rosa), 6

fotocopias del embudo de separacion, marcador, grabadora.

Procedimiento. Se le pide que observen detenidamente lo que va a suceder en el embudo de
separacion (lleno de agua color rosa) y se le indica que hay una vélvula en la parte inferior que
controla la salida del liquido y cae al vaso deprecipitado, dicha salida del liquido se realizara
contando en intervalos de aproximadamente 5 segundos haciendo un total de 4 intervalos. Para

esto se le proporcionaron varios dibujos del dibujo del embudo de separacion para que
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marcaran cada descenso del liquido, desde que esta lleno hasta quedar vacio, haciendo un total
de 6 dibujos. Al finalizar, se le pide que realice la seriacion de los dibujos (dados en desorden)

de acuerdo a lo sucedido. Por ultimo se le cuestiona sobre lo sucedido.

Dibujo del embudo de separacion utilizado en las situaciones experimentales 1y 2.

2. Segunda situacion. Volumen constante, altura creciente de un liquido

Objetivo. Analizar la estabilidad de un fendmeno (en este caso el volumen de agua) y un

fendmeno cambiante: ascenso de la altura de un liquido, ambos respecto al tiempo.

Instrumentos. Un embudo de separacion, agua colorada (rosa), 7 fotocopias del embudo de

separacion, marcador rojo, camara de video.

Esta situacion experimental se divide en dos fases:

a) Fase 1: volumen constante. Consiste en presentarles el embudo de separacion lleno de agua
coloreada (rosa) en tres ocasiones, es decir se presenta el embudo y se oculta, dando un lapso
de tiempo de 5 segundos en cada presentacion, esto con la finalidad de observar las
percepciones de los nifios, al no tener a la vista el embudo de separacion lleno. Al mismo
tiempo en cada ocasion de la presentacion del embudo, se le proporciona una fotocopia del
embudo de separacion para que marquen lo que observan (en total tres). Posteriormente se le

pide al nifio que serie los dibujos marcados (presentados en desorden). Finalmente se le hacen

69



preguntas tales como ;podrias explicarme con tus propias palabras qué fue lo que viste? ;Qué
fue lo que pas6? ;Qué tenia el frasco? ;Como estaba el frasco?, esto con la finalidad de
observar el comportamiento de los nifios ante el fendémeno de la altura constante del volumen

del liquido.

b) Fase 2: altura creciente de un liquido. Se le presenta al nifio el embudo de separacion vacio,
al mismo tiempo se le proporciona una fotocopia del embudo para que marquen lo que
observa. A continuacion se oculta el embudo y se le agrega un poco de agua coloreada (menos
de la mitad del frasco), se le muestra al nifio el embudo y se le da una fotocopia del embudo
para que marque lo que observa. Se vuelve a ocultar el embudo y se le agrega agua (un poco
mas de la mitad), se le presenta al nifio y se le pide que marque lo que observa en otra
fotocopia. Luego se oculta el frasco y se llena, otra vez se le muestra al nifio y se le da una
fotocopia pidiéndole que marque lo que observa. Posteriormente se colocan los dibujos
marcados en desorden, para que el nifio los ordene. Finalmente se le hacen algunas preguntas
de lo sucedido, por ejemplo ;podrias explicarme con tus propias palabras qué fue lo que viste?
(Qué fue lo que pasd? ;Como estaba el frasquito al principio? ;Después que paso6? ;Y al final

como estaba el frasquito?

El proposito de ocultar el embudo de separacion en las dos fases, es para observar el
comportamiento del nifio, al no ver la accion de llenar el frasco (fase 2), como ocurria en la

situacion experimental 1 acerca del descenso de la altura de un liquido.

3. Tercera situacion. Alargamiento de un resorte

Objetivo. Analizar los procesos cambiantes de alargamiento de un resorte, en relacion con el

peso de los objetos redondos.

Instrumentos. Un artefacto construido en forma de una balanza graduada, tres objetos
redondos del mismo tamafio de colores y pesos diferentes. El objeto azul mas pesado, el rojo
menos pesado y el amarillo mas liviano que los anteriores, tres marcadores del color de los

objetos, 4 fotocopias de la balanza incompleta (le falta el resorte y la tapa) y abajo de la
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balanza un circulo dibujado, lapiz, cdmara de video. Ademas se les pidid seriar los objetos
redondos, esta actividad se realiza después de concluir la actividad de la balanza, en esta

situacion el tiempo no es considerado.

Procedimiento. Al principio se presentan la balanza y los tres objetos redondos (azul, rojo y
amarillo), después se le proporciona una fotocopia del dibujo de la balanza incompleta (le falta
el resorte y la tapa), se le indica que observe la balanza y complete lo que le falta al dibujo. En
otro momento se le indica que coloque uno de los objetos redondos en la balanza y observe lo
que ocurre, al mismo tiempo se le entrega la segunda fotocopia para completar lo que observa
y rellene el circulo del color del objeto. Después coloca un segundo objeto redondo, se le
proporciona otra fotocopia, se le pide que observe, dibuje lo que sucede y coloree el circulo
del color correspondiente. La misma actividad se realiza con el tercer objeto (con la cuarta

fotocopia).

A continuacion se le indica al nifio que realice la seriacion de los dibujos de acuerdo al orden
de lo acontecido. Después de esta actividad se le pide que ordene los objetos redondos como
pueda y los coloque en hilera. Se le pregunta que explique cémo hizo su ordenacion.
Posteriormente se separan (recortan) los dibujos de la balanza, de los circulos coloreados, se le
colocan en desorden los dibujos de la balanza por un lado y los dibujos de los circulos
coloreados por el otro y se le pide al nifio que entregue el primer dibujo que realizé de la
balanza con el circulo del color del objeto redondo correspondiente, después el segundo y asi
sucesivamente. Para finalizar con la actividad se le solicita al nifio que explique con sus

propias palabras lo que sucedio.

Dibujo utilizado de la balanza incompleta y el dibujo de los tres objetos redondos de tamafios

similares y pesos diferentes.
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4. Cuarta situacion. Alargamiento de un resorte y la ordenacion de tres cuerpos redondos.

Objetivo. Analizar los procesos de alargamiento de un resorte en relacion con el peso de los
objetos redondos, asi como la ordenacion de los objetos redondos de tamafios similares y

pesos diferentes.

Instrumentos. Una balanza graduada, cuatro objetos redondos del mismo tamafio de colores y
pesos diferentes (azul, roja, verde y amarillo), cuatro marcadores del color de los objetos,

hojas blancas, lapiz, camara de video.

Procedimiento. Esta actividad se desarrolld en dos momentos.

Primer momento. Se le presentan al nifio la balanza graduada y los cuatro objetos redondos
(azul, rojo, verde y amarillo) de tamafios similares y pesos diferentes. Después, se colocan en
la balanza los objetos redondos en desorden de uno en uno y se le indica que observe lo que
ocurre. Posteriormente se le proporciona una hoja blanca y se le pide que dibuje lo que

observd. A continuacion, se le solicita que explique con sus propias palabras lo que sucedio.

Segundo momento. Se le vuelven a presentar los cuatro objetos redondos en desorden y se le
pide al nifio que los ordene como pueda. Después, se le entrega una hoja blanca y se le pide

que dibuje su ordenacion. Luego se le indica que explique como realiz6 la ordenacion.

Dibujos de la balanza y los cuatro objetos redondos de tamafios similares y pesos diferentes.
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5. Quinta situacion. Alargamiento de un resorte y la ordenacion de cuatro cuerpos redondos

Objetivo. Analizar los procesos cambiantes de peso y el alargamiento de un resorte, asi como

la ordenacion de cuatro cuerpos redondos de tamafios similares y pesos diferentes.

Instrumentos. Una balanza graduada, cuatro objetos redondos de tamafios similares, colores y
pesos diferentes (azul, roja, verde y amarillo), cuatro marcadores del color de los objetos,

cuatro fotocopias de la balanza, hojas blancas, 14piz, cdmara de video.

Procedimiento. La situacion experimental se dividido en dos momentos, ademas se agregaron
cuatro fotocopias de la balanza debido a los resultados obtenidos en la situacion anterior, en

donde a los nifios entrevistados se les dificult6 realizar los dibujos.

Primer momento. Se le presentan al nifio la balanza graduada y los cuatro objetos redondos
(azul, rojo, verde y amarillo) de tamafios similares y pesos diferentes. A continuacion, se
coloca en la balanza un objeto redondo y se le indica que observe bien lo que sucede, se le
proporciona una fotocopia de la balanza graduada sin el resorte y la tapa, se le pide que
complete el dibujo de acuerdo a lo que observo (puede usar colores). Después se le solicita
que coloque otra pelotita diferente y haga su dibujo, ejecuta la misma accidén con las demas
pelotitas. Luego se le pide que realice la seriacion de los dibujos (colocados en desorden) de
acuerdo a lo sucedido. Posteriormente, se realizan preguntas al respecto tales como: ;por qué
pusiste primero este dibujo?, ;por qué va al final éste?, etc. Al final, se le solicita que explique

con sus propias palabras lo que sucedio.

Segundo momento. Se le vuelven a presentar los cuatro objetos redondos en desorden y se le
pide al nifio que los ordene como pueda. A continuacion, se le entrega una hoja blanca y se le
pide que dibuje su ordenacion. Luego se le indica que explique con sus propias palabras como

realizd la ordenacion.
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Dibujo utilizado de la balanza incompleta y de los objetos redondos de tamafios similares y

pesos diferentes.

Las cinco situaciones experimentales disefiadas, pretenden que los nifios centren la atencion en
dos procesos cambiantes, que suponemos estan necesariamente ligados entre si, en el sentido
de Rubinstein (1977), que caracteriza la atenciébn como una orientacion seleccionadora de la
conciencia hacia una determinada cosa, la cual deviene consciente con especial claridad y
precision, esto hace que se modifique la estructura del proceso, el paso del ver al mirar, al
contemplar, de la percepcion a la observacion, del proceso a la actividad orientada. Por
consiguiente, de la centracion en los dos procesos cambiantes de cada situacion experimental,
los nifios podrian explicar con sus propias palabras, la causalidad del fendmeno ocurrido. De
acuerdo con Garcia (1991) la causalidad es una consecuencia de la accion, la explicacion de
los hechos encontrados a partir de la accion, es una forma de organizacion intelectual, que
resulta de filtrar las consecuencias efectivas de todas las manipulaciones que hace el nifio
sobre los objetos. De ahi que la centracion y la causalidad, jueguen un papel importante en
nuestras situaciones experimentales para que los nifios puedan identificar y explicar las cosas
que cambian. Esto se podria manifestarse mediante la ordenacion de los dibujos y las

explicaciones de lo sucedido de acuerdo a sus percepciones.
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CAPITULO5

LOS RESULTADOS
5.1 Analisis de los resultados.

En la busqueda de elementos que contribuyeran al fortalecimiento de nuestra hipotesis,
disefiamos cinco situaciones experimentales. Dichas situaciones fueron disefiadas con la
intencion de que los nifios centraran la atencién en fendmenos de cambio especificos
preparados ex profeso. Mediante esas situaciones y la interaccidon que se estableciera con los
nifios a través de la observacion y la intervencion de ellos mismos, nos planteamos explicar la
centracion, la causalidad y la seriacion, en relacion con la construccion de la nocion de
variable. En total fueron cinco situaciones experimentales y se orientaron en tres sentidos: las
relacionadas con la variacion del volumen de liquidos, las relacionadas con la variacion de la
elongacion de resortes y, la ordenacion de objetos redondos de tamanos similares, pesos y
colores variables. En las situaciones experimentales del primer tipo las variables en juego son
el volumen o nivel del liquido en relacion al tiempo. En las situaciones el segundo tipo las
variables en juego son las elongaciones de un resorte en relacion al peso. En las situaciones
del tercer tipo se precisa de ordenar objetos, las variables son el peso y el color, aqui, existe
una relacion necesaria de ordenacidon que suponemos esta asociada a la idea de variacion. La
ordenacion segiin Nemirovsky & Carvajal (1994) se considera a la accion de agrupar los
objetos por sus caracteristicas cualitativas como pueden ser la forma, el tamano, el color, etc. y
realizar relaciones crecientes o decrecientes entre dichos objetos. En nuestro caso, la
ordenacion de los objetos redondos, estd en el sentido de observar qué caracteristica utilizan
los nifios para agrupar los objetos y realizar la ordenacidn, creciente o decreciente, es ahi

donde consideramos esta involucrada la idea de variacion.

Cabe mencionar que en las primeras dos situaciones experimentales el tiempo fue
considerado, y en las siguientes tres no se considerd. El hecho de no considerar el tiempo fue
con en el proposito de observar, en los nifios sus comportamientos en las percepciones de estos

fenomenos. Los sujetos participantes en las situaciones experimentales fueron 19 niflos cuyas
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edades oscilaban entre 4 y 8 afios. En la escritura de los didlogos de las cinco situaciones
experimentales, utilizamos la letra E que significa entrevistador y la letra inicial mayuscula el

nombre del nifio entrevistado.

5.1.1 Situaciones asociadas a la variacién del volumen de liquidos.

a) Primera situacion descenso de un liquido.

Se entrevisto a seis nifios entre 5 y 8 afios, el objetivo fue analizar sus percepciones en el

fendmeno descenso de la altura de un liquido en relacion al tiempo.

Actividades.

1. Se muestra a los nifios el recipiente lleno de liquido.

2. Se le proporciona un dibujo del embudo y el nifio marca el nivel del liquido.

3. Se hace descender el nivel del liquido, cerrando la vélvula a intervalos de 5 segundos
aproximadamente.

4. Se le proporciona un segundo dibujo y el nifio marca el nivel.

5. Se repite la operacion hasta quedar vacio el embudo y marcar el nivel del liquido en los
dibujos restantes, haciendo un total de 6 dibujos.

7. Posteriormente se les proporcionan los dibujos por ellos marcados pero en desorden y
se les pide que los ordenen.

8. Finalmente se le hacen preguntas acerca de lo ocurrido.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. Orden de marcacién y seriacion. Anel (5 afos)
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Anel presenta una seriacion muy particular. Los cuatro primeros dibujos tienen la marca en la
“boca” de la botella. El quinto debajo de la mitad y el altimo en la parte final del recipiente.
La ordenacion de los dibujos por ella presentados indican una seriaciéon que no se corresponde
con los estadios que se le escenificaron en la situacion experimental. La ordenaciéon que
presenta da cuenta de solo tres estadios, al principio lleno, el intermedio un poco debajo de la
mitad y el final. Al preguntarle acerca de lo sucedido se nota que esta consciente de que lo
presentado es un fenomeno en donde algo esta cambiando. Pero el centro de su atencion es el

flujo. Veamos:

E: ;Como estaba al principio?

A: Llenito.

E: Y ;qué le fue pasando, qué le fue pasando al agua?
A: Estaba bajito.

E: Y al final ;qué le pasé al agua?

A: Se fue mas.
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Por sus respuestas, se puede suponer que la nifia distingue los cambios mas notables, lleno,
medio lleno y vacio. Ademas, se manifiestan ideas asociadas a la temporalidad de un suceso:

al principio, qué le fue pasando y al final.

2. Orden de marcacion y seriacion. Marielle (8 afios)

1 2
4 5 6

Marielle muestra una seriacién que se corresponde a los estadios presentados en la situacion
experimental. La idea de cambio en el nivel del liquido estd presente en la nifia, esta idea es
reforzada en el interrogatorio que se le hace de lo sucedido, siendo el centro de su atencion el

flujo del liquido. Como se ve:

E: {Como estaba al principio el frasquito?
M: Hasta aqui, estaba lleno.

E: ;Y después qué sucedid?

M: Se...se le fue saliendo el agua, pues.
E: {Hubo cambio o0 no cambi6?

M: Si cambio
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E: (Qué fue lo que cambi6?

M: Que estaba lleno y que le salia el agua.

Sin embargo, las expresiones reiteradas como “estaba lleno y que se le salia el agua” indican
que también su centro de atencion fue atraido por el flujo del agua al igual que Anel. Lo que
les interesa es el fendbmeno en si. Ademas en las respuestas al interrogatorio, se nota la
utilizacion del término cambio y las nociones ‘“antes” y “después” que dan idea de

temporalidad.

3. Orden de marcacion y seriacion. Jesus (8 afios)

1 2 3
4 5 6

La seriacion concuerda con los estadios exhibidos en la situacion experimental presentada. La

idea de cambio estd presente en el nifio al marcar en los dibujos los distintos niveles del
liquido. Esta idea es fortalecida en el cuestionamiento que se le hace de lo ocurrido, como a

continuacion se ve:
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E: ;Como estaba al principio?

J: Lleno.

E: ;/Qué le fue sucediendo al agua?

J: Se fue cayendo.

E: ;Qué le paso al agua, cambi6 o no cambi6?
J: Cambiod.

E: ;Por qué? Explica.

J: Se fue este...vaciando al vasito.

Nuevamente se notan en las respuestas de Jests la centracion de su atencion en el fendmeno
mismo de flujo, para ¢l “se fue vaciando al vasito” o bien “se fue cayendo” refiriéndose al
liquido. Ademas es notorio en sus respuestas que lo que cambia sucedi6 porque el agua estaba
cayendo, es decir para ¢l los cambios fueron causados por el vaciado del liquido. Esto nos
hace suponer una relacion de causalidad entre los cambios y sus causas usada por Jesls en sus

respuestas.

4. Orden de Marcacion y seriacion. Cindy (5 afos)
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La seriacion del 1° y 4° estadios no se corresponde a los estadios de la situacion experimental
presentada. Pareciera que hay dos seriaciones, el primer grupo de los tres primeros dibujos y el
otro grupo de los tres restantes. Sin embargo, por las marcaciones en los dibujos de los
diferentes niveles del liquido y sus respuestas, la nifia estd consciente de que lo presentado es
un fendmeno en donde algo esta cambiando. Siendo el centro de su atencion el flujo del

liquido. Como se manifiesta:

E: ;Recuerdas como estaba el frasco al principio?
C: (Mueve la cabeza afirmativamente).

E: Y (qué le pas6?

C: Se le echo agua.

E: ;Qué le paso al frasquito?

C: (Pausa) se le fue.

E: Y al final ;como quedd?

C: Con nada quedo.

La nifia al mencionar “se le fue” centra la atencion en el flujo del liquido, el flujo del mismo
para ella es lo que originan los cambios “se le echo agua, se le fue, con nada quedd”. Aqui hay
una relacion de causalidad originada por el flujo del liquido. Ademads en cuestionamiento se

mencion de ideas asociadas a la temporalidad de un suceso: al principio, al final.

5. Orden de marcacion y seriacion. Kaory (4 afos)
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1 2 3
4 5

La seriacion de los dibujos no se corresponde al orden de la situacion experimental presentada.

Los tres primeros dibujos guardan cierta relacion con el descenso del nivel del liquido, no asi
los tres restantes. La nifia al parecer tiene la idea de cambio, pues marca los diferentes niveles
del liquido en los dibujos, pero esta idea vagamente es reforzada en el cuestionamiento. Como

s€ muestra:

E: ;Te acuerdas qué le paso al agua?

K: (Mueve la cabeza negativamente para indicar que no recuerda).
E: Al principio ;cOmo estaba?

K: (No responde).

E: (Qué tenia el frasco?

K: Agua.
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E: (Estaba hasta abajo, estaba bajito, hasta donde estaba?
K: Estaba hasta abajo.

E: ;Y después cuando se le fue saliendo?

K: Quedo poquito.

E: (Te acuerdas qué le paso al agua?

K: (Mueve la cabeza negativamente para indicar que no recuerda).

6. Orden de marcacion y seriacion. Bryan (7 afios)

La seriacion de los dibujos se corresponde a los estadios en que se presentd la situacion
experimental. La idea de cambio en el nivel del liquido est4 presente en el nifio, al marcar en
los dibujos los diferentes niveles y esta idea es reforzada con sus respuestas en el

interrogatorio. El centro de su atencion es el flujo mismo del liquido. Como se muestra:
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: ¢ Te acuerdas como estaba al principio el frasco?
: Lleno.

: Y después que le paso al agua?

: Se fue bajando.

LY como qued¢ al final?

: Vacia.

: (Qué le paso al agua?

WM W mw oW

: Se acabd, se fue bajando pues.

En sus respuestas de Bryan se nota que centra su atencion en el fenomeno en si del flujo.
Mencionar reiteradamente “se fue bajando” indica la accion que le sucedido al liquido.
Ademas se nota en sus respuestas que lo que cambia sucedid porque el agua “se fue bajando”,
para €l los cambios fueron causados por el vaciado del liquido. Esto nos hace suponer una

relacion de causalidad entre los cambios y sus causas expresadas por Bryan en sus respuestas.

Nuevamente en el interrogatorio se expresan nociones de temporalidad: al principio, después y

al final.

A continuacion se presenta un cuadro con un resumen de esta situacion experimental.

a) Primera situacion experimental. Descenso de un liquido
NINO (A) SERIACION DE LOS | EXPLICA EL | OBSERVACIONES
DIBUJOS SUCESO
No hay Percibe la variacion
KAORY (4 afios) correspondencia con | Con dificultad. | del liquido al
el suceso en el 5° marcar los
estadio. diferentes niveles.
Al principio
No hay “llenito”, Al parecer distingue
ANEL (5 afios) correspondencia con | después los cambios bruscos
el suceso hasta el 5°y | “estaba bajito, | (lleno, medio lleno
6° estados. al final “se fue |y vacio).
mas”.
Pareciera que hay dos | “Se le echo Centracion en el
seriaciones de tres agua”, después | flujo del liquido.
CINDY (5 afios) dibujos cada una. “se le fue” y al | Los cambios son
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El estado 1 lo coloca
en el estado 4.

final “con nada
quedd”.

porque se le fue,
refiriéndose al
agua.

BRYAN (7 anos)

Marca los niveles y
seria de acuerdo al
orden del suceso.

Al principio
“estaba lleno”,
después “se
fue bajando” al
final “vacia”,
“se acabo, se
fue bajando
pues”.

Centracion en el
flujo del liquido.
Los cambios son
provocados por el
vaciado del liquido.

MARIELLE (8 afios)

Seriacion de acuerdo
al orden de los
sucesos.

Al principio
“estaba lleno”,
después “se le
fue saliendo el
agua’.

Centracién en el
flujo del liquido.
Los cambios son
provocados porque
se le salia el agua.

JESUS (8 afios)

Marca y seria de
acuerdo al orden de

Al principio
“estaba lleno”,
“se fue
cayendo”, “se

Centracion en el
flujo del liquido.
Los cambios son

los sucesos. fue este... porque el agua
vaciando al estaba cayendo.
vasito”.

De esta situacion experimental se puede notar, que los nifios centraron su atencion en el flujo
del liquido, al marcar en los dibujos, diferentes niveles del liquido y externar en sus respuestas
“estaba llenito, lleno “estaba bajito, se le fue saliendo el agua, se fue cayendo, se le fue,
quedd poquito™ “se fue mas, vacio, con nada quedd, vacia”. La idea de variacion en los nifios
se hace presente, en las marcaciones en los dibujos de los diferentes niveles del liquido y es
reforzada con las respuestas antes mencionadas en los interrogatorios. La mayoria de los nifios
expresan que la causa de los cambios es por el flujo del liquido “se le fue saliendo, se fue
cayendo, se le fue”. También se hacen mencion de términos como: al principio, después y al
final, ideas asociadas a la temporalidad de un suceso. En la seriacion de los dibujos, hay
dificultad en las nifias Kaory (4 afios), Anel y Cindy (5 afos), esto es posible que se deba,
segun Nemirovsky & Carvajal (1994) a que aun tienen dificultades en intercalar los estados
intermedios de un suceso (propios del primer estadio de la seriacidon), sélo distinguen las

diferencias notorias “lleno, vacio”. Los tres nifios restantes Bryan (7 afos) y Marielle y Jesus
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(8 afios) realizan la seriacién de acuerdo a lo sucedido en la situacion experimental, esto es
indicativo del tercer estadio de la seriacion, que de acuerdo con Nemirovsky & Carvajal

(1994) los nifios pueden seriar tanto de manera ascendente como descendente.

b) Segunda situacion volumen constante, altura creciente de un liquido.

Se entrevistd a 5 niflos de preescolar, nuestro objetivo fue analizar las percepciones que
experimentan los nifios en la estabilidad de un fenémeno (volumen constante de agua) y
un fendmeno cambiante (ascenso de la altura de un liquido) ambos respecto al tiempo.

Esta situacion se dividié en dos fases. (Terminada una comenzaba la otra)

Fase 1. Volumen constante

Actividades

1. Se muestra a los nifios el recipiente lleno de liquido.

2. Se le proporciona un dibujo del embudo y el nifio marca el nivel del liquido.

3. Se oculta por unos segundos el embudo y se le vuelve a mostrar el embudo lleno.

4. Se le proporciona un segundo dibujo y marca el nivel del liquido.

5. Se repite la operacion haciendo un total de tres dibujos.

El objeto de ocultar el embudo, fue para observar las percepciones de los niflos, ante algo
que no se tiene por unos instantes a la vista.

6. Posteriormente se les proporcionan los dibujos por ellos marcados pero en desorden y
se les pide que los ordenen.

7. Finalmente se le hacen preguntas acerca de lo ocurrido.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. Orden de marcacion y seriacion. Waris (4 aios)
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Se notan marcaciones en la parte superior e inferior de los tres dibujos del nivel del liquido del
embudo. La seriacion del 2° y 3° estadios no se corresponde al orden en que se escenificaron
en la situacion experimental que se presentd La nifia al parecer nota que el liquido no sufre

cambio, esto se corrobora en sus respuestas. Como vemos:

E: {Qué es lo que hiciste ahorita?

W: Le marqué.

E: ;Qué sucedio6 con estos tres dibujitos?

W: Le remarqué mucho.

E: (No hiciste otra cosa, qué sucedio entre cada dibujito?
W: No.

E: ;No pas6 nada?

W: No.

Es de suponer que la nifa al centrar la atencidén en el nivel del liquido y observar que el
liquido no sufrié cambio alguno, para ella “no pasé nada”, s6lo le remarcé mucho en los tres
dibujos. Esto puede ocasionar que la nifia haga la seriacioén de los dibujos de manera indistinta.

No se da cuenta que hubo un lapso de tiempo entre cada dibujo.

2. Orden de marcacion y seriacion. Karla Estela (6 anos)
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La nifia marca la parte superior e inferior del embudo en los tres dibujos y muestra una
seriacion que se corresponde a los estadios presentados en la situacion experimental. La nifia

centra su atencion en el liquido y menciona lo que observé como se muestra:

E: ;Puedes decir qué paso ahorita que te estuve ensefiando el frasquito?

K: Pausa, vi agua.

E: ;Y como estaba el agua, tenia poquita, como estaba?

K: Tenia mucha.

E: ;Hasta donde estaba el frasquito?

K: Hasta aqui (Sefala en el dibujo la parte superior del embudo).

E: ;Te acuerdas como estaban los tres dibujitos, habia mas o habia menos o estaban iguales o
como estaban?

K: Estaban iguales (contesta rapidamente).
La nifia nota de que el nivel del liquido no sufrié cambio, marcando la parte superior e inferior
del embudo en los tres dibujos y esta idea es reforzada “estaban iguales” en alusion a las

marcas del liquido en los tres dibujos.

3. Orden de marcacidn y seriacion. Eduardo (6 afios)
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La seriacion que realiza el nifio no corresponde a los estadios de la situacion experimental
presentada. Eduardo marca la parte superior e inferior del liquido en los tres dibujos. Esto hace
suponer que el nifio nota que el nivel del liquido no sufrié cambio en las tres presentaciones,

Ccomo S€ ve€:

E: {Como estaba el frasco... qué tenia, como estaba?

Ed: Agua rosa.

E: ;Y hasta donde estaba, te acuerdas hasta donde estaba?
Ed: Grande.

E: (Estaba vacio o como estaba?

Ed: Lleno.
Eduardo menciona que el frasco con agua rosa estaba “lleno”. Es de suponer que el hecho de
mencionar que estaba lleno el frasco, el nifio centra la atencién en el volumen de agua, el cual

se mantuvo lleno en las tres presentaciones.

4. Orden de marcacion y seriacion. José Antonio (6 anos)
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El nifio como en los casos anteriores, marca la parte superior e inferior del embudo en los tres
dibujos. La seriacion se corresponde a los estadios en que se presentd la situacion

experimental, pero el nifio en el interrogatorio no argumenta lo ocurrido, como se muestra:

E: ;Como estaba el agua?

J: No contesta.

E: ;Habia qué... habia poquita, estaba llena o como estaba?
J: Habia poquita agua.

E: (En todos lo frasquitos habia poca agua?

J: (Mueve la cabeza afirmativamente).
El nifio nota que el nivel del liquido no sufre cambio alguno, marcando en los tres dibujos la
parte superior e inferior del frasco, pero sus respuestas no coinciden con lo sucedido “habia

poquita agua”.

5. Orden de marcacioén y seriacion. Fabian (5 afios)
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El nifio marca la parte superior e inferior de los tres dibujos. La seriacion que realiza Fabidn
no se corresponde a los estadios presentados en la situacion experimental, pero el nifio en el

interrogatorio manifiesta lo sucedido, como vemos:

: {Me puedes platicar como estaba el frasquito?
: Este, tenia agua rosita.

: .Y como estaba?

: Lleno.

: (En los tres dibujos?

Si

: En los tres dibujos ;como estaban?

o M o™ om T oo T

: Llenitos.

El nifio nota que el nivel del liquido no sufre cambio alguno, al marcar en los tres dibujos la
parte superior e inferior del embudo y lo refuerza mencionando que en los tres dibujos estaban
“llenitos”. Esto puede ser indicio de la percepcion de un fendmeno estable en el nifio, ya que
al darse cuenta de que no hubo cambios en el nivel del liquido en los estados presentados, para

¢l en los tres dibujos, el frasco estaba llenito.

Fase 2. Altura creciente de un liquido
Actividades.
1. Se muestra a los nifios el recipiente vacio.

2. Se le proporciona un dibujo del embudo y el nifio marca lo que observa.
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3. Se oculta el embudo y se le agrega un poco de liquido.

4. Se le proporciona un segundo dibujo y el nifio marca el nivel del liquido.

5. Se repite la operacion en dos ocasiones hasta quedar lleno el embudo, haciendo un total
de 4 dibujos.

6. Posteriormente se les proporcionan los dibujos por ellos marcados pero en desorden y
se les pide que los ordenen.

7. Por ltimo se le hacen preguntas a cerca de lo sucedido.

A continuacion se presentan los resultados.

1. Orden de marcacion y seriacion. Waris (4 anos)

La seriacion es realizada conforme realizé los dibujos. El primer dibujo no se corresponde al
primer estadio presentado en la situacion experimental, pues marca en el dibujo la parte
superior e inferior como si el embudo estuviera lleno, esto es argumentado en el interrogatorio

CcOomo se ve a continuacion:

E: ;Como estaba al principio?
W: Estaba lleno, un poquito al medio y otra vez lleno.
E: ;Después qué le pasé cuando no tenia nada?

W: Se le subi6 (moviendo la mano hacia arriba).
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La nifa se da cuenta del cambio que experimenta el nivel del liquido centrando la atencion en
el ascenso del liquido en si en el frasco, pues marca los diferentes niveles en los dibujos (solo
el primer dibujo no coincide con el estadio presentado en la situacion experimental). La idea
de cambio es reforzada al mencionar “se le subi6”. Al parecer para la nifia “se le subid” es
indicativo de lo que le ocurrié al liquido y en consecuencia, expresar estadios del suceso
“estaba lleno, un poquito al medio y otra vez lleno”. Se hace mencion de los términos: al

principio y después, estos términos estdn asociados a la idea de temporalidad de un suceso.

2. Orden de marcacion y seriacion. Karla Estela (6 afos)
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La seriacion es acorde al orden en que realizo los dibujos, solo que el segundo dibujo tiene una
minima diferencia respecto al primero. La nifia centra la atencion en el ascenso del liquido,
pues marca en los dibujos los diferentes niveles del liquido. Esto muestra que Karla se da

cuenta del cambio que experimenta el nivel del liquido, expresandolo a continuacion:

E: ;Te acuerdas cémo estaba el frasco al principio?
K: Vacio.

E: Y después?

K: Lleno.

E: ;Y después el tercer dibujito?

K: Estaba hasta la mitad.

E: ;Y el ultimo dibujito?

K: Estaba lleno.
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E: Entonces ;qué le paso al frasquito, qué le fue pasando al frasquito en cada dibujito?
K: Diferente.
E: ;Qué fue lo diferente?

K: Porque es que estaba vacio y lleno.

La nifia nota el cambio en el nivel del liquido al mencionar “diferente” refiriéndose a lo que le
sucedi6 al frasco en cada dibujo y reafirma la idea del cambio diciendo que lo diferente es
“porque es que estaba vacio y lleno”. Ademas, la nifa establece estadios del suceso: vacio, la
mitad y lleno. Asi como Waris, con Karla se hace mencion de algunos términos asociados a la

idea de temporalidad: al principio, después, al tltimo.

3. Orden de marcacion y seriacion. Eduardo (6 afos)

otorne (4 19)

La seriacion de los dibujos se corresponde a los estadios de la situacion experimental
presentada. El nifio centra la atencion en el nivel del liquido y se da cuenta del cambio que
experimenta el nivel del liquido en el embudo, pues marca en los dibujos los diferentes niveles
del liquido (en los tres primeros dibujos solo la parte superior del embudo y en el ultimo la
parte inferior y superior). La idea de cambio en el nifio estd presente en el interrogatorio

siguiente:

E: ;Qué tenia el frasquito al principio?
Ed: Pausa...poca agua.

E: Y después ;qué le sucedid después que tenia poquita agua?

94



Ed: Pausa, no contesta.

E: ;Cémo estuvo al final?

Ed: Lleno.

E: Entonces ;como estaba al principio?
Ed: Con poco agua.

E: ;Y después?

Ed: Con muchito.

El nifio nota el cambio que sufre el nivel del liquido y refuerza esta idea mencionando que al
principio estaba “con poca agua” y al final “lleno”. Como en los casos anteriores, se hace
mencion de términos relacionados a la temporalidad de un suceso: al principio, después, al

final.

4. Orden de marcacion y seriacion. José Antonio (6 afos)
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El nifio centra la atencién en el nivel del liquido, pues marca en los dibujos sus diferentes
niveles. La seriacion de los dibujos la realiza conforme a los estadios de la situacion
experimental presentada. El nifio nota la idea del cambio, segiin las marcas de los diferentes
niveles en los dibujos, pero en el interrogatorio se el dificulta expresar esta idea, como a

continuacion se observa:

E: ;Te acuerdas cémo estaba al principio el frasquito?

J: Lleno.
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E: Y después?

J: No contesta.

E: ;Después... qué le fue pasando?

J: Se le quit6 agua.

E: (Se le quito agua?

J: Se le quito agua poco a poquito.

E: ;Te acuerdas qué le fue pasando al frasquito después?
J: Se estaba yendo el agua.

E: El ultimo dibujito ;como estaba?

J: Lleno.
El nifio nota el cambio que sufre el nivel del liquido, marcando en los dibujos los diferentes
niveles, pero sus explicaciones del suceso hay confusion con lo ocurrido. También se hace

mencion de ideas asociadas a la temporalidad como: al principio, después, el ultimo.

5. Orden de marcacién y seriacion. Fabian (5 afios)

4 1 3 2
La seriacién de los dibujos no se corresponde a los estadios de la situacion experimental
presentados. El nifio centra la atencion en el nivel del liquido y marca en los dibujos los
diferentes niveles del liquido. Fabian se da cuenta del cambio que experimenta el nivel del
liquido al marcar en los dibujos los diferentes niveles, pero en el cuestionamiento sus

respuestas no coinciden con lo sucedido en la situacion experimental, como se puede observar:

E: Al principio jcomo estaba... cdmo estaba al principio?
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F: Se lleno.

E: ;Y después... y después?

F: Poquito.

E: ;Y el ultimo dibujito?

F: Pausa.

E: ;Tenia mucha, poquita, nada o... estaba lleno?

F: No tenia nada.

En el interrogatorio se manifiestan ideas asociadas a la temporalidad: al principio, después,

ultimo.

A continuacion se presenta un cuadro de resumen de esta situacion experimental.

b) Segunda situacion experimental. Volumen constante, altura
creciente de un liquido

1) Fase Volumen constante de un

2) Fase Altura creciente de un

PARTICIPANTES liquido liquido
NINO (A) SERIACION DE EXPLICA SERIACION DE EXPLICA
LOS DIBUJOS EL LOS DIBUJOS EL SUCESO
SUCESO
Marca arriba y “Le Realiza la seriacién | “Estaba
abajo del embudo y marqué” de acuerdo al orden | lleno, un
WARIS (4 afios) ordena los estados | “no sucedi6é | en que realizd los | poquito al
1,3y2 nada ”’ dibujos. medio y otra
respectivamente. vez lleno”.
Los tres
Marca arriba y dibujitos Marca y ordena los | Se le
FABIAN (5 afios) | abajo del embudo y (,como estados 4, 1,3y 2 | dificulta
ordena los estados estaban? respectivamente. | explicar lo
2,3yl “llenitos” sucedido.
Marca y realiza la
Marca y seria de “Estaban seriacion de “Vacio”
KARLA (6 anos) | acuerdo al ordende | iguales”. | acuerdo al orden en | después
lo acontecido. que realizo los “lleno”.
dibujos.
Dificultad al
Marca arriba y Se le Realiza la seriacion | explicar lo
JOSE (6 anos) abajo del embudo y dificulta de acuerdo a lo sucedido “se
seria de acuerdoa | explicar lo acontecido. le quit6 agua
lo acontecido. ocurrido. poco a
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poquito”.
Marca arriba 'y Al principio
EDUARDO abajo del embudo y (Como Marca y seriade | “con poca
(6 anos) ordena los estados estabael | acuerdo al orden de | agua”y
2,3y1 frasco? lo acontecido. después “con
respectivamente. “lleno”. muchito”

En la primera fase, la mayoria de los nifios centran la atencion en el nivel del liquido, se dan
cuenta de que el liquido del embudo lleno no sufre cambios, pues marcan el mismo nivel del
liquido en los tres dibujos. La idea de que no hubo cambio la refuerzan mencionando que
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“estaban iguales” “llenitos” “no sucedio nada”. Al realizar la seriacion de los dibujos solo dos
nifos la hacen conforme efectuaron sus dibujos, los tres restantes no la realizan, esto puede
deberse a la similitud de los dibujos y por ende su dificultad al ordenarlos. Es de comentar en
esta fase que los niflos no mencionan ideas asociadas a la temporalidad, a pesar de que hubo

un lapso de tiempo en las marcaciones de cada dibujo.

En la segunda fase, los nifos centran la atencion en el nivel del liquido y notan el cambio que
sufre el nivel del liquido, al marcar los diferentes niveles en cada dibujo, pero la explicacion
del suceso sdlo es reforzada en el interrogatorio por tres nifios (Waris 4 afios, Karla 6 afios y
Eduardo 6 afios). En la explicacion del suceso, se menciona que al principio estaba “con poca
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agua” después “con muchito” al final “lleno” “se le subi6”. Estos términos nos estan indicando
que lo que esta cambiando es el nivel del liquido. Respecto a la seriacion dos nifias (Waris 4
afios y Karla 6 afios) realizan la seriacion de acuerdo al orden en que hicieron los dibujos. Dos
nifos Jos¢ Antonio y Eduardo (6 afios) realizan la seriaciéon de acuerdo los estadios de la
situacion experimental presentada. S6lo a Fabidn (5 afios) se le dificulta realizarla. Asimismo,

se hace mencion de ideas asociadas a la temporalidad como: al principio, después, al final, al

ultimo.

5.1.2 Situaciones asociadas a la variacion de la elongacion de resortes.

c¢) Tercera situacion alargamiento de un resorte.
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Se entrevistd a dos nifios de 8 afios. El objetivo fue analizar los procesos cambiantes de
alargamiento de un resorte en relacioén con el peso de los objetos redondos. Esta situacion

se dividi6 en dos partes.

Parte 1. Alargamiento de un resorte

Actividades.

1. Se muestra a los nifios un artefacto construido en forma de una balanza graduada y tres
objetos redondos de tamafios similares y pesos diferentes de color azul mas pesado, rojo
menos pesado y amarillo mas ligero, asi como tres marcadores del color de los objetos
redondos.

2. Se le proporciona una fotocopia del dibujo de la balanza incompleta (le falta el resorte y
la tapa), se le pide que observe la balanza sin peso y complete lo que le falta al dibujo.

3. Se le pide al nifio que coloque uno de los objetos redondos en la balanza y observe lo
que ocurre.

4. Se le proporciona una segunda fotocopia del dibujo, se le pide que dibuje lo sucedido y
coloree el circulo que hay debajo de la balanza del color del objeto redondo.

5. Se repite la operacion con los dos objetos restantes, haciendo 4 dibujos en total.

6. Se le indica que realice la seriacion de los dibujos que estan en desorden.

7. Se procede a cuestionarle acerca de lo sucedido.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. Orden de seriacion. Marielle (8 afios)
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La nifia realiza la seriacion de los dibujos de acuerdo al orden en que los hizo, observandose
una relacion de correspondencia entre los alargamientos del resorte y los pesos de los objetos.
En los dibujos se observa que se alarga mas con el objeto azul, se alarga un poco con el objeto
rojo y no se alarga con el amarillo (aunque el dibujo es un poco diferentes al primero). En el
interrogatorio, Marielle explica el procedimiento en la realizacion de los dibujos y la relacion

de causalidad entre el alargamiento y el peso, como se muestra:

E: ;Qué fue lo que hiciste?

M: Primero fui contando los cuadritos (senala las marcas de la balanza) hasta ver hasta donde
llegaba la bolita y hasta ahi dibujaba la tapita).

E: ;Y qué le sucedio?

M: Se baj6 hasta abajo (toma la tapa y baja el resorte).
E: (Por qué?

M: Por lo pesado de la bolita.

E: Primeramente ;cOmo estaba la balanza?

M: Asi como esta ahorita (sin peso).

E: ;Y después que le sucedio al resorte?

M: Se estir6 mucho (toma la tapa y la baja).

E: ;Por qué se estird?

M: Por el peso de las bolas.

La nifia centra su atencién en el alargamiento del resorte. Se da cuenta por los dibujos
realizados, que el cambio que sufre el resorte es originado por el peso de los objetos y sus
respuestas refuerzan esta idea, se estird “por lo pesado de la bolita, por el peso de las bolas”,
aqui esta presente la idea de la causalidad, la causa que origina que se alargue el resorte es por
el peso de los objetos. Se hacen mencion de ideas de temporalidad como: primero, como

estaba, después.

2. Orden de seriacion. Jesus (8 afios)
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La seriacion no es realizada conforme a los dibujos que hizo. El primer dibujo es colocado al
final, es posible que esto se deba a que centra la atencion en el alargamiento del resorte y lo
asocia al color del peso de los objetos, cosa que no sucede con el primer dibujo (la balanza sin

peso), como a continuacion se ve:

E: ;Qué viste, qué le pas6?

J: Se estiro (sefiala el resorte moviendo su mano hacia abajo).
E: {Cuando se estird... por qué se estird?

J: Porque la azul pesa mas.

E: /Y con las otras no se estiraron?

J: Con la roja.

E: ;Y con la amarilla?

J: Se qued¢ asi (sefiala la tapa de la balanza sin nada).
E: Entonces la que se estiré mas ;cual fue?

J: La azul.

E: (Y la que no se estird?

J: La amarilla.

E: /Y la que se estird un poquito?

J: Laroja.

El nifio se da cuenta del alargamiento que experimenta el resorte, pues en los dibujos que

realiza hay una relacion entre el alargamiento y el peso de los objetos y esta idea es reforzada
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en sus respuestas, se estird “porque la azul pesa més, con la amarilla no se estird y un poquito

con la roja”. Jesus nota por el color de cada objeto redondo, que tienen pesos diferentes.

El siguiente cuadro representa un resumen de esta situacion experimental.

¢) Tercera situacidon experimental. Alargamiento de un resorte

(Parte 1)
SERIACION DE LOS
PARTICIPANTE DIBUJOS EXPLICA EL SUCESO
MARIELLE Realiza la seriacion de acuerdo | ¢Por qué se estird (el resorte)? “por el
(8 anos) al orden de lo acontecido. peso de las bolas”
Explica la ocurrido, se estira “porque la
JESUS (8 aios) Seria los estados 2, 3,4y 1 azul pesa mas” no se estira con la
respectivamente. “amarilla”

Los dos nifos centran su atencion en el alargamiento del resorte, esto se observa en los
diferentes dibujos del alargamiento del resorte y esta idea es reforzada en el interrogatorio en
la cual los nifios en sus respuestas, explican la relacion de causalidad que se presenta en el
suceso entre el peso y el alargamiento, se estird “por el peso de las bolas”, “porque la azul
pesa mas”, no se estira “con la amarilla”. El nifio centra la atencion del peso de los objetos por

su color.

d) Cuarta situacion alargamiento de un resorte.

La entrevista se realizd con dos nifios, Anel de 5 afios y Bryan de 7 afios. En esta situacion
experimental se utilizaron cuatro objetos redondos de tamafos similares, colores y pesos
diferentes (azul, rojo, verde y amarillo, de mayor a menor respectivamente). El objetivo fue
analizar los procesos cambiantes de alargamiento de un resorte en relacion con el peso de los
objetos redondos. Ademas, en otro momento, se les pidi6 a los nifios participantes ordenar los

objetos redondos. Por lo que esta situacion experimental se dividid en dos momentos.

Primer momento. Alargamiento de un resorte

Actividades (similares a la tercera situacién experimental).
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1. Se le muestra al nifio la balanza graduada y los objetos redondos de tamafios
similares, pesos y colores diferentes amarillo, verde, rojo y azul.

2. Se le pide al nifio que observe detenidamente la accion de colocar en la balanza de
uno en uno cada objeto redondo.

3. Se le proporciona una hoja y se le pide que haga el dibujo de lo sucedido.

4. Se le interroga acerca de lo ocurrido.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. Anel (5 afios)

DIBUJO DE ANEL

e (5:7)

La nifia se le dificulta representar por medio de dibujos lo ocurrido en la situacién
experimental (alargamiento-peso), pues unicamente dibuja la balanza sin peso. En
consecuencia, utiliza el lenguaje verbal para explicar lo sucedido, como a continuacién se

muestra:

E: ;Puedes dibujar aqui lo que vistes?

A: (Dibuja la balanza), jya!

E: (Me podrias decir qué sucedi6 cuando le pusimos cada una de las pelotitas?
A: La amarilla se fue hasta aqui (sefiala en la balanza).

E: /Y la otra?

A: Laroja cayo hasta aqui (sefiala un poco abajo).

E: ;Y hasta donde cay¢ la azul?
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A: Hasta aca (sefiala mas abajo).

E: Por qué cayo6 hasta alld abajo la azul?

A: Porque esté pesada.

E: /Y la amarilla?

A: No esta pesada.

E: ;Y qué le pasa aqui al resortito?

A: Se estira.

E: ;Por qué se estira, si se estira hasta abajo?
A: Porque esta pelota, la pelota... pesada.

E: (Y cuando no se estira?

A: Se supone que no esta pesada.

La nifa centra la atencion en la acciéon misma del alargamiento que experimenta el resorte y en
consecuencia, expresa la relacion de causalidad alargamiento-peso ;por qué se estira, si se
estira hasta abajo? “porque esta pelota, la pelota... pesada” ;cuando no se estira? “se supone
que no estd pesada”. Anel distingue las diferencias de los pesos de los tres objetos, por el
alargamiento que experimenta cada uno (trabajo con los objetos redondos amarillo, rojo y
azul). De ahi que centre su atencion en el alargamiento y pueda explicar la relacion entre el
alargamiento y el peso. Se da cuenta de que es el peso de los objetos lo que provoca que el
resorte se estire jpor qué cayo hasta alla abajo la azul? “porque estd pesada” “se supone que

no esta pesada”. Es de comentar que la nifna tiene dificultad en establecer la diferencia entre

dos pesos, ésta la realiza volviendo a colocarlos en la balanza.

2. Bryan (7 afos)

DIBUJO DE BRYAN

Buraw (32)
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El nifio tiene dificultades en la realizacion de los dibujos (se trabajé con cuatro objetos
redondos, agregando uno de color verde) de lo sucedido en la situacion experimental, prefiere

explicarlo verbalmente, como se muestra:

E: (Qué fue lo que viste... ahi dibtjalo o me platicas?

B: Te platico.

E: Haber trata de dibujar también.

B: No sé como se hace esto (senala la balanza).

E: Platicame ;qué¢ sucediod, qué vistes?

B: Que cuando ponias se bajaba ésta (sefiala la tapa de la balanza), pero la amarilla no se bajo
ahi quedo.

E: ;Por qué no se bajaria?

B: Por...que no pesa.

E: ;Por qué se estirara el resortito?

B: Porque... porque se baja esto con el peso (sefiala la tapa) y esto se estira (sefiala el resorte).
E: Entonces ;por qué se estira mucho?

B: Porque le pusieron la pelota pesada, por ponerle pesado pues.

E: /Y sino se estira, si no se alarga?

B

: Es porque le pusieron una pelota que no pesa.

El nifio centra la atencion en la accion que experimenta el resorte de alargarse. Bryan en sus
respuestas explica la relacion de causalidad entre el alargamiento y el peso “porque se baja
esto (tapa) con el peso y esto se estira (resorte)”. El nifio se da cuenta que el alargamiento del
resorte es provocado por el peso de los objetos y si no se estira “es porque le pusieron una

pelota que no pesa”.

A continuacion se presenta un cuadro con el resumen de esta situacion experimental.
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d) Cuarta situacion experimental. Alargamiento de un resorte
(Primer momento)

SERIACION DE LOS
PARTICIPANTES DIBUJOS

EXPLICA EL SUCESO

ANEL (5 afios) No hay seriacion, solo
dibuja la balanza.

(Por qué se estira? “porque esta pelota, la
pelota... pesada” ;cuando no se estira’ “se
supone que no estd pesada”

BRYAN (7 afios) | No hay seriacion, solo
dibuja la balanza.

Por qué se estira? “Porque... porque se baja
esto con el peso (sefiala la tapa) y esto se estira
(senala el resorte).

Los dos nifios tuvieron dificultad en representar, por medio de dibujos, lo sucedido en la

situacion experimental presentada, solo dibujaron la balanza. Los dos nifios centran la atencion

en la accion que experimenta el resorte al alargarse y por consiguiente, explican la relacion de

causalidad entre el alargamiento y el peso, al colocar los objetos redondos en la balanza se dan

cuenta que, se alarga mas “porque le pusieron la pelota pesada, por ponerle pesado pues”, ;y

si no se estira, si no se alarga? “es que porque le pusieron una pelota que no pesa”, “se supone

que no esta pesada”.

e) Quinta situacion alargamiento de un resorte.

Se entrevistaron a 4 nifios de preescolar de entre 5 y 6 afios. Esta situacion

experimental es similar a la cuarta, Uinicamente se agregaron cuatro fotocopias de la

balanza por los resultados obtenidos en los dibujos de la situacion anterior. El objetivo

fue analizar los procesos cambiantes de peso y el alargamiento de un resorte. La

situacion experimental se dividio en dos momentos.

Primer momento. Alargamiento de un resorte

Actividades.

1. Se le presenta al nifio la balanza graduada y los cuatro objetos redondos de tamafios

similares, colores y pesos diferentes.

2. Se le indica que observe bien lo que sucede, cuando coloca al azar en la balanza un

objeto redondo.
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3. Se le proporciona una fotocopia de la balanza graduada sin el resorte y la tapa y se
le pide que complete el dibujo de acuerdo a lo que observé (puede usar colores).

4. Se le solicita que coloque otra pelotita diferente y haga su dibujo, ejecuta la misma
accion con las demas pelotitas, haciendo un total de cuatro dibujos.

5. Se le pide que realice la seriacion de los dibujos (colocados en desorden) de
acuerdo a lo sucedido.

6. Se le solicita que explique con sus propias palabras lo que sucedio.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. Néstor (6 afios)

SERIACION DE LOS DIBUJOS DE NESTOR

)

E
e
s

[H[Illﬂ
[T
>l

1 (pelota amarilla) 2 (pelota verde) 3 (pelota roja) 4 (pelota azul)

La seriacion de los dibujos se corresponde al orden de los estadios de la situacion
experimental presentada. El nifio centra su atencioén en la accion en si del alargamiento del

resorte, refiriéndose al alargamiento como “mas chiquito”, como se muestra:

E: Este va primero ;por qué me dijiste que va primero? (pelotita amarilla).
N: Porque es el mas chiquito.

E: ;Esta mas chiquito esto (la pelota) o cudl es lo que estd mas chiquito?

N: Porque estd mas chiquito esto de largo (sefialando en el dibujo el resorte).

E: (Por qué va ésta después de la segunda? (verde y roja respectivamente).
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N: Esté al revés (pasa la tercera que es verde al segundo lugar donde estaba la roja).

E: ;Por qué ahora ésta va aqui? (la roja en tercer lugar).

N: Porque ésta (sefnala la roja) estd mas larga que ésta (sefiala la verde) y ésta (azul) estd mas
larga que ésta (roja).

E: (Por qué ésta va al ultimo? (la pelotita azul).

N: Porque es la mas larga.

Néstor realiza la seriacion de los dibujos, centrando la atencion en el alargamiento del resorte,
de menor a mayor alargamiento y lo refuerza expresando “porque ésta mas chiquita”, “porque
es la mas larga”. Como se nota en los dibujos, el nifio tiene problemas en la distincion de los

colores amarillo, rojo y azul.

2. Carla (5 afios)

SERIACION DE LOS DIBUJOS DE CARLA
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1 (pelotita amarilla) 2 (pelotita azul) 3 (pelotita verde) 4 (pelotita roja)

La seriacion de los dibujos es de acuerdo al orden de los estadios de lo sucedido. Los
alargamientos del resorte en los dibujos presentan poca diferencia. Esto hace suponer que la
nifia centra su atencion en la accion del peso en si (“‘caiga” para la nifia), al colocar el objeto

en la tapa, como se muestra:

E: ;Te acuerdas qué fue lo que vistes?

C: Que le puse una bolita...y se iba caer.

108



E: {Con todas pasé lo mismo?

C: No (mueve la cabeza negativamente).

E: ;Cual fue la que se bajo?

C: Esta (agarra la pelotita azul y la coloca en la balanza).

Después de volver a colocar las pelotitas en la balanza de dos en dos se le pregunta:
: (Cual es la que se baja menos?

: (Senala la amarilla).

: Y cudl es la que se baja mas?

: (Sefiala la azul).

: De estas dos (verde y roja) ;Cual se baja mas?

: (Sefiala la roja y la coloca en la balanza).

: (Por qué piensas ti que se baja?

: Porque esta pesada.

: ¢ Qué es lo que viste cuando pusiste las pelotitas?

: Una se andaba cayendo...una pelotita se andaba cayendo para acé (sefiala hacia abajo).
: Y cudl es la que no cae?

: La amarilla.

: ¢ Por qué cae, por qué baja?

O O o @O oo Q@O Qo m O

: Porque esta pesada.

La nifa en el interrogatorio, distingue las diferencias del peso por el color de los objetos, se
“baja o caiga” para ella se refiere al peso, “se baja mas” es el objeto azul que pesa mas, “se
baja menos” es el objeto amarillo el que pesa menos. La nifia expresa en sus respuestas una
relacion de causalidad entre el peso y su efecto (alargamiento), por qué piensas que se baja
reiterando “porque estd pesada”. Es de mencionar que la comparacion de las pelotitas la
efecttia de dos en dos, colocandolas en la balanza para distinguir cual pesa mas, esto tiene que

ver con el segundo estadio de la seriacion.

3. Jacqueline (6 afios)
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SERIACION DE LOS DIBUJOS EN FORMA DESCENDENTE DE JAQUELINE
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1 (pelotita azul) 2 (pelotita roja) 4 (pelotita verde) 3 (pelotita amarilla)

La seriacion de los dibujos no se corresponde a los estadios de la situacion presentada, pero el
orden en que la nifa los presenta, guardan una relacion descendente (de mayor a menor) de
acuerdo al alargamiento del resorte. Esto nos indica, que la nifia centra su atencion en el
alargamiento que experimenta el resorte causado por el peso de los objetos, como a

continuacion se ve:

E: ;Qué sucedio cuando le pusiste las pelotitas?

J: Se bajaron.

E: Pero, ;se bajaron iguales?

J: No (moviendo la cabeza negativamente).

E: ;Cual se bajé mas, cudl menos?

J: Estas tres (toma tres menos la amarilla).

E: (Por qué se baja, por qué crees que se baje? (senalando el resorte).

J: Porque pesa ésta (tomando las pelotitas que pesan).

La nifia en sus respuestas explica la relacion de causalidad entre el alargamiento y el peso,
Jpor qué crees que se baje? “porque pesa ésta” (tomando las pelotitas que pesan). A la nifia
también se le dificulta comparar dos pelotitas, para ello vuelve a colocar en la balanza cada

pelotita y asi verificar, esta accion la realiza varias veces comparando de dos en dos.

4. Armando (6 afios)
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SERIACION DE LOS DIBUJOS DE ARMANDO

v i o Armtalze (4:0)
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4 (pelota amarilla) 2 (pelota roja) 3 (pelota azul) 1 (pelota verde)

La seriacidon no se corresponde a los estadios de la situacion experimental presentada. Sin
embargo, los tres primeros dibujos guardan una relacion de orden ascendente de acuerdo al
alargamiento del resorte, el ultimo no. El nifio centra la atencién en la accidon del peso, “se

cayd”, como se muestra:

E: ;/Qué fue lo que vistes?

A: Que se cayeron todas (haciendo el resorte hacia abajo con su mano).
E: ;Todas se cayeron?

A: Pero una no.

E: ;Cual no se cay6?

A: La amarilla (sefialandola).

E: ;Por qué crees que no se cayo la amarilla?
A: Porque era de papel.

E: /Y cudl de éstas pelotitas se cayd mas?

A: La azul.

E: (Por qué?

A: Porque... esta dura.

E: /Y la amarilla?

A: No se cayo.
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E: ;Y de la verde y la roja?

A: Se cayeron.

E: ;Iguales se cayeron?

A: No (moviendo la cabeza).

E: ({Cudl se cay6 mas?

A: Laroja.

El nifio centra la atencion en el peso de los objetos distinguiéndolos por su color. En sus

respuestas Armando explica la relacion entre los objetos de acuerdo a su peso “todas se

cayeron pero una no”’, se cayd mas “porque estd dura la pelotita”, no se cae “porque era de

papel” (al parecer, dura para el nifio significa pesada y papel se refiere a algo que no pesa). En

relacion a los pesos intermedios (rojo y verde), el nifio vuelve a colocar las pelotitas para

verificar cual pesa mas.

A continuacion se presenta un cuadro con el resumen de esta situacion experimental.

¢) Quinta situacion experimental. Alargamiento de un resorte
(Primer momento)

SERIACION DE LOS
NINO(A) DIBUJOS EXPLICA EL SUCESO
CARLA De acuerdo al orden en (Por qué piensas que se baja? “porque estd
(5 aios) que los realizd. pesada”
Va primero la amarilla “porque es la mas corta (el
NESTOR Efectua la seriacion de resorte)”, después “porque ésta (roja) es mas
(6 afos) menor a mayor. larga que ésta (verde) y ésta (azul) estd mas larga
que ésta (roja).
JACQUELINE | De mayor a menor peso. (Por qué crees que se baje? “porque pesa ésta
(6 anos) (tomando las pelotas que pesan)”
Los tres primeros [ Todas se cayeron (alargar el resorte)? “pero una
ARMANDO estados de acuerdo al no” no se cayo la amarilla “porque era de papel”
(6 afos) peso, el ultimo no. se cayo hasta abajo (la azul) “porque esta dura la

pelotita”

Los nifios entrevistados entre 5 y 6 afios centran la atencion en el alargamiento del resorte

(Néstor 6 anos y Jacqueline 6 afios) o en el peso (Carla 5 afos y Armando 6 afios). En

consecuencia los nifios, explican la relacion de causalidad entre el alargamiento del resorte y
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el peso mencionando, se alarga el resorte “porque esta pesada”, “porque pesa ésta” (tomando
las pelotitas que pesan), “porque esta dura la pelotita”. Los nifios se dan cuenta que la pelotita
amarilla es la que no pesa, ya que el efecto del peso hace que no se alargue el resorte “no cae,

no se baja, porque era de papel, porque es el mas chiquito” (no se estir6 el resorte).

5.1.3 La ordenacion de objetos redondos de tamanos similares, pesos y colores variables.

c¢) Tercera situacion ordenacion de objetos redondos.

Se entrevisté a dos niflos de 8 afios. En esta situacion experimental el objetivo no fue
planeado, Unicamente se les pidi6 a los niflos que realizaran algunas actividades
relacionadas a la ordenacion de los objetos redondos, por lo que se considerd para su

analisis ubicar sus resultados en la parte 2.

Parte 2. Ordenacion de objetos redondos

Actividades.

1. Se muestra a los nifos tres objetos redondos de tamafios similares y pesos diferentes de
color azul mas pesado, rojo menos pesado y amarillo mas ligero.

2. Se le pide que ordene los objetos redondos como pueda.

3. Se procede a cuestionarle acerca de su ordenacion.

Estas actividades fueron realizadas a continuacion de la seriacion de los dibujos de la

balanza de la parte 1.

Los resultados fueron los siguientes:

1. Marielle (8 afios)

Se le pide que ordene los tres objetos redondos, preguntandole:

E: (Puedes ordenar esas pelotitas, las puedes ordenar, como las pudieras ordenar, cudl iria

primero, cudl iria después?
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M: Primero empezaria con el que no pesa (coloca la bolita amarilla), luego con el que pesa un
poco (coloca la bolita roja después de la amarilla), luego con el que pesa mucho (coloca la
azul después de la roja quedando en una hilera las tres).

E: ;Coémo las ordenaste?

M: Este, primero fui buscando la que pesa menos y luego al tltimo la que pesa mas.

La nifia centra la atencion en la diferencia del peso de cada objeto. Con base en esta
diferencia, realiza una ordenaciéon de manera ascendente colocando en una hilera el objeto
amarillo, rojo y azul, respectivamente “primero fui buscando la que pesa menos y luego la que
L A s . :
pesa mas”. Asi, la nifia establece su ordenacion, pesa menos le corresponde el primer lugar,
pesa un poco le corresponde el segundo lugar y finalmente la que pesa mas le corresponde el
ultimo lugar. La nifia en su ordenacion hace mencién de ideas asociadas a la temporalidad de
un suceso: primero, luego y al ultimo. Por lo que establecer, qué objeto va primero, segundo y

final, es una ordenacion en el tiempo, ain cuando no fue considerado.

2. Jesus (8 afios)

Se le pide que ordene los tres objetos redondos haciéndole el siguiente cuestionamiento:

E: ;Puedes ordenar estas pelotitas?

J: Pausa.

E: {Como pudieran ir ordenadas esas pelotitas?
J: (Las coloca en hilera).

E: ;Como podrias ordenar, cudl iria primero?

J: (Coloca la azul al final, en medio la amarilla y al principio la roja).
E: (Por qué la amarilla ahi?

J: Porque pesa menos.

E: ;Cudl seguiria... de la amarilla cudl seguiria?
J: La roja.

E: ;Por qué?

J: Porque pesa poquito.
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E: Y la azul ;por qué?

J: Porque pesa mas.

El nifio realiza la ordenacion de los objetos centrando la atencién en su color, Primero el
objeto rojo, después el amarillo y al final el azul. El nifio al manipular los objetos redondos, se
da cuenta de las diferencias de peso de cada uno, pero en su ordenacion esta caracteristica no
la considera ;por qué la amarilla ahi (segundo lugar)? “porque pesa menos” ;cudl seguiria? “la
roja, porque pesa poquito. En el interrogatorio se manifiestan ideas asociadas a la
temporalidad de un suceso: primero, cual seguiria.

El siguiente cuadro representa un resumen de la segunda parte de esta situacion experimental.

¢) Tercera situacion experimental. Ordenacion de objetos redondos

(Parte 2)

NINO(A) ORDENACION DE EXPLICA EL SUCESO

LOS OBJETOS
MARIELLE | Ordenaciéon en forma | “primero fui buscando la que pesa menos y luego al

(8 anos) ascendente. ultimo la que pesa mas”

JESUS De acuerdo al color: (Por qué la amarilla ahi? “porque pesa menos”,

(8 anos) Rojo, amarillo y azul seguiria “la roja porque pesa poquito” y la “azul
respectivamente. porque pesa mas”

Los dos nifios al realizar la ordenacion de los objetos, sea por el peso o el color, estdn en el
fondo implicando lugares o estados para cada objeto. El hecho de que la nifia mencione que
primero empezaria con la que pesa menos, luego al ultimo la que pesa mas, estd considerando
la caracteristica peso como diferencia esencial para su ordenacion. Asi la nifia hace una
relacion entre el lugar que ocupa un objeto de acuerdo con su peso. Por el contrario, Jesus
centra su atencion en el color de los objetos para realizar su ordenamiento (rojo, amarillo y
azul). El nifo distingue los diferentes pesos de los objetos en el interrogatorio, pero es el color
la caracteristica esencial la que predomina en su ordenacion. En ambos casos se mencionan
ideas de temporalidad asociadas a un suceso: primero, luego al ultimo. Estos términos son

importantes para establecer estadios de comparacion en los fendmenos que cambian.

d) Cuarta situacion ordenacion de objetos redondos.
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La entrevista se realizd con dos nifios, Anel de 5 afios y Bryan de 7 afios. En esta situacion
experimental se utilizaron cuatro objetos redondos de tamafos similares, colores y pesos
diferentes (azul, rojo, verde y amarillo, de mayor a menor respectivamente). El objetivo fue
analizar los procesos que se manifiestan en la ordenacion de objetos redondos. Por lo que esta

situacion experimental se dividio en dos momentos.

Segundo momento. Ordenacion de objetos redondos

Actividades (similares a la tercera situacion experimental).

1. Se muestra al nifio los objetos redondos de tamafios similares, pesos y colores
diferentes amarillo, verde, rojo y azul. El objeto rojo tiene un peso ligeramente mayor
que el verde.

2. Se le pide que ordene los objetos redondos como pueda.

3. Se le proporciona una hoja blanca y se le pide que dibuje su ordenacion.

4. Se procede a cuestionarle acerca de su ordenacion.

Estas actividades fueron realizadas después de concluido el primer momento. Los resultados

obtenidos fueron los siguientes:
1. Anel (5 afios)

ORDENACION DE ANEL (de abajo hacia arriba: amarilla, roja y azul)

X
@
1@

La nifa realiza la ordenacidon de los objetos redondos en forma ascendente vertical (en este
caso se trabajo con tres objetos), centrando la atencion en los diferentes pesos de cada objeto,

como a continuacion se muestra;

E: ;(Puedes ordenar estas pelotitas?
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A: Esta (sefiala la amarilla).

E: ;Por qué crees que va primero?
A: Porque no esté pesada.

E: ;Y cudl se sigue?

A: Esta (sefiala la roja).

E: ;Y después?

A: Esta (sefiala la azul).

Anel realiza la ordenacion de los objetos redondos, centrando la atencion en las diferencias de
peso de los objetos (de menor a mayor) de manera vertical y justifica su ordenacion diciendo
que la amarilla va primero “porque no estd pesada”, le sigue la roja y después la azul. La nifia
relaciona el lugar que ocupa el objeto de acuerdo con su peso. En esta ordenacion se hacen uso
de términos asociados a la temporalidad de un suceso: primero, después. Estos términos suelen
ser usados en el lenguaje verbal para establecer estadios de diferencias en las cosas

cambiantes.
2. Bryan (7 afos)

ORDENACION DE BRYAN (amarilla, verde, roja y azul)

Byad (2:2)
¥
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La ordenacion la realiza de menor a mayor peso de los objetos en forma horizontal. El nifio

centra su atencion en las diferencias de peso de cada objeto, como se muestra:
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: ¢ Puedes ordenar estas pelotitas?

: Asi (coloca la amarilla, la verde, la roja y la azul respectivamente).
: (Por qué ésta al ultimo la azul?

: Porque pesa mas.

LY por qué ésta primero, la amarilla?

: Porque pesa menos.

: Y la verde?

: Porque pesa un poquito mas.

: .Y laroja?

: Porque pesa un poco mas también.

,Un poco mas? entonces...

: No porque pesa €sta un poco menos (sefiala la verde) y ésta un poco mas (sefiala la roja).
: (Ast las ordenarias?

. Si.
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Bryan considera como caracteristica las diferencias de peso de cada objeto para su ordenacion.
El nifio se da cuenta que la pelota amarilla es la menos pesada y la azul es la que mas pesa,
puesto que al realizar la ordenacion las coloca al principio y al final. Después coloca la verde

en segundo lugar y la roja en tercero, existe duda en estas dos ya que el peso es parecido

29 ¢ 29 ¢¢

“porque pesa un poquito mas (verde)” “porque pesa un poco mas también (roja)” “no porque
ésta pesa menos (verde) y ésta un poco mas (roja)”’. Cabe hacer notar que cuando los objetos
de tamafos parecidos y de pesos diferentes, el nifio distingue facilmente los que tienen una
diferencia notoria (no pesa y pesa mucho), se le dificulta distinguir los pesos con diferencias
minimas. Esto tiene relacion con lo que mencionan Nemirovsky & Carvajal (1994) acerca del
segundo estadio de la seriacion, en donde el nifio tiene que comparar los dos elementos para
decidir donde poder colocar uno de ellos.

Los términos primero y ultimo, denotan orden entre objetos. Cuando se ordena algo se hace

considerando una caracteristica, pero también estos términos son utilizados en la distincioén de

sucesos que cambian.
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A continuacién se presenta un cuadro con el resumen del segundo momento de la situacion

experimental.

d) Cuarta situacion experimental. Ordenacion de cuerpos
redondos (Segundo momento)

ORDENACION DE
NINO(A) LOS OBJETOS EXPLICA EL SUCESO

(Por qué crees que va primero (la amarilla)? “porque no
ANEL Ascendente vertical. | estd pesada” le sigue “la roja” y después “Esta” (senala la
(5 anos) azul)

La azul al altimo “porque pesa mas”, la amarilla primero
BRYAN | Ascendente en forma | “porque pesa menos”, después la verde y la roja “porque
(7 aios) horizontal. pesa ésta un poco menos (seiala la verde) y ésta un poco
mas (sefiala la roja)”.

Los dos nifios centran la atencion en las diferencias de peso de cada objeto. Se les dificultad
la comparacion (quién pesa mas o quién pesa menos) de dos pesos, en particular entre dos
objetos cuyas diferencias son minimas. Con base en la diferencia de peso de los objetos
realizan su ordenacion. La nifia en sus respuestas menciona que el objeto amarillo es el que
ocupa el primer lugar “porque no esta pesada”, le sigue “la roja” y después la azul. Por su
parte, el nifo justifica colocar en primer lugar el objeto amarillo “porque pesa menos”,
después la verde y la roja “porque pesa ésta un poco menos (la verde) y ésta un poco mas (la
roja)” y al altimo la azul “porque pesa mas”. Los dos nifios relacionan el lugar que ocupa cada
objeto de acuerdo con las diferencias de menor a mayor peso. Estas diferencias permiten crear
estadios de comparacion (va primero la amarilla, después la roja, al ultimo la azul). Estadios
necesarios cuando se pretende cuantificar las cosas que cambian. Los términos primero,
después y ultimo mencionados en el interrogatorio, estan asociados a ideas de orden entre
cosas y a la temporalidad de un suceso, en consecuencia se pueden establecer estadios con las

diferencias de un suceso.

e) Quinta situacion ordenacién de cuerpos redondos.
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Se entrevistaron a 4 niflos de preescolar de entre 5 y 6 afios. El objetivo fue analizar los
procesos cambiantes en la ordenacion de cuatro objetos redondos de tamafios similares y pesos

diferentes. Esta situacion experimental es similar a la cuarta y se dividié en dos momentos.

Segundo momento. Ordenacion de objetos redondos

Actividades.

1. Se muestra al nifio los objetos redondos de tamanos similares, pesos y colores
diferentes amarillo, verde, rojo y azul. El objeto rojo tiene un peso ligeramente mayor
que el verde.

2. Se le pide que ordene los objetos redondos como pueda.

3. Se le proporciona una hoja blanca y se le pide que dibuje su ordenacion.

4. Se procede a cuestionarle acerca de su ordenacion.

Estas actividades fueron realizadas después de concluido el primer momento. Los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. Néstor (6 afios)

ORDENACION DE LAS PELOTITAS DE NESTOR

(EI color de los objetos redondos de abajo hacia arriba es azul, amarillo, rojo y verde)

‘9@%

El niflo realiza la ordenacion de los objetos, centrando la atencion en el tamafio de los objetos
(tienen tamafios similares) en forma vertical de manera ascendente. Como a continuacion se

Ve
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E: ;Las puedes ordenar (las pelotitas)?
N: En fila (amarilla, azul, roja y verde).
E: ;Por qué las ordenaste asi?
N: Porque asi van derechas.
E: ;Y por qué va la amarilla primero?
N: Porque estd muy...chiquita (corrige y la coloca después de la azul).
E: ;Por qué la verde hasta atras?
N: Porque es la mas grande.
E: Entonces ;como las ordenaste?
: Derecha.
: {Puedes ordenarlas de otra forma, coémo las puedes ordenar?

N
E
N: (Pone las cuatro pelotitas juntas formando un rombo).
E: {Como las ordenaste, por qué asi en bolita?

N

: Porque (pausa), este porque se pueden ordenar asi.
Néstor centra su atencidon en el tamafio de los objetos redondos y lo utiliza como criterio para
realizar su ordenacion. La ordenacion la justifica diciendo “porque se pueden ordenar asi”. En
el interrogatorio nuevamente se hace mencion del término primero asociado al orden y
temporalidad.

2. Carla (5 anos)

ORDENACION DE LAS PELOTITAS DE CARLA

(EI color de las pelotitas de izquierda a derecha son amarillo, azul, verde y rojo)
et
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La ordenacion de los objetos la realiza, de acuerdo al orden en que hizo los dibujos de la

balanza en el primer momento, como se muestra:

E: {Como las ordenarias, cudl crees que va primero?

C: (Pone la amarilla, luego la azul, después la verde y al final la roja).
E: ;Por qué va primero la amarilla?

C: Porque ésta esta primera.

E: /Y por qué va la azul ahi? (segundo lugar)

C: Porque es la segunda.

E: Pero ;por qué?

C: Porque alli va de la amarilla (sefialando los dibujos).

Al parecer la nifia centra la atencion, en el orden en que realizo los dibujos de la balanza en el
primer momento, con su respectivo color. En Consecuencia, toma esta caracteristica para
hacer la ordenacion de los objetos, expresando en sus respuestas que la amarilla va primero
“porque esta primero”, la azul “porque es la segunda, porque alli va de la amarilla (sefialando

los dibujos)”.

3. Jacqueline (6 afios)

ORDENACION DE MAYOR A MENOR DE LAS PELOTITAS DE JAQUELINE

(Los colores de las pelotitas son azul, rojo, verde y amarillo)
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La ordenacion de los objetos redondos la realiza de mayor a menor. Jacqueline centra la

atencion en las diferencias de los pesos de los objetos, como se observa:

E: ;Por qué las ordenaste asi?

J: Porque asi iban.

E: ;Cuadl iba primero?

J: (Toma la azul).

E: ;Por qué va primero?

J: Porque ella pesa mas.

E: (Y por qué va al altimo la amarilla?

J: Porque no pesa.

La nifia centra la atencion en el peso de los objetos y el orden en que hizo los dibujos del
primer momento para realizar la ordenacion de los diferentes pesos de mayor a menor. El
primer objeto es el que pesa mas, al ultimo el amarillo “porque no pesa”. Jacqueline relaciona
el lugar con el peso correspondiente, a cada peso de un objeto le corresponde un lugar. Es de
comentar que en algunos momentos, utiliza la percepcién de peso manipulando los objetos,

para diferenciar su peso.
4. Armando (6 afios)
ORDENACION DE LAS PELOTITAS DE ARMANDO

(El orden es de derecha a izquierda, los colores de las pelotitas son: rojo, verde, azul y

amarillo respectivamente)

Ve
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El nifio ordena los objetos redondos al azar. Como a continuacion en el interrogatorio se

muestra:

E: ;Coémo las ordenas?

A: (Coloca las pelotitas en forma vertical primero la roja, después la verde, la azul y al final la
amarilla).

E: ;Por qué va primero la roja?

A: Porque la puse primero.

E: Y la verde ;por qué le sigue?

A: Porque la puse segundo.

E: Pero de acuerdo a lo que tu vistes... jasi las ordenarias o como las ordenarias?

A: Asi.

El nifio efectia la ordenacion de los objetos redondos al azar, sin considerar alguna
caracteristica de los objetos. En sus respuestas menciona que va primero la roja “porque la
puse primero”, la verde “porque la puse segundo”. Es de mencionar que el nifio colocd las

pelotitas en forma vertical y después las dibujé en forma horizontal de derecha a izquierda.

A continuacion se presenta un cuadro con el resumen de esta situacion experimental.

¢) Quinta situacion experimental. Ordenacion de cuerpos
redondos (Segundo momento)

NINO(A) ORDENACION DE LOS OBJETOS EXPLICA EL SUCESO
CARLA De acuerdo con la seriacion de los “Porque ésta estd primera
(5 aios) dibujos del primer momento (amarillo, | (amarilla)” “porque es la segunda
azul, verde y rojo). (azul)”
NESTOR Ascendente en forma vertical, segun el | “Porque se pueden ordenar asi”.
(6 anos) tamaio de los cuerpos.
(Por qué va primero (azul)?
JACQUELINE De mayor a menor. “porque ella pesa mas” la amarilla
(6 anos) al ultimo “porque no pesa”

(Por qué va primero la roja?
ARMANDO Ordena los cuerpos redondos al azar. | “porque la puse primero” y la
(6 afios) verde “porque la puse segundo.
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Los cuatro nifios entrevistados realizan la ordenacion de los objetos redondos de diferentes
maneras. Néstor centra la atencion en el tamafo de los objetos (aunque tenian similar tamafio)
para realizar la ordenacidn y en sus respuestas menciona “porque se pueden ordenar asi”. Aun
asi, el nifio hace una relacion entre el tamafio del objeto con el lugar que le asigno ¢él, azul el
primero, amarillo el segundo, rojo el tercero y verde el ultimo. En este sentido, Néstor
identifica diferencias de tamafio entre los objetos y las ordena, segun €1, del més chico al mas
grande. Estas diferencias de tamafio son propias de la seriacion y a la vez se relacionan con las
cosas que cambian. Por su parte Armando, realiza la ordenacién de los objetos al azar, sin
considerar alguna caracteristica de los objetos, en sus respuestas al interrogatorio justifica

2 ¢

diciendo “porque la puse primero (la roja)” “porque la puse segundo (la verde)”. Carla centra
la atencidn en la seriacion de los dibujos que realizé en el primer momento y la ordenacion de
los objetos la realiza en ese orden (amarillo, azul, verde y rojo). Al cuestionarle su
ordenamiento menciona que puso la amarilla “porque estd primera”, la azul “porque es la
segunda” ;jpor qué? “porque ahi va de la amarilla (sefialando los dibujos)”. Carla relaciona el
objeto redondo, con el lugar que ocup06 en la seriacion de los dibujos en el primer momento. A
su vez, Jacqueline realiza su ordenacion centrando la atencion en la diferencia del peso de los
objetos de mayor a menor. En el interrogatorio ella menciona que, va primero la azul “porque
pesa mas” la amarilla va al final “porque no pesa”. Jacqueline relaciona las diferencias del
peso de los objetos y de esta diferencia ordena cada objeto de mayor a menor de acuerdo a su
peso. La diferencia de los pesos de los objetos y su consecuente ordenacion, hacen posible
establecer estadios de comparacion entre las cosas cambiantes, como las diferencias del peso
de los objetos, esta es una idea de la variacion. Asimismo, se hacen mencion en los
interrogatorios del uso de términos: primero, segundo, al ultimo. Dichos términos estan
asociados al orden de cosas y la temporalidad de un suceso. Es de mencionar que existe cierta
dificultad en los nifios al comparar los pesos intermedios, la comparacion la hacen volviendo a
utilizar la balanza, no asi los pesos inicial y final. Esto segiin Nemirovsky & Carvajal (1994)
forma parte del segundo estadio de la seriacion donde el nifio tiene que hacer comparaciones
entre dos elementos para decidir qué elemento es el que continua en la serie. Los nifios

perciben los cambios mas notables: inicial y final propios del primer estadio de la seriacion.
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CONCLUSIONES

Los resultados de los experimentos planteados, nos proporcionan evidencias de ideas
primarias en niflos pequenos, acerca de la construccion de la nocion de variable. Por lo que las
preguntas que nos planteamos inicialmente ;como se construye la nocion de variable? y ;qué
procesos favorecen su construccion? La primera pregunta queda contestada en un primer
acercamiento, que la construccion de la nocidén de variable en nifios pequenos estd asociada a

la centracion, la causalidad y la seriacion.

La construccion de la nocion de variable al parecer ocurre, cuando entran en juego la
centracion, la causalidad y la seriacion en las percepciones de los fendmenos concretos. En
estas percepciones de los fendmenos, la centracion juega un papel importante, centrar la
atencion en un suceso o fendémeno, es fijar la atencion en alguna particularidad del mismo, que
nos estimule a buscar su explicacion. En la busqueda de la explicacion, los fendmenos estan
ligados por causas y efectos, es decir para que las cosas sucedan debe existir algo que las
origine, esto es, una relacion de causalidad. La causalidad segin Garcia (1991) no es otra cosa

que una explicacion de los hechos encontrados a partir de la accion.

Consideramos que cuando los nifios explican en un fendomeno la relacién de causalidad,
establecen relaciones entre variables. En esta explicacion se hace presente la temporalidad del
suceso y como consecuencia la seriacion, pues hay un estado inicial que origina el suceso y al
menos un estado final que provoca el efecto. Segin Nemirovsky & Carvajal (1994) la
seriacion puede ser temporal y se manifiesta en los niflos con las palabras “antes, ahora,
después, etc.”. Esta seriacion temporal se hizo presente en las explicaciones verbales de los

nifios de la causalidad del suceso observado.

Por otro lado, nuestros experimentos fueron disefiados con la finalidad de que los nifios
centraran la atencién en dos variables. La mayoria de los nifios centraron la atencion a las
cosas cambiantes, descenso del liquido, altura creciente de un liquido, alargamiento de un
resorte, la ordenacidon de objetos redondos (de tamafos similares, colores y pesos diferentes).
Esta centracion condujo a los nifios a la explicacion de la causalidad del suceso al relacionar
dos variables y establecer la seriacion temporal (estados del suceso). Asi en el descenso del

volumen de un liquido, las variables que se relacionan son el descenso del volumen del liquido
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y el tiempo. Estas relaciones se manifiestan cuando los nifios expresan que al principio estaba
“lleno” y después “se le fue saliendo el agua” y al final “vacio”. La seriacion temporal se
expresa verbalmente por el uso de las palabras “al principio, después y al final” y queda
plasmada en la seriacion de los dibujos del suceso. Es en el momento de seriar los dibujos,
cuando los nifios después de observado el fenomeno, ellos ordenan los dibujos del suceso que
estaban colocados en desorden de manera cronologica. De esta forma se manifiesta la relacion
de las dos variables y los nifios establecen estadios de cambio, propios de la variaciéon como
son en este caso: al principio “estaba lleno” (estado inicial), después “se le fue saliendo el
agua” (segundo estado) y al final “vacio” (estado final). De manera similar con la altura
creciente del nivel del liquido, las relaciones entre la altura creciente del liquido y el tiempo,
se manifiestan cuando los nifios explicaron que al principio estaba “con poca agua” y después
“con muchito” y al final “lleno”, ademas de la seriacion de los dibujos del suceso en el sentido

antes mencionado.

En el experimento del alargamiento de un resorte, las variables que se relacionan son el
alargamiento del resorte y el peso, las relaciones entre estas variables quedan de manifiesto,
cuando los nifios explicaron las relaciones de causalidad (se estira el resorte “por el peso de las
bolas”, “porque la azul pesa mas”, no se estira “con la amarilla”) y al realizar la seriacion de
los dibujos del suceso de manera cronoldgica. En la ordenacion de los objetos redondos de
tamafios similares, los nifios establecen diferencias entre los diferentes pesos. Teniendo esta
caracteristica como criterio, realizan la ordenacion de manera ascendente o descendente (una
nifia). Cuatro nifios utilizan otro criterio en su ordenacién: Néstor realiza la ordenacion de
acuerdo al tamafio, Jests utiliza como criterio el color, Carla ordena los objetos redondos en el
orden en que hizo los dibujos y Armando los ordena al azar. Estos criterios que utilizan los
nifios en su ordenacion, tiene que ver a nuestro juicio, con la consigna que se les planteo
(¢puedes ordenar estas pelotitas, como las pudieras ordenar?) y la centracién que tuvieron los
ninos de los objetos a ordenar, es decir identificar una caracteristica comtn en los objetos y a
partir de ésta considerar sus diferencias. El hecho de ordenar los objetos implica en el fondo,
en el caso del peso como criterio, una comparacion entre los diferentes pesos y la
correspondiente ordenacion de manera ascendente o descendente, estableciendo lugares para
cada objeto (primero, segundo, tercero y cuarto), es en el momento en que los objetos le

corresponde un solo lugar, cuando la variable tiempo se hace presente, pues hay un primer

127



lugar para un objeto en un tiempo determinado, un segundo lugar para otro objeto en un
tiempo posterior al primero y asi sucesivamente, es de esta forma como la variable peso y el
tiempo se relacionan. De manera similar sucede cuando el nifio utiliza como criterio el tamafio
o el color. Las relaciones entre estas variables quedan de manifiesto, cuando los nifios
explicaron las relaciones de causalidad (;por qué va primero el amarillo? “porque no pesa”, y

la azul que va al final ““porque estd pesada”, “porque se pueden ordenar asi”).

La segunda pregunta ;qué procesos favorecen la construccion de la nocidon de variable? De
acuerdo a los resultados de nuestros experimentos, encontramos algunos indicios de que la
variable asociada a la centracion, la causalidad y la seriacion, puede desarrollarse en nifios
pequenios, por medio de la observacion de fendmenos concretos puestos en escena para su
control. Dichos fendmenos contribuiran al establecimiento de estadios del suceso. En nuestras
situaciones experimentales, ademas de la intencionalidad de centrar la atencion en dos
variables, se controlaron estadios del suceso, esto con la finalidad de que los nifios hicieran los
dibujos respectivos de cada estadio y asi después de observado el fenomeno y realizado los
dibujos del suceso, a los nifios se les colocaba en desorden los dibujos y ellos tenian que
realizar la seriacion de acuerdo a lo acontecido. En la mayoria de los casos que analizamos, los
nifios hicieron esta seriacion de acuerdo a lo ocurrido. Asi es como consideramos que la
seriacion es una actividad que favorece el desarrollo de la nocién de variable. Al seriar los
nifios establecen una comparacion entre cualidades de los objetos que tienen en comun, en el
caso del peso, los nifios comparan y establecen diferencias entre los objetos para clasificarlos

(cudl pesa menos, cudl pesa mas) y ordenarlos ya sea de forma ascendente o descendente.

Las actividades de ordenacion y seriacion llevadas a cabo en los experimentos implican, para
la ordenacion, crear relaciones entre los objetos con algo y en la seriacion el establecimiento
de estados y su consecuente distinciéon (E1, E2,...). La ordenacion es con base a una
caracteristica o cualidad de los objetos, en nuestro caso esa ordenaciéon la mayoria de los nifios
la establecen, cuando centran la atencidn, por ejemplo en las diferencias del peso entre los
objetos. Por su parte, la seriacion es con base al tiempo, esto queda de manifiesto cuando se

9% ¢

utilizan los términos “antes”, “después” “al final” en la explicacion de un fenémeno y cuando
los nifios realizan la seriacion de los dibujos de un suceso, es en este caso cuando la variable

tiempo emerge sin necesidad de explicitarla.
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Otro elemento que consideramos, puede favorecer el desarrollo de la nocion de variable y que
se manifestd en nuestros experimentos, fueron los argumentos que dieron los nifios, al pedirles
que explicaran con sus propias palabras lo sucedido. En el experimento del ascenso del liquido
y la altura creciente de un liquido, la mayoria de los nifios argumentan que al principio “estaba
lleno”, después ““se fue bajando” al final “vacia”, “se acabd, se fue bajando” y “Estaba lleno,
un poquito al medio y otra vez lleno”, respectivamente. Cuando los nifios utilizan los términos
“antes” “después” “al final”, estan en el fondo implicando qué suceso estuvo primero, qué
suceso estuvo después, esta es manifestacion de la percepcion de la variable, ya que estos
términos son los elementos primordiales de la wvariacion, pues ésta consiste en la
determinacion de estadios, uno percibe la variacion si se tiene al menos dos estadios y se

pueden comparar. El uso de los términos antes mencionados, pueden contribuir a desarrollar la

nocién de variable.

Es de mencionar, que en los experimentos realizados, los nifios perciben con mayor facilidad
los cambios bruscos “porque es que estaba vacio y lleno”. A los nifios de entre 4 y 5 afos, se
les dificulta expresar verbalmente la causalidad de lo sucedido, esto es posible que se deba al
lenguaje y a la madurez de los conocimientos propios de la edad. Ademas en su mayoria a los
nifios, cuando se les pide que orden los objetos redondos, no tienen dificultad para determinar
qué objeto es el que pesa mas y cudl es el que pesa menos, la dificultad estriba cuando son dos
objetos que tienen una minima diferencia de peso, la comparacion la realizan tomando los
objetos de dos en dos colocandolos en la balanza nuevamente o percibiendo mediante la
manipulacion la diferencia del peso. Los nifios entre 6 y 7 afios se pueden considerar en un
estadio intermedio, pues aunque algunos expresan la causalidad del suceso, tienen dificultades
al comparar pesos con diferencias pequefias. Los nifios de 8 afios al parecer ya tienen ideas de
lo que cambia, pues el caso de Marielle quien participa en el ascenso de la altura del liquido y
el alargamiento de un resorte, no tiene dificultades en establecer la causalidad y la seriacion

del suceso al relacionar dos variables.

Por otro lado, de los experimentos realizados, al parecer, los nifios no perciben la variable en
el suceso de manera aislada, sino que al expresar la causalidad del suceso, es ahi, donde
establecen la relacion entre las dos variables de la forma P—Q desde el punto de vista

fenomenoldgico. De esto se puede hacer la siguiente reflexion, si las primeras percepciones de
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la variable en los nifios pequenios que entrevistamos son de la forma P—Q, entonces cuando la
variable adquiere ciudadania como ente matematico, ;no es asi? El trabajo desarrollado en la
presente investigacion sugiere indagar y encontrar evidencias que contribuyan a profundizar
estas ideas y poder responder a preguntas como ;a qué edad es conveniente que se desarrolle
la nocion de variable? ;Qué actividades son apropiadas para desarrollar esta nocidon en nifios
pequefios?, estos son algunos cuestionamientos que puedan contribuir a comprender esta

importante nocion.
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ANEXOS



SITUACION EXPERIMENTAL 1

“DESCENSO DEL FLUIDO DE UN LIQUIDO”

OBJETIVO: Analizar las percepciones en nifios de 5 a 8 afios del fendémeno descenso de la
altura del volumen de un liquido con respecto al tiempo.

MATERIAL: Un embudo de separacion, un vaso deprecipitado, agua colorada (rosa), 6
fotocopias del embudo de separacion, marcador, grabadora.

DESARROLLO

Se le pide al nifio que observe el embudo de separacion (lleno de agua color rosa) y se le
indica que hay una valvula en la parte inferior que controla la salida del liquido y cae al vaso
deprecipitado, dicha salida se realizara contando en intervalos de 5 segundos haciendo un total
de 4 intervalos; para esto se le proporcionaran 6 hojas del dibujo del embudo de separacion
para que vaya marcando los niveles del liquido, al finalizar esta actividad, se le pide que
realice la seriacion de los dibujos, por ultimo se le hacen preguntas tales como: ;recuerdas al
principio cémo estaba el liquido?, (y al final?, ;puedes explicar qué sucedi6?, etc.. Para tener
el registro de las entrevistas se utilizo una grabadora.

RESULTADOS DE LA EXPLORACION

ANEL (5 afios, Smeses).

ENTREVISTADOR ANEL OBSERVACIONES

Se le presenta el embudo
de separacion lleno de agua
de color rosa y se le indica
que lo observe.

El frasquito ;hasta donde

esta?... ;esta vacio o esta Esta lleno.

lleno?

Haber marcale ahi en tu Se le proporciona una
dibujito hasta donde esta, (Marca la parte superior | fotocopia del embudo de
hasta donde llega, ya te del frasco en el dibujo). separacion para cada
fijaste hasta donde esta. marca.

Abhora le voy a ir abriendo

a la llavecita y en este otro (Marca la parte superior | No percibe que descendid

dibyjito tu le marcas hasta del embudo en el dibujo). | el volumen del liquido.
donde llega el agiiita, ahora
marca hasta donde quedo.

Ahora vamos abrirle otro Aqui (vuelve a marcar la | Otra vez no se da cuenta
poquito, fijate hasta donde | parte superior del frasco en | del descenso del liquido al
quedd y le marcas con una el dibujo). realizar la marcacion.

rayita hasta donde estd en
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este dibujito.

Ahora le voy a volver abrir
a la llavecita y ahora dime

hasta donde llegd, marcale
hasta donde lleg6... ;hasta

alli lleg6 el agua?

Si (vuelve a marcar la parte
superior del frasco en el
dibujo).

Nuevamente no percibe el
descenso del liquido.

Bueno, ahora vamos con
otro dibujito (se vuelve a
realizar la accion de abrir a

Aqui se puede ser

Es hasta este momento en
que la nifa se da cuenta de

la llave para que descienda (sefialando hasta donde que el liquido ha
el liquido), haber ;hasta lleg6 el agua). descendido.
donde estd, fijate hasta

dénde estd el agua?

Ahora, otro dibujito (se

abre la llave), (hasta donde | (Marca la parte inferior del | Ultimo dibujo.

llego, hasta donde llego el
agua?

embudo en el dibujo).

(Los dibujos que marco se
desordenan), ahora vamos
a ordenarlos, de estos
dibujitos (en fila) ;cual fue
el primer dibujito que
hiciste?

Este (senala el primero que
marco).

Los dibujos se marcaron
con nimeros progresivos
del 1 al 6 en la parte
superior derecha de la hoja

Después ;cual le siguio. ..
haber fijate cual sigui6 de
éste?

(Seniala el segundo que
marco).

(Cual sigui6 después?

(Sefiala el tercer dibujo que
marco).

Después ;cual siguid?

(Sefiala el cuarto dibujo
que marco).

LY después, cual siguio?

(Seala el quinto dibujo
que marco).

LY después?

Este (sefiala el ultimo
dibujo que marcd).

De los dibujitos que hiciste
(cual fue el primer
dibujito, haber escoge ahi
(colocados en fila
desordenados) cual fue el
primer dibujito?

(Senala el primer dibujo
que marco).

LY cudl fue el altimo
dibujito?

(Sefiala el tltimo dibujo
que marco).

La nifia observa los

numeros colocados en las
hojas y establece el orden
en que realiz6 los dibujos.

Te acuerdas ;cOmo estaba
al principio, cdmo estaba?

Llenito.

138



LY qué le fue pasando, qué

le fue pasando al agua? Estaba bajito.
Y al final ;qué le paso al

agua? Se fue més.
LY quedod agua, qué le paséd

al agua? No le quedo nada.
Entonces al principio

[,coOmo estaba? Lleno.

LY después, que le fue

pasando? Se le fue...estaba poquito. Duda.
LY después al final? No habia, no estaba nada.

Entonces ;qué le sucedio al

agua rosita? Se fue todo al vaso.

(S1 crees que cambid 0 no

cambid como estaba el No cambid.

agua?

(Por qué no crees que Porque...porque...porque

cambi6? estaba bajita Duda.

Pero al principio jcomo

estaba? Lleno.
LY después? Bajito.
(S1 cambi6 o no cambid? No.

ORDEN DE MARCACION Y SERIACION DE ANEL
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Anel observa que el liquido est4 lleno marcando correctamente, después en los siguientes tres
dibujos no percibe el descenso del liquido es en el quinto dibujo que se da cuenta que el
liquido ha descendido y finalmente quedar vacio. La seriacion la realiza de acuerdo al orden
en que se le dieron los dibujos, éstos fueron marcados con niimeros progresivos en la parte
superior derecha de la hoja, considero que esto influyd para que realizard la seriacion en el
orden de los dibujos proporcionados puesto que la nifia ya sabe pronunciar y visualizar el
orden de los niumeros hasta diez. Anel percibe el descenso del liquido al manifestar que al

principio estaba “lleno” y después “bajito

99 ¢

se fue todo al vaso”, pero se contradice cuando se

le pregunta ;crees que cambid o no cambid6 como estaba el agua? menciona “no cambid,

porque estaba bajita”.

MARIELLE (8 anos, 6 meses).

ENTREVISTADOR

MARIELLE

OBSERVACIONES

Se le presenta el embudo
de separacion lleno de agua
de color rosa y se le indica
que lo observe.

Aqui vas a ir anotando en
dibujito hasta donde llega
el color del agua ;hasta
donde estd? marca hasta
doénde llega.

De aqui hasta aqui (marca

la parte superior y la parte

inferior del dibujo sobre la
valvula).

Se le proporciona una
fotocopia del embudo de
separacion para cada
marca.

Ahora voy abrir la llavecita
y me dices hasta donde
estd, marca en el dibujito
hasta donde esta el liquido.

De aqui hasta aqui (marca
un poco abajo de la parte
superior y la parte final del
embudo).

Ahora voy a hacer lo
mismo (abrir a la llave) y
me vas a decir hasta donde
esta el agua y le marcas.

(Marca la parte superior un
poco mas abajo que en el
dibujo anterior y la parte

final del embudo).

Hago lo mismo con el otro
dibujito y t le marcas.

(Marca la parte superior un
poco mas abajo que el
dibujo anterior y la parte
final del embudo).

Ahora vamos con el otro
dibujito.

(Marca la parte superior un
poco mas abajo que el
dibujo anterior y la parte
final del embudo).

(Se realiza lo mismo con el
ultimo dibujo).

(Marca un poco mas abajo
que en el dibujo anterior y
la parte final del embudo).

Ahora me vas a decir jcual
fue el primer dibujito que
hiciste?

No este no es, no lo veo,
jah aca esta! (toma el
primer dibujo que marc6)

Se desordenan los dibujos
marcados y se colocan en
una fila.

Es éste, éste (proporciona
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Ahora ;jcual es el que le
siguid a éste?

el segundo dibujo que
marco).

LY cudl le siguid a éste?

(Proporciona el tercer
dibujo que marco).

Después ;cudl siguid?

(Toma el cuarto dibujo que
marco).

LY cudl fue el siguiente?

(Proporciona el quinto
dibujo que marco).

Y el ultimo fue éste (toma
el ultimo dibujo que
marco).

Realiza la seriacion sin
dificultad.

Te acuerdas ;cOmo estaba
al principio el frasquito?

Hasta aqui, estaba lleno.

LY después qué sucedio?

Se...se le fue saliendo el
agua, pues.

[Tt crees que hubo algiin
cambio de cémo estaba
antes hasta después, qué
pasé?

Que iba bajando el agua
hasta abajo.

Entonces ;como estaba al

principio? Lleno.
Ly después? Vacio.
Entonces ;hubo cambio o

no cambio? Si cambio.

(Qué fue lo que cambi6?

Que estaba lleno y que le
salia el agua.

ORDEN DE MARCACION Y SERIACION DE MARIELLE
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La nifia observa el descenso del fluido adecuadamente por lo cual marca los niveles y seria los
dibujos sin ningin problema, se da cuenta que en cada intervalo del descenso del liquido hay
una disminucion de éste. A las preguntas relacionadas a la variacion (estado inicial, intermedio
y final) responde de manera acertada indicando que al principio el recipiente estaba “lleno” y
después “se le fue saliendo el agua” y al final “vacio”, de esto se puede inferir sin generalizar

que la idea de variacion esta presente en la nifia a esta edad.

JESUS (8 afios, 1 mes).

ENTREVISTADOR

JESUS

OBSERVACIONES

Se le presenta el embudo
de separacion lleno de agua
de color rosa y se le indica
que lo observe.

Vas a poner una marquita
(en el dibujo) y ves hasta
donde esté el liquido rosita,
marcale hasta donde esta.

Hasta aqui (sehala y marca
la parte superior del
frasco).

Se le proporciona una
fotocopia del embudo de
separacion para cada
marca.

Abhora le abro a la llavecita
y me vas a decir hasta
donde queda después de
contar 5,... ahora marcale
en el dibujito hasta donde
quedo.

Hasta aqui (marca la parte
superior un poco abajo del
dibujo anterior).

Ahora en otro dibujito
hacemos lo mismo,
marcale hasta donde veas
el liquido.

(Marca la parte superior
del dibujo un poco abajo
del dibujo anterior).

Ahora vamos con otro
dibuiito.

(Marca la parte superior
del dibujo un poco abajo
del dibujo anterior).

La accion de marcar la
ejecuta sin que se le
indique.

Ahora vamos con el otro
dibujito, ;hasta donde
quedd?, marcale hasta
donde halla quedado

(Marca la parte superior
del dibujo un poco abajo
del dibujo anterior).

Y este ultimo, jhasta donde

quedo? Rie, cero.
Menciona cero para indicar
que no quedo nada de
liquido en el frasco, en
(Quedod qué? Cero. todos los dibujos solo

marca la parte superior,
excepto el ultimo que no
marca nada porque no
quedo liquido.
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Ahora revolvemos los
dibujitos que marcaste para
que tu me digas ;cual fue
el primero que hiciste,
haber si te acuerdas como
estaba el liquido?

Lleno...¢éste (busca el
primer dibujo que hizo y
me lo entrega).

Ahora ;cudl sigui6 de éste,
cual le sigui6?

(Observa los dibujos y me
proporciona el segundo que
marco).

Haber, ahora de éste que
tienes ti aqui ;cudl fue el
que le siguio?

(Proporciona el tercer
dibujo que marco).

Ahora de éste que tienes ti
aqui ;cual fue el que le
sigui6?

(Proporciona el cuarto
dibujo que marcd).

Y después de éste ;como
quedo?

(Proporciona el quinto
dibujo que marco).

Y el ultimo ;cémo quedo,

El nifo asocia la ausencia

qué quiere decir esto? Cero. del liquido con el nimero
cero.

Ahora ;cémo estaba al

principio, te acuerdas? Lleno.

Y después ;qué fue

pasando al agiiita rosa? (No responde).

Al principio ;cdmo estaba? Lleno.

Y después ;qué fue

sucediendo...qued¢ igual? No.

(Que le sucedio? Se le baj6 poquito.

(Qué le fue sucediendo a la
agiiita?

Se fue cayendo.

[T crees que quedo igual? No.
(Qué le paso al agua,
cambid 0 no cambi6? Cambid.

(Por qué cambid?

No responde.

(Quedo igual como al
principio?

No.

(Que le sucedid, hubo
cambio o no hubo cambio?

Si hubo cambio.

(Por qué, tratame de
explicar por qué hubo

Se fue este...vaciando al

cambio, como te diste vasito.
cuenta que hubo cambio,

qué sucedio?

Entonces ;como estaba al Lleno.

principio?

Y después ;qué sucedio

Se fue este tirando poquito.
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con el liquido rosita?

Entonces ;/cambid o no
cambi6?

Cambio.

ORDEN DE MARCACION Y SERIACION DE JESUS

4

5

6

Jesus observa el descenso del liquido, marca en los dibujos el nivel de cada descenso
adecuadamente, posteriormente seria los dibujos sin ninguna dificultad. La idea de cambio en
el nifio esta presente puesto que en esta actividad menciona que al principio estaba “lleno”

después “se fue tirando poquito

se fue vaciando al vasito”.

En las siguientes entrevistas se hizo uso de una videocdmara para tener una mejor apreciacion

de la entrevista.

CINDY (5 anos, 4 meses).

ENTREVISTADOR

CINDY

OBSERVACIONES

Se le presenta el embudo de
separacion lleno de agua de
color rosa y se le
proporciona un dibujo.

Le vas a marcar en el
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dibujito hasta donde llega el
agua, marcale hasta donde
llega el agua.

Hasta aqui (sefiala y marca
la parte superior del dibujo)

Ahora en otro dibujito yo le
voy a ir abriendo a la
llavecita y cuento cinco y ti
le vas a marcar hasta donde
llego el agiiita... ;hasta
doénde llegd?

Aqui (senala el frasco y
marca la parte superior del
dibujo un poco menos que el
dibujo anterior).

Te voy a dar otro dibujito,
cuento cinco y ti le vuelves
a marcar hasta donde
queda... ;hasta donde quedo
el agiiita en el frasquito?

Aqui (senala el frasco y
marca la parte superior del
dibujo un poco menos que el
dibujo anterior).

Abhora te voy a dar otro
dibujito para que le vuelvas
a marcar...haber ;hasta
donde llegd el agua en el
frasquito?

Aqui (senala el frasco y
marca en el dibujo la parte
superior del frasco un poco
abajo del dibujo anterior).

Ahora vamos con otro
dibujito, voy a contar y tu le
vuelves a marcar... jhasta
donde llegd?

Hasta aqui (marca en el
dibujo la parte superior un
poco abajo del dibujo
anterior).

Y el ultimo dibujito, ;hasta
doénde esta?

Hasta aqui (marca en el
dibujo sobre la vélvula).

La nifia marca solo la parte
superior en el dibujo.

Ahora voy a revolver los
dibujitos y me vas a decir
cual fue el primero que
marcaste /te acuerdas cudl
fue el primero de todos
¢éstos?

(Busca el dibujo y me
proporciona el segundo
dibujo que marco).

¢Este fue el primero?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

T dices que éste fue el
primero y después (cudl fue,
cual fue el que le siguid?

Este (proporciona el tercer
dibujo que marco).

Y después ;cudl le siguid de
éste?

(Proporciona el cuarto
dibujo que marco).

Y después de éste jcual le

(Toma el primer dibujo que

sigui6? marco).
(Mueve la cabeza
(Este le sigui6? afirmativamente).

LY después?

(Proporciona el quinto
dibujo que marco).

LY después?

(Proporciona el sexto dibujo
que marco).
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Ahora unas preguntitas nada
mas jrecuerdas como estaba
el frasquito al principio?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

(Recuerdas como estaba el
frasquito al principio?

(Mueve la cabeza
negativamente).

No recuerda.

Y (qué le paso al frasquito?

Se le ech6 agua.

Y después de que se le echo
agua /qué le paso al
frasquito?

(Pausa) se le fue (mueve la
mano derecha senalando que
se le abri6 a la valvula).

Y al final ;cémo qued6?

Con nada quedo.

(Como estaba al principio el
frasquito?... ;qué tenia la
principio el frasquito?

Agua.

Y (como estaba el frasquito
cuando lo vistes y que
hiciste el primer dibujito?

Estaba lleno.

Y después ;qué le sucedio al
agua?

Estaba bajando.

JY al final como quedo el
frasquito, el Gltimo dibujito?

Ya no tenia agua.

(Qué le paso al agua,
podrias decirme qué le paso
al agua?

Le echaron agua.

Y (qué le sucedi6 al agua

después de que el frasquito Se bajo.
tenia agua?
SERIACION DE CINDY
1 2 3
4 5 6
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Cindy se confunde en la seriacion, el primer dibujo lo coloca en el cuarto lugar, es posible que
se deba a la falta de observacion de los dibujos marcados ya que solo se equivoca en uno, esto
puede que tenga relacion con sus respuestas sobre el descenso del liquido recuerda lo sucedido
con cierta dificultad (con ayuda del entrevistador). Por otro lado la nifia tiene idea del cambio
en el movimiento del descenso del liquido, pues menciona que cuando hizo el primer dibujo el
frasco estaba “lleno”, después “estaba bajando” y al final “ya no tenia agua”.

KAORY (4 afios, 11 meses).

ENTREVISTADOR

KAORY

OBSERVACIONES

Se le presenta el embudo de
separacion lleno de agua de
color rosa y se le
proporciona un dibujo.

Vas a poner una marquita
(en el dibujo) de hasta
donde esté la agiiita.

(Senala en el frasco hasta
donde llega el agua y marca
en el dibujo la parte
superior).

Ahora te vamos a dar otro
dibujito, le abro a la
llavecita, cuento hasta cinco
y le vas a marcar hasta
donde se quede la agiiita...

ahora marcale en tu dibujito.

(Senala en el frasco hasta
donde quedo el agua 'y
marca la parte superior en el
dibujo un poco abajo del
dibujo anterior).

Ahora te voy a dar otro
dibujito, cuento cinco y le
vuelve a marcar hasta donde
quedo la agiiita, ;hasta
dénde quedd?

(Sefiala en el frasco hasta
donde qued¢ el agua y
marca la parte superior del
dibujo un poco abajo del
dibujo anterior).

Ahora te voy a dar otro
dibujito para que vuelvas a
marcar, jhasta donde llegd
la agiiita?

Hasta aqui (sefala en el
dibujo y marca la parte
superior del dibujo un poco
abajo del anterior).

Vamos hacer igual con este
otro dibujito, ;hasta donde
lleg6?

(Senala en el frasco hasta
donde qued¢ el agua 'y
marca la parte superior del
dibujo un poquito abajo del
anterior).

Y este otro dibujito vas a
marcarle hasta donde esta,
Jhasta donde esta?

(Sefiala en el dibujo la parte
inferior y le marca).

Ahora vamos a revolver los
dibujitos... jte acuerdas
cual fue el primer dibujito
que marcaste?

(Observa los dibujos y
senala el primer dibujo que
marco).

Los dibujos se colocan de
tal manera que pueda
observarlos.

Y de éste dibujito ;cual fue

(Senala el segundo dibujo
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el que le sigui6? que marco).
Y después de éste jcual le (Sefiala el quinto dibujo que
sigui6? marco).
Y después de éste ;cual le (Setiala el cuarto dibujo que
sigui6? marco).

(Sefiala el tercer dibujo que
(Luego de éste? marco)

(Seiiala el ultimo dibujo que
LY el ultimo? marco).

Ahora jte acuerdas como
estaba al principio el
frasquito en forma de
conito?

(Mueve la cabeza
negativamente para indicar
que no recuerda).

(Qu¢ tenia el frasquito?

Agua.

,Y estaba, hasta donde
estaba?

Hasta arriba.

.Y qué le fue sucediendo al
agua, después qué le pas6?

(No responde, mueve la
mano derecha en sefial de
Nerviosismo).

[ Te acuerdas qué le paso al
agua?

(Mueve la cabeza
negativamente para indicar
que no recuerda).

Al principio ;coémo estaba?

(No responde, sigue
moviendo la mano derecha).

(Qu¢ tenia el frasquito?

Agua.

(Hasta donde estaba?

(No responde).

(Estaba hasta abajo, estaba
bajito, hasta donde estaba?

Estaba hasta abajo.

LY después cuando se le fue
saliendo?

Quedo poquito.

(Estaba hasta abajo o hasta
donde estaba el agua, hasta
doénde le llegaba?

Hasta abajo.

(Qué le paso al agua, puedes
decir qué le sucedi6 al agua?

(No responde).

(Te acuerdas qué le paso al
agua?

(Mueve la cabeza
negativamente para indicar
que no recuerda).

Al final la nifia ya no
respondio las preguntas.
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SERIACION DE KAORY

Kaory marca en los dibujos adecuadamente el descenso de la altura del liquido, al seriar no
percibe el orden de los dibujos 3, 4 y 5 colocandolos 5, 4 y 3 esto puede deberse a las marcas
realizadas en los dibujos 4 y 5 (la diferencia es minima), en el tercer dibujo tampoco percibe la
relaciéon con 4 y 5 ya que va antes que éstos. En las preguntas sobre la explicacion del
descenso de la altura del liquido, la nifia presenta dificultades de coordinacion del movimiento
del fluido ya que al preguntarle ;te acuerdas que le paséd al agua? responde negativamente
moviendo la cabeza indicando que no recuerda, a las preguntas ;qué tenia el frasquito?
responde “agua” y ;después cuando se le fue saliendo? “qued6 poquito” ;puedes decir qué le
sucedié al agua? no respondid. La nifia percibe la variaciébn que experimenta la altura del
liquido en el momento mismo de su realizacion al marcar correctamente los dibujos, pero tiene
dificultad para explicar verbalmente lo que le sucedi6 al liquido (no lo recuerda), le resulta
dificil evocar como estaba al principio el liquido, después y al final. Al parecer la memoria
juega un papel importante en este tipo de fendmenos y en la nifia a esta edad se percibe que
auin no se encuentra consolidada. Por lado es de mencionar que hubo momentos en que la nifia
se inhibid en algunas preguntas.
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BRYAN (7 afios, 1 mes).

ENTREVISTADOR

BRYAN

OBSERVACIONES

Se le presenta el embudo de
separacion lleno de agua de
color rosa y se le
proporciona un dibujo.

Lo vas hacer es marcar en tu
dibujito hasta donde esté el
agua rosita, ;hasta donde
esta el agua rosita?

(Marca la parte superior del
dibujo).

Ahora vamos hacer el otro
dibujito, cuento cinco y vas
a marcarle hasta donde llega
el agiiita, ;hasta donde esta
el agiiita?

(Marca la parte superior del
dibujo un poquito abajo del
dibujo anterior).

Ahora en otro dibujito vas a
marcarle después de contar
cinco, ;hasta donde llegd?

(Marca la parte superior del
dibujo un poquito abajo del
dibujo anterior).

En este otro dibujito igual
después de contar, ;hasta
donde llegd el agua rosita?

(Marca la parte superior del
dibujo un poquito abajo del
dibujo anterior).

Ahora vamos con otro
dibujito y contamos ;hasta
donde esté el agua rosita?
Marcale ahi en el dibujito.

(Marca la parte superior del
dibujo un poco abajo del
dibujo anterior).

Y este otro dibujito cuento,
Jhasta donde llego6 el agua
rosita?

(Marca la parte inferior del
dibujo).

Abhora los dibujitos que
acabas de marcar los vamos
arevolver, los vamos a
colocar para que los veas y
me digas ;cual fue el primer
dibujito que marcaste?

Este (sefiala el primer
dibujito que marco).

(Observa los dibujos y
Y de éste ;cual fue el que le sefala el segundo que
sigui6? marco).
Y de éste jcual fue el que le | (Seiala el tercer dibujo que
sigui6? marco).

Y de éste que me diste
ahorita ;cudl fue el que le

Este (observa los dibujos y
senala el cuarto dibujo que

siguid? marco).
Este (senala el quinto dibujo
LY de éste? que marco).

LY cudl fue el Gltimo?

(Seiala el tltimo dibujo que

El nifio se muestra seguro al
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marco). senalar los dibujos.
Ahora vamos hacerte unas
preguntitas /te acuerdas
coémo estaba al principio el Lleno.
frasquito?
LY después que le paso al
agiiita rosita? Se fue bajando.
LY como quedo al final? Vacia.
Puedes decirme con tus
palabras ;qué le paso al Se acabd, se fue bajando
agua? pues.
Entonces al principio ;como Lleno.
estaba?
LY después? Se fue bajando.
LY al final? Ya estaba vacia

ORDEN DE MARCACION Y SERIACION DE BRYAN

4 5 6

El nifio marca y seria los dibujos del descenso del fluido sin dificultad, tiene presente el orden
de sucesion de los intervalos, puesto que utiliza la memoria de manera exitosa al realizar la
seriacion. La idea de cambio (descenso de la altura del liquido) en el nifio esta presente ya que
al preguntarle ;qué le pasé al agua? menciona “se acabo, se fue bajando pues”.
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SITUACION EXPERIMENTAL 2

“CONSTANTE Y ASCENSO DE LA ALTURA DE UN LIQUIDO”

OBJETIVO: Investigar las percepciones en nifos de 5 y 6 afios en la estabilidad de un
fenomeno (volumen constante) y un fenomeno variable (ascenso de la altura de un liquido)
respecto al tiempo.

MATERIAL: Un embudo de separacién, agua colorada (rosa), 7 fotocopias del embudo de
separacion, marcador rojo, camara de video.

DESARROLLO

Esta situacion experimental de exploracion se realizd6 en el Jardin de Nifos “Anton
Makarenko” en la comunidad semiurbana de Cumbres de Llano Largo, Mpio. de Acapulco,
Gro. y se dividio en dos fases:

a)

b)

Fase de la altura constante del volumen, consiste en presentarles a los nifios el embudo
de separacion lleno de agua coloreada (rosa) en tres ocasiones, es decir se presenta el
embudo y se oculta, dando un lapso de tiempo de 5 segundos aproximadamente en
cada presentacion, esto con la finalidad de observar si los nifios perciben el volumen
constante, al mismo tiempo se le proporcionan una fotocopia del embudo de
separacion para que marquen lo que observan (en total tres), posteriormente se le pide
al nifio que serie los dibujos marcados (presentados en desorden) y finalmente se le
hacen preguntas tales como ;podrias explicarme con tus propias palabras qué fue lo
que viste? ;qué fue lo que pasé? ;qué tenia el frasco? ;como estaba el frasco?, esto con
la finalidad de observar el comportamiento de los nifios ante el fenomeno de la altura
constante del volumen del liquido.

Fase del ascenso de la altura del liquido, se le presenta al nifio el embudo de separacion
vacio, al mismo tiempo se le proporciona una fotocopia del embudo para que marquen
lo que observa, a continuacion se oculta el embudo y se le agrega un poco de agua
coloreada (menos de la mitad del frasco), se le muestra al nifio el embudo y se le da
una fotocopia del embudo para que marque lo que observa, se vuelve a ocultar el
embudo y se le agrega agua (un poco mas de la mitad), se le presenta al nifio y se le
pide que marque lo que observa en otra fotocopia, luego se oculta el frasco y se llena,
otra vez se le muestra al nifio y se le da una fotocopia pidiéndole que marque lo que
observa. Posteriormente se le exponen los dibujos marcados al nifio en desorden para
que los ordene, finalmente se le hacen algunas preguntas como ;podrias explicarme
con tus propias palabras qué fue lo que viste? ;qué fue lo que pas6? ;como estaba el
frasquito al principio? ;después que pas6? ;y al final como estaba el frasquito?, esto
con el proposito de observar si el nifio aprecia el fenomeno de ascenso del liquido en el
frasco.

El propodsito de ocultar el embudo de separacion en las dos fases es para observar el
comportamiento del nifio al no ver la accion de llenar el frasco como ocurria en la situacion
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experimental 1 acerca del descenso de la altura de un liquido. También es de mencionarse que
estas fases se realizaron en este orden en los nifios sin interrupciones, es decir terminada una

empezaba la otra.

RESULTADOS DE LA EXPLORACION

WARIS (4 afios, 9 meses).

“Primera Fase”

ENTREVISTADOR

WARIS

OBSERVACIONES

Se le muestra a la nifia el
embudo de separacion
lleno de agua coloreada
rosa y se le proporciona
una fotocopia del embudo.

,Ves lo que hay?

Si.

(Le puedes marcar aqui en
tu dibujito? ;hasta donde
ves que esta?

Hasta aqui (sefiala abajo
donde empieza el liquido
en su dibujo y marca).

.Y nada mas hasta ahi?

(Mueve la cabeza
afirmativamente, después
senala en su dibujo la parte
superior y marca).

La nifa titubea y
posteriormente observa que
el liquido llega hasta el
cuello del frasco.

Ahora te doy otro dibujito,
haber fijate ahora, marcale.

(Vuelve a marcar en su
dibujo la parte inferior).

El embudo se oculto
mientras se le
proporcionaba el dibujo.

(Nada mas, hasta donde
esta?

Hasta aca (marca en su
dibujo la parte superior).

Ahora te voy a dar otro
dibujito... y mira ;hasta
donde ésta?

Hasta aca (marca en su
dibujo la parte inferior).

Se le oculta el embudo.

(Hasta ahi nada mas?

(Marca en su dibujo la
parte superior).

Ahora estos son los
dibujitos que hiciste ;sabes
cual fue el primer dibujito
que hiciste?

(Sefiala el primer dibujo
que marco).

Se desordenan los dibujos
y se colocan a la vista.

Y después ;cual fue el que

(Senala el tercer dibujo que

le sigui6? marco).
LY después? (Queda el segundo dibujo
que marco).

(Puedes decir qué paso,
puedes decir qué sucedio
ahorita que te ensefie el
frasquito?

Tiene una cosita rosa que
alimento.

(Puedes decirme qué es lo
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que hiciste ahorita?

Le marqué.

(Qué le marcaste?

Unas rayitas.

LY qué sucedio con estos
tres dibujitos?

Le remarqué mucho.

(Nada mas? Si.
(No pas6 nada mas, no
hiciste otra cosa, qué No.
sucedio entre cada
dibujito?
(No pas6 nada? No.
SERIACION DE WARIS
1 3 2

Waris marca en los dibujos solo la parte inferior del embudo que es el inicio del liquido,
después con la intervencion del entrevistador se da cuenta de la altura del liquido, al
preguntarle ;puedes decirme qué es lo que hiciste ahorita? responde “le marqué” (en los
dibujos) ;qué sucedid con estos tres dibujitos? “le remarqué mucho” no observa algiin cambio,
(no hiciste otra cosa, qué sucedié entre cada dibujito? “no” ;no pasoé nada? “no”, se puede
suponer que al no haber cambio en la altura del liquido, para la nifia no sucede nada, pudiendo
existir una idea inicial de constante.

“Segunda Fase”

ENTREVISTADOR

WARIS

OBSERVACIONES

Se le muestra a la nifia el
embudo de separacion
vacio, se le pide que lo

observe y se le proporciona

una fotocopia del embudo.

(Coémo estd el frasquito?

Esta redondo, es de vidrio.

(Qué tiene?

Tiene...este...

Pausa.

(Tiene algo adentro?

No.

(Le puedes marcar ahi

(Marca abajo y arriba en el

Esta accion tal vez se deba
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(dibujo) si tiene algo

dibujo como si estuviera

a la influencia de la fase

adentro? lleno). anterior donde se le

presentaba el embudo
lleno.

[ Tiene algo adentro? No.

Entonces... jle marcaste si

estd lleno? No.
Reflexiona que no esta

(Entonces...? Pausa. lleno pero no puede borrar.

Ahora te voy a dar otro
dibujito... ;le puedes

(Marca solo la parte
inferior donde empieza el

Se oculta el embudo
mientras se le agrega un

marcar hasta donde esta? liquido). poco de agua de color rosa.
(Mueve la cabeza
(Hasta alli, hasta alli llega? afirmativamente).
No (mueve la cabeza
(No tiene mas? negativamente).
(Hasta donde esta el
agiiita, hasta ahi llega? Si.
(No llega mas arribita el
agua? No.
(Esté lleno el frasquito? No.
(Hasta donde esta? Hasta la mitad (sefialando
el frasco).

Haber, ;le puedes marcar
ahi en tu dibujito?

(Marca ahora en el dibujo
la parte superior).

Te voy a dar otro
dibujito... y ahora ;ya
viste?

Esta hasta aca (sefialando
la altura del liquido).

Se realiza la accion de
ocultar el embudo y
agregar un poco de agua.

Haber jle puedes marcar?

(Esta vez marca la parte
superior del dibujo).

¢, Y hasta donde llega?

Hasta aca (vuelve a sefialar
la parte superior del
frasco).

No sefiala ni marca la parte
inferior del liquido que era
lo primero que hacia.

Ahora te voy a dar otro
dibyjito... ;y ahora?

Hasta acé esté (senala la
altura del liquido en el
frasco).

Se vuelve a ocultar y
agregar un poco de agua al
frasco.

Haber ;le puedes marcar?

(Marca la parte superior e
inferior en el dibujo).

Ahora aqui tienes los
dibujitos... ve vas a decir
(cudl fue el primer dibujito
que hiciste, te acuerdas
cudl fue el primer dibujito?

Este (sefiala el primer
dibujo que marco).

Los dibujos se le presentan
a la vista en desorden.

LY después de éste cual le
siguid de estos tres?

Este (sefiala el segundo
dibujo que marco).

LY después de éste cual

Este (sefiala el tercer
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fue?

dibujo que marco).

LY después?

Este (sefiala el Gltimo
dibujo que marco).

Ahora ;me puedes decir
con tus palabritas que le
sucedio al frasquito, te
acuerdas?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

(Cémo estaba al principio?

Estaba lleno, un poquito al
medio y otra vez lleno.

Al principio ;como estaba
el frasquito?

Asi (sefialando con la
mano que estaba hasta
arriba).

(Hasta donde?

Hasta arriba.

LY después?

Después... asi (sefiala con
el marcador dando a
entender que habia menos)

Evoca la memoria.

(Habia mucho, poquito
0... nada o... cOmo estaba?

Nada, no tenia nada.

(Después qué le paséd
cuando no tenia nada?

Se le subié (moviendo la
mano hacia arriba).

(Mucho o poquito?

Mucho.

LY al final como estaba,
estaba lleno, tenia mucho,
como estaba?

Estaba a la mitad.

JY al final el ultimo

Si (mueve la cabeza

dibujito estaba a la mitad? afirmativamente).
(Estaba a la mitad? Si.
SERIACION DE WARIS
T —
1 2 3 4

En esta fase la nifna realiza la seriacioén sin problemas solo que en el primer dibujo (frasco
vacio) coloca marcas abajo y arriba como si el frasco estuviera lleno, es posible que se deba a
la influencia de la fase anterior donde se le presentaba el frasco lleno, con la intervencion del
entrevistador reflexiona como queriendo corregir la marca superior que habia hecho. En las
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preguntas la nifia a esta edad percibe el cambio que experimenta el ascenso de la altura del
volumen al mencionar coémo estaba al principio, después y al final “estaba lleno, un poquito al
medio (en medio) y otra vez lleno”, de nuevo se le cuestiona y vuelve a reafirmar que al
principio “estaba lleno”, después “nada, no tenia nada”, luego “se le subi6” y al final “asi”
(senala hasta arriba con la mano), tal parece que relaciona las dos fases de la situacion
experimental; por ultimo se contradice al decir que el ultimo dibujo el liquido estaba a la

mitad.

KARLA ESTELA (6 anos, 4 meses).

“Primera Fase”

ENTREVISTADOR

KARLA

OBSERVACIONES

Se le muestra a la nifia el
embudo de separacion
lleno de agua coloreada
rosa y se le proporciona
una fotocopia del embudo.

(Le puedes marcar hasta
doénde estd, lo que ves ti en
el dibujito hasta donde esta
el agua?

Hasta aqui (sefiala en el
dibujo).

Haber hazle la marquita.

(Marca en el dibujo la parte
inferior).

(Hasta ahi nada mas y
hasta donde estd?

Hasta aca (marca en el
dibujo la parte superior).

Ahora te voy a dar otro
dibujito... ;hasta donde

(Marca en el dibujo la parte

Se oculta el frasco mientras
se le proporciona otro

esta? inferior). dibujo.
(Hasta ahi, y arriba no se (Marca en el dibujo la parte
ve nada? superior).

Ahora te voy a dar otro
dibujito... para que vuelvas

(Marca en el dibujo la parte

Se vuelve a ocultar el
frasco y se le da otro

a marcar jya viste? inferior). dibujo.
(Mueve la cabeza
[Hasta ahi? afirmativamente).
(Hasta ahi es arriba o
abajo? Abajo.

LY arriba, hasta donde
esta?

Hasta aqui (Marca en el
dibujo la parte superior).

Ahora los vamos a revolver
los tres dibujitos que
hiciste, haber si te acuerdas
(cudl fue el que hiciste
primero?

(Sefiala el primer dibujo
que marco).

Se colocan los dibujos a la
vista de la nifa.

Y después ;cual le siguid a
éste?

(Seniala el segundo dibujo
que marco).
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LY después de éste? (Senala el tercer dibujo que
marco).

Ahora te voy hacer unas
preguntitas ;puedes decir
qué paso ahorita que te Pausa, vi agua.
estuve enseflando el
frasquito, qué vistes, haber
platicame lo que vistes?

LY como estaba? Rosita.
(Y como estaba el agua,
tenia poquita, como Tenia mucha.
estaba?
(Hasta donde estaba el Hasta aqui (Sefiala en el
frasquito? dibujo la parte superior).
(Y como estaba después en
los otros dibujitos? Pausa.
(Habia menos, habia mas? Menos.
[ Te acuerdas como estaban
los tres dibujitos, habia Estaban iguales (contesta
mas o habia menos o rapidamente).
estaban iguales o como
estaban?
(Estaban iguales, todos, si, (Mueve la cabeza
segura? afirmativamente).

SERIACION DE KARLA ESTELA

1 2 3
Karla Estela se da cuenta de que el embudo con liquido no sufri6 algun cambio en las tres

presentaciones al marcar sin dificultad los dibujos, seriarlos y mencionar que el agua en los
frascos “estaban iguales”.
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“Segunda Fase”

ENTREVISTADOR KARLA OBSERVACIONES
Se le muestra a la nifia el
embudo de separacion
vacio, se le pide que lo
observe y se le proporciona
una fotocopia del embudo.
[ Como esta el frasquito? Vacio.
(Puedes hacer una (Marca en el dibujo la parte
marquita ahi (dibujo) o no? inferior).

Ahora vamos con el
segundo dibujito... ;qué
observas?

(Se adelanta a marcar la
parte inferior del dibujo
como en el primero)...
poquito (ya lo habia
marcado y no podia
borrar).

Se oculta el embudo por
unos segundos mientras se
le agrega un poco de
liquido.

Ahora te voy a dar otro
dibujito... ;hasta donde
esta?

Aqui (sefiala y marca en su
dibujo la parte inferior

Se oculta el embudo y se le
agrega un poco de liquido.

LY arriba, hasta donde
llega?

Hasta aqui (coloca un
punto en la parte superior).

Marcale hasta donde llega.

(Marca con una linea la
altura del liquido).

Ahora va este otro
dibyjito... ;hasta donde
esta?

Hasta aqui (marca en el
dibujo la parte inferior).

Se oculta el embudo y se le
agrega un poco de liquido
quedando lleno.

LY hasta donde... llega?

Hasta aqui (marca en el
dibujo la parte superior).

Ahora vamos haber si
recuerdas... jcudl fue el

(Sefiala el primer dibujo

Se desordenan los dibujos
y se colocan a la vista.

primer dibujito que hiciste? que marco).
(Seniala el segundo dibujo

(Cuadl le siguid? que marco).

LY cudl fue después de (Senala el tercer dibujo que

éste? marco).

(Setiala el ultimo dibujo

LY después? que marco).

Ahora me vas a decir ;qué

fue lo que tu viste, haber si

tratas de decirme con tus

palabritas qué fue lo que ta Vacio.

hiciste, te acuerdas como

estaba el frasquito al

principio?

LY después qué le sucedio? Pausa. No recuerda.




[ Te acuerdas qué le (Mueve la cabeza

sucedio? negativamente).
Primero ;estaba? Vacio.
LY después? Estaba lleno.
(Lleno, el segundo dibujito
estaba lleno? No estaba vacio.
(No tenia nada? (Mueve la cabeza
negativamente).
(O tenia... poquito, tenia
mucho, tenia...? No tenia nada.
LY después el tercer
dibujito? Estaba hasta la mitad.
LY el ultimo dibujito? Estaba lleno.
Entonces ;qué le sucedio al
frasquito? No contesta.
Al principio ;como estaba? Vacio.
LY al tltimo? Lleno.

Entonces ;qué le paso6 al
frasquito, qué le fue

pasando al frasquito en Diferente.
cada dibujito?

Porque es que estaba vacio
(Qué fue lo diferente? y lleno.

SERIACION DE KARLA ESTELA

1 2 3 4

Karla percibe el cambio que experimenta el ascenso del liquido en el embudo de separacion ya
que al principio contesta que “estaba vacio” y al final “estaba lleno”, es de mencionar que en
los dibujos 1 y 2 marcados, Karla no percibe el ascenso del liquido, esto pueda que se deba al
error de haberse adelantado al marcar el segundo dibujo y que no pudo corregir.
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EDUARDO (6 afios, 9 meses).

“Primera Fase”

ENTREVISTADOR

EDUARDO

OBSERVACIONES

Se le muestra al nifio el
embudo de separacion
lleno de agua coloreada
rosa y se le proporciona
una fotocopia del embudo.

(Le puedes marcar hasta
doénde estd aqui en el
frasquito con este colorcito
hasta donde estd?

(Marca en el dibujo la parte
inferior).

(Hasta ahi y arriba no hay
nada... hasta donde llega?

Si (marca en el dibujo la
parte superior).

Te voy a dar otro
dibujito... ;hasta donde

(Marca en el dibujo la parte

Se oculta el embudo por
unos segundos mientras se

esta? inferior). proporciona otro dibujo.
(Hasta alli... y arriba no (Marca la parte superior
hay nada? del dibujo).

Te voy a dar otro dibujito
el tercero... ahora le vas a
marcar otra vez ;hasta
donde esta?

(Marca en el dibujo la parte
inferior y superior).

Se oculta el embudo por
unos segundos.

Ahora vamos hacer unas
preguntitas... ;te acuerdas
cudl fue el primer dibujito
hiciste?

(Senala el segundo dibujo
que marco).

Se desordenan los dibujos
marcados y se colocan a la
vista.

,Y de éste cudl fue el
siguiente dibujito que

(Senala el tercer dibujo que

hiciste? marco).
(Senala el primer dibujo
LY después? que marco).
(Puedes decirme con tus
palabritas qué es lo que Pausa.
hiciste?
Con tus palabritas ;qué fue
lo que hiciste ahorita, qué Pausa.
viste?
[ Te acuerdas qué fue lo
que viste? Pausa.
(Mueve la cabeza
(Si te acuerdas? afirmativamente.
(Qué fue lo que vistes? El frasco.
(Como estaba el frasco...
qué tenia, como estaba? Agua rosa.
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LY hasta donde estaba, te
acuerdas hasta donde
estaba, qué tenia, como Grande.
estaba... te acuerdas. ..
como estaba?

(Y qué tenia, agua qué...

de qué color Rosa.
JY hasta donde llegaba la (Senala la parte inferior del
agiiita? dibujo).

(Hasta ahi nada mas? (Mueve la cabeza

afirmativamente).
,Y hasta arriba no
llegaba... o hasta donde (Sefiala en el dibujo la
estaba? parte superior).
(Estaba vacio o como
estaba? Lleno.
SERIACION DE EDUARDO
2 3 1

Eduardo marca adecuadamente los dibujos en el momento de la presentacion del frasco lleno
empezando por la parte inferior, observa que no sufre modificacion el liquido, pero no
recuerda el orden en que marco los dibujos, es posible que esto se deba al parecido entre ellos.
El nifio se da cuenta de que el frasco lleno no presentd alguna modificacion del liquido en las
tres ocasiones /estaba vacio o como estaba? “lleno”.

“Segunda Fase”

ENTREVISTADOR EDUARDO OBSERVACIONES

Se le muestra al nifio el

embudo de separacion

vacio, se le pide que lo
observe y se le proporciona
una fotocopia del embudo.

Este frasquito ¢hasta donde | (Marca en el dibujo la parte
esta? inferior).
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Abhora te voy a dar otro
dibujito... ;qué le paso,

(Marca en el dibujo
solamente la parte superior

Se oculta el embudo
mientras se le agrega un

dibuja lo que le sucedi6? un poco arriba del poco de liquido.
anterior).
(Mueve la cabeza
(Hasta ahi nada mas? afirmativamente).

Bueno, ahora te voy a dar
otro dibujito... haber ;qué
sucedio?

(Marca otra vez solo la
parte superior en el dibujo
un poco arriba del
anterior).

Se oculta el embudo
mientras se le agrega un
poco de liquido.

Abhora te voy a dar otro
dibujito... ;qué crees que
va a pasar, qué piensas que
va hacer el dibujito
siguiente... qué sucedio,
hasta donde?

(Marca la parte inferior del
dibujo).

Se oculta el embudo
mientras se llena.

(Hasta ahi nada mas?

(Marca en el dibujo la parte
superior).

Ahora te voy hacer unas
preguntitas... jcual fue el
primer dibujito que t
hiciste... cual fue el primer
dibujito?

(Sefiala el primer dibujo
que marco).

Se desordenan los dibujos
y se colocan a la vista.

Y después de éste ;cual le

(Seniala el segundo dibujo

siguid? que marco).
(Senala el tercer dibujo que
LY después de éste? marco).
LY cual le siguid después (Senala el ultimo dibujo
de éste? que marco).

Ahora unas preguntitas
(qué le paso al frasquito...
qué le sucedio... te
acuerdas que le paso, como
estaba el frasquito al
principio... qué tenia el
frasquito al principio?

Pausa...poca agua.

Y después ;qué le sucedid
después que tenia poquita
agua?

Pausa, no contesta.

(Como estuvo al final?

Lleno.

Entonces ;como estaba al
principio?

Con poco agua.

LY después?

Con muchito.

(Muchita agua?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).




1

SERIACION DE EDUARDO

2 3

4

Eduardo realiza la seriacion de los dibujos sin dificultad, percibe la idea de cambio del ascenso
de la altura del liquido al contestar que al principio estaba “con poco agua” y después “con

muchito” y al final “lleno”.

JOSE ANTONIO (6 afios, 4 meses).

“Primera Fase”

ENTREVISTADOR

JOSE ANTONIO

OBSERVACIONES

Se le muestra al nifio el
embudo de separacion
lleno de agua coloreada
rosa y se le proporciona
una fotocopia del embudo.

(Le puedes marcar aqui
(dibujo) hasta donde esta el
frasquito, marcale hasta
donde th veas que esta?

(Marca en el dibujo la parte
inferior).

(Hasta ahi y hasta donde
llega?

(Sefiala y marca en el
dibujo la parte superior).

Te voy a dar otro
dibyjito... ahora ;hasta
donde esta? le vas a marcar
ahi en el dibujito hasta
donde se encuentra el
agiiita, hasta donde llega y
hasta donde estd?

(Marca la parte inferior del
dibujo).

Se oculta el embudo por
unos segundos.

(Hasta ahi... y arriba no
hay nada? haber fijate
hasta ;donde llega?

(Marca en el dibujo la parte
superior).

Te voy a dar otro
dibyjito... ;hasta donde
llega? marcale hasta donde

(Marca en el dibujo la parte
inferior).

Se oculta el frasco por unos
segundos.

164



veas que esta el agiiita.

[ Hasta ahi?

(Marca en el dibujo la parte
superior).

Ahora te voy a ensefiar los
dibyjitos que hiciste... de

(Senala el primer dibujo

Se desordenan los dibujos
y se colocan a la vista.

estos tres (cual fue el que marco).
primero que ta hiciste?

Y después ;cual le

siguio...cudl fue el que le Pausa.

sigui6 de éste?

[ Te acuerdas cual fue el

(Sefiala el segundo dibujo

que le sigui6? que marco).
(Senala el tercer dibujo que

LY después? marco).

Ahora con tus propias

palabritas me puedes decir

(qué fue lo que viste... lo El frasco.

que hayas visto que me lo

puedas decir... qué es lo

que viste?

(Qué mas... qué tenia el

frasco? Agua.

(De qué color estaba el

agua? Rosita.

(Y como estaba el frasco...

estaba qué? Grandecito.

Pero ;hasta donde estaba el
agua...estaba... habia
poquito... estaba... como
estaba el agua?

No contesta.

(Habia qué... habia
poquita, estaba llena o
coémo estaba?

Habia poquita agua.

(Habia poquita agua?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

(S1, habia mucho agua o
poca o no habia agua o
como estaba?

No contesta.

(Mueve la cabeza

[Poca agua? afirmativamente).
(En todos lo frasquitos (Mueve la cabeza
habia poca agua? afirmativamente).
[ Seguro que habia poca (Vuelve a mover la cabeza
agua? afirmativamente).
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1

SERIACION DE JOSE ANTONIO

2

3

Eduardo marca siempre la parte inferior de los dibujos después se da cuenta con la
intervencion del entrevistador hasta donde llega el liquido y marca la parte superior del dibujo,
la seriacion la hace bien solo que tiene que hacer un esfuerzo por recordar el orden en que
marco los dibujos. En las preguntas no puede explicar lo que observd, menciona que en los
tres frascos habia poca agua (afirmando con un movimiento de la cabeza), el nifio se muestra

callado, pareciera que le falta confianza para responder a las preguntas del entrevistador.

“Segunda Fase”

ENTREVISTADOR

JOSE ANTONIO

OBSERVACIONES

Se le muestra al nifio el

embudo de separacion

vacio, se le pide que lo
observe y se le proporciona
una fotocopia del embudo.

(Como esta el frasquito...
puedes marcar ahi hasta
donde esta... lo que t

(Sefiala en el frasco la parte
superior de la valvula y
marca en el dibujo la parte

veas, qué es lo que ves? inferior).
(Mueve la cabeza
(Hay mucha? negativamente).
Ahora te voy a dar otro (Marca la parte superior Se oculta el embudo
dibujito... dibuja lo que tu del dibujo). mientras se le agrega un

veas.

poco de liquido.

[Hasta ahi?

(Marca en el dibujo la parte
inferior).

Ahora te voy a dar otro
dibujito... y ti le marcas.

(Marca ene | dibujo la parte
superior).

Se vuelve a ocultar el
embudo mientras se le
agrega un poco mas de

liquido.

(Marca la parte inferior del
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[ Hasta ahi?

dibujo).

Te voy a dar otro dibujito
para que cuando lo veas...
le marques.

(Marca la parte superior y
después la parte inferior
del dibujo).

Se le oculta otra vez el
embudo mientras se llena.

Ahora vas a ver los
dibujitos que hiciste...

(Sefiala el primer dibujo

Se desordenan los dibujos
y se colocan a la vista.

(cual fue el dibujito que que marco).
hiciste primero de éstos?

LY después de éste... cudl

le sigui6? Titubea.

Haber dame el que le
siguio.

(Sefiala el segundo dibujo
que marco).

LY de éste cudl le siguid?

(Senala el tercer dibujo que
marco).

LY después?

(Sefiala el ultimo dibujo
que marco).

Ahora unas preguntitas ;te
acuerdas como estaba al
principio el frasquito?

Lleno.

(Estaba lleno el frasquito?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

LY después?

No contesta.

(Después... qué le fue
pasando... al frasquito?

Se le quito agua.

Se le quito agua poco a

(Se le quito agua? poquito.
(Se le quito agua poco a (Mueve la cabeza
poquito? afirmativamente).
Al principio ;cémo estaba
el frasquito? Lleno.
(Mueve la cabeza
(Lleno? afirmativamente).

LY al altimo?

Pausa, no contesta.

LY al tltimo?

Pausa, no contesta.

(No tenia agua, si tenia
0... si tenia o no tenia?

(Mueve la cabeza
negativamente).

(No tenia al ultimo, no
tenia agua?

Duda, no contesta.

Al principio ;cémo estaba?

No contesta.

[ Como estaba al principio? Llena.
(Mueve apenas la cabeza
(Llena? afirmativamente).

LY después?

No contesta.

(Qué le fue pasando al
frasquito, después?

No responde, mueve las
manos en sefial de
nerviosismo.
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[ Te acuerdas qué le fue
pasando al frasquito
después?

Se estaba yendo el agua.

(mueve la cabeza

[ Se estaba yendo el agua? negativamente) Se contradice.
(Mueve la cabeza
(No? negativamente).
JY al final te acuerdas, al (Mueve la cabeza
final cdbmo estaba? afirmativamente).

(Como estaba?

No contesta.

El altimo dibujito ;cémo
estaba?

Lleno.

(Lleno?

(Mueve apenas la cabeza
afirmativamente).

Entonces al principio
[,como estaba?

No responde.

(Como estaba al principio?

Pausa, no contesta, juega
con los dedos en senal de
nerviosismo.

[ Te acuerdas como estaba
al principio?

(Mueve la cabeza
afirmativamente en sefal
de que recuerda).

(Como estaba?

No responde.

LY al ultimo, el altimo
dibujito como estaba?

Pausa, no responde, juega
con los dedos.

(Como estaba el ultimo
dibujito... lleno?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

LY en el segundo, en el
tercer dibujito te acuerdas
como estaba?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

[ Como estaba?

No tenia agua.

(Mueve la cabeza

(No tenia agua? negativamente).
(Nada, poquita? Poquita.
(Poquita? (Mueve la cabeza
afirmativamente).
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1

SERIACION DE JOSE ANTONIO

2 3

4

José Antonio realiza la seriacion de los dibujos marcados, pero tiene dificultades al tratar de
explicar lo sucedido, se confunde diciendo que al principio estaba “lleno” y el ultimo dibujo
estaba “lleno”, menciona que los dibujos segundo y tercero “no tenia agua”. Es posible que el
nifio esté influenciado por la fase anterior al expresar que al principio estaba “lleno”, por otro
lado el nifio manifiesta nerviosismo e inhibicién al no responder algunas preguntas, esto es
probable que se deba a la falta de confianza entre el nifio y el entrevistador.

FABIAN (5 afios, 7 meses).

“Primera Fase”

ENTREVISTADOR

FABIAN

OBSERVACIONES

Se le muestra al nifio el
embudo de separacion
lleno de agua coloreada
rosa y se le proporciona
una fotocopia del embudo.

(Puedes marcarle con este
colorcito hasta donde esta
el agiiita?

Hasta aqui (sefala la parte
inferior del frasco).

Haber, marcale ahi en el
dibujito hasta ;donde esta?

(Trata de marcarle en el
frasco de vidrio).

Hasta aqui (sefala con un
punto la parte inferior del
dibujo).

(Hasta ahi, hasta donde
estd y arriba no tiene...
hasta donde llega?

(Observa el frasco y sefiala
con una marca la parte
superior del frasco en el
dibujo).

Marcale hasta donde llega.

Hasta aqui.

Ahora te voy a dar otro
dibyjito y... vas a decir
hasta ;donde esta? marcale

(Senala la parte inferior del
frasco lleno).

Se oculta por unos
segundos el embudo
mientras se proporciona la
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hasta donde esta.

fotocopia.

Haber, marcale ahi en tu
dibujito.

(Marca en el dibujo la parte
inferior).

LY aca arriba?

(Senala en el frasco de
vidrio la parte superior).

Haber, marcale hasta
donde esta.

(Pone una marca en el
parte superior del dibujo).

Te voy a dar otro dibujito
para que le marques y...

Hasta aqui (vuelve a
senalar la parte inferior del

Se vuelve a ocultar el
embudo lleno mientras se

Jhasta donde esta? frasco). le proporciona un dibujo.
Haber, marcale en tu (Marca en el dibujo la parte
dibujito. inferior)

LY...?

(Sefiala la parte superior
del frasco, luego marca en
su dibujo la parte superior).

Te voy a ensefiar los
dibujitos y tu me vas a
decir ;cudl fue el primer
dibujito que marcaste, cual
fue el primer dibujito que
marcaste?

Este (Sefiala con su mano
derecha moviéndola
continuamente el primer
dibujo de derecha a
izquierda, es el segundo
dibujo que marco ).

Se desordenan los dibujos
y se le colocan en una
hilera a la vista.

LY después?

Este (sefiala el que sigue en
la hilera, es el tercer dibujo
que marco).

LY después de éste?

Este (sefiala el altimo que
queda que fue el primero
que marco).

Ahora me puedes decir con
tus palabritas ;qué fue lo
que viste en el frasquito...
qué habia?

Pausa.

Haber platicame lo que
viste... ;me puedes platicar
como estaba el frasquito,
qué tenia?

Tenia este...

(Qué tenia haber acuérdate,
te acuerdas qué tenia?

Algo aqui abajo, aqui otro
(sefiala el dibujo, se le
dificulta explicar lo
sucedido).

LY qué tenia adentro del
frasquito?

Este, tenia agua rosita.

(Agua rosita? Si.
LY como estaba, habia
poquita, estaba vacio, Lleno.
estaba... como estaba?
(En los tres dibujos? Si.
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En los tres dibujitos ;como
estaban... estaban vacios,

habia poquito o cémo Llenitos.
estaban?
(Mueve la cabeza
(Los tres dibujitos? afirmativamente).
SERIACION DE FABIAN
1
2 3 1

Fabian marca siempre la parte inferior de los dibujos al presentarle el frasco lleno, después
mediante la intervencion del entrevistador marca la parte superior, observa que el volumen del
liquido en el frasco no sufre modificaciones en las tres presentaciones ;coOmo estaban los tres
dibujitos? “llenitos”. La seriacion de los dibujos no la realiza adecuadamente colocando 2, 3 y
1 respectivamente, esto es posible que se deba al parecido de las marcas en los tres dibujos no
habiendo diferencias notorias entre ellas.

“Segunda Fase”

ENTREVISTADOR FABIAN OBSERVACIONES

Se le muestra al nifio el

embudo de separacion

vacio, se le pide que lo
observe y se le proporciona
una fotocopia del embudo.

Ahora te voy a dar otro, me (Sefiala la valvula del
vas a decir ;qué es lo que embudo de vidrio).
ves en el frasquito?

(Qué ves en el frasquito...
hay adentro algo en el Esta vacio (levantando la
frasquito, no hay nada... mano izquierda).

tiene algo, no tiene nada?

Hasta aqui (sefiala en el

(Puedes marcar, si esta dibujo con su dedo la parte
vacio... el agiiita? de abajo).
(Marca la parte de debajo
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Haber ;puedes marcarle?

de la valvula que aun tiene
residuos de agua).

Abhora te voy a dar otro
dibujito... ;puedes marcar
ahi en tu dibujito hasta
donde estd?

Hasta aqui (marca en el
dibujo la parte inferior).

Se oculta el embudo
mientras que se le agrega
un poco de liquido.

(Hasta ahi, hasta donde
llega?

Hasta aqui (sefiala en el
frasco la altura del agua).

(Puedes marcar hasta
donde llega?

(Hace una marca un poco
mas arriba de la valvula).

Ahora te voy a dar otro
dibujito... ;y ahora... qué
le pas¢ al frasquito?

Esté este todo aqui (sefiala
con su dedo hasta donde
llego el agua en el frasco)

Se vuelve a ocultar el
embudo mientras se le
agrega un poco mas de

liquido.

Haber, marcale.

(Marca en el dibujo la parte
superior).

(Hasta donde, hasta ahi,
hasta ahi llega?

(Mueve la cabeza
afirmativamente, luego
sefala la parte inferior del
frasco y marca en su

dibujo).

Abhora te voy a dar otro
dibujito... ;/qué le paso6 al
frasquito?

Se lleno mas (sefiala con su
dedo la altura del agua y
marca en el dibujo la parte
superior e inferior).

Otra vez se oculta el
embudo mientras se llena.

Ahora vas a ver los
dibujitos... y me dices
(cual fue el primer
dibujito, te acuerdas cual
fue el primer dibujito?

(Senala con insistencia el
primero de derecha a
izquierda, es el cuarto

dibujo que marcd).

Se desordenan los dibujos
y se colocan en hilera a la
vista.

Haber, obsérvalos bien
todos, fijate bien en todos.

Este fue (vuelve a sefialar
el cuarto dibujo que
marco).

LY después de éste?

(Senala el siguiente de
derecha a izquierda, es el
primer dibujo que marco).

(Después de éste?

(Senala el tercer dibujo que
marco que esta a
continuacion del anterior).

LY después?

(Sefiala el Gltimo que es el
segundo que marcd).

Ahora te voy hacer unas
preguntitas /te acuerdas
como estaba el frasquito,
como estaba el frasquito?

Asi (mueve la cabeza
afirmativamente realizando
con su dedo movimientos
en la mesa).

[ Tenia mucha, poquita,
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nada de agiiita color rosita? Poquita.
(Qué tenia? Poquita.
(Habia mucha, o no tenia,
0 casi poquita? Mucha.
(Mueve la cabeza
(Tenia mucha? afirmativamente).
LY después? Poquita.
LY al final? Tenia poquitita.
(Al final tenia poquitita, (Mueve la cabeza
seguro? afirmativamente).
Entonces al principio
(,como estaba... como Se lleno.
estaba al principio?
LY después... y después? Poquitito.
LY el tltimo dibujito? Pausa.
LY el ultimo dibujito... te (Mueve la cabeza
acuerdas? afirmativamente).
(Como estaba el tltimo
dibujito, el agiiita? Asi (junta dos dedos).
[ Tenia mucha, poquita,
nada o... estaba lleno? No tenia nada.
(Mueve la cabeza
(No tenia nada? afirmativamente).
SERIACION DE FABIAN
It
\
)
[} [}
4 1 3 2

Es posible que Fabian confunda en las preguntas la primera y segunda fase, pues en esta fase
menciona que al principio “se llend”, después tenia “poquitito” y al final “no tenia nada”. Por
otro lado el niflo se da cuenta del fenomeno que estd sucediendo (ascenso de la altura del
liquido) en el momento mismo de la accion al sefalar con su dedo el ascenso de la altura del
liquido en el frasco y marcar los dibujos en forma correcta, es después cuando ya no esté el
fendmeno presente que al nifio se le dificulta evocar y describir lo sucedido.
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SITUACION EXPERIMENTAL 3

“ALARGAMIENTO DE UN RESORTE”

OBJETIVO: Analizar las percepciones de los nifios en el alargamiento de un resorte (balanza)
producto del peso de objetos redondos.

MATERIAL: Una balanza graduada, tres objetos redondos del mismo tamano de colores y
pesos diferentes (azul mas pesada, roja menos pesada y amarillo no pesa), tres marcadores del
color de los objetos, 4 fotocopias de la balanza incompleta (le falta el resorte y la charola) y
abajo de la balanza un circulo dibujado, 1apiz, camara de video.

DESARROLLO

Se le presentan al nifio la balanza y los tres objetos redondos (azul, rojo y amarillo), después
se le proporciona una fotocopia del dibujo de la balanza incompleta (le falta el resorte y la
tapa), se le indica que observe la balanza y complete lo que le falta al dibujo. En otro momento
se le indica que coloque uno de los objetos redondos en la balanza y observe lo que ocurre, al
mismo tiempo se le entrega la segunda fotocopia para completar lo que observa y rellene el
circulo del color del objeto (se espera que haga el dibujo del alargamiento del resorte).
Después coloca un segundo objeto redondo, se le proporciona otra fotocopia, se le pide que
observe, dibuje lo que sucede y coloree el circulo del color correspondiente. La misma
actividad se realiza con el tercer objeto (con la cuarta fotocopia). A continuacion se le indica
al nifio que realice la seriacidon de los dibujos de acuerdo al orden en que los hizo. Después de
esta actividad se le pide al nifio que ordene los objetos redondos como pueda y los coloque en
hilera (se espera que los ordene de manera ascendente o descendente segin sea el peso), se le
pregunta que explique cémo hizo su ordenacion. Posteriormente se separan los dibujos de la
balanza completados de los circulos coloreados, se le colocan en desorden los dibujos de la
balanza por un lado y los dibujos de los colores por el otro y se le pide al nifilo que me
entregue el primer dibujo que hizo de la balanza con el circulo del color del objeto
correspondiente, después el segundo y asi sucesivamente. Para finalizar con la actividad se le
solicita al nifio que explique con sus propias palabras lo que sucedio.

RESULTADOS DE LA EXPLORACION

MARIELLE (8 afios, 6 meses).

ENTREVISTADOR MARIELLE OBSERVACIONES

Se le muestra a la nifia la
balanza graduada y los tres
objetos redondos (azul rojo

y amarillo), se le entrega
una fotocopia de la balanza

incompleta, se le indique

que la observe.
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Pon en tu dibujo lo que
veas que haga falta, dibuja
lo que haga falta.

Ya terminé (Dibuja el
resorte y la tapa sin
colorear el circulo).

Se le presenta la balanza
sin ningln peso.

Ahora te voy a dar otro
dibujito, ti le vas a colocar
aqui donde esta la tapita
una de éstas (pelotitas) la
que ta quieras, escogela y
fijate ;qué es lo que va a
ocurrir, qué pasa?... ;qué
sucedio?

Se bajo para abajo (sonrie
moviendo la mano
izquierda hacia abajo).

Coloca la pelotita azul.

(Puedes dibujar eso aqui
en tu dibujito?

Si (moviendo la cabeza
afirmativamente).

Haber hazlo, fijate ;qué
sucedio?

(Observa detenidamente la
graduacion y cuenta
mentalmente moviendo la
cabeza, luego cuenta las
marcas en el dibujo, dibuja
cerca de la marca la tapa y
después el resorte con una

linea).
(De qué colorcito es la
bolita? Azul.
(Puedes rellenar ese Si (rellena el circulo de
circulito que estd ahi? azul).

Ahora vas a quitar la bolita
azulita y vas a poner otra
diferente y vamos a ver qué
ocurre.

(Coloca la bolita roja a la
vez que se le proporciona
una fotocopia).

(Qué sucedio?

Se bajo otro poco pero no
tanto como la otra
(haciendo movimientos
hacia abajo con la mano
izquierda

(Puedes hacer ahi en tu
dibyjito, como puedes
hacer?

(Observa, cuenta las
marquitas que hay en la
balanza mentalmente
moviendo la cabeza, luego
cuenta en la fotocopia y
hace el dibujo), ya.

Ahora ;qué puedes hacer
mas te acuerdas?

Si.

(Qué vas hacer?

Rellenarle el circulito del
color de la bolita (pinta el
circulo de color rojo).

Te falta ;Cual te falta?

La amarilla.

Se le proporciona otra
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fotocopia.

(Toma la amarilla
moviéndola con la mano
izquierda). La mas pesada
esla...

Se da cuenta que las
pelotitas tienen pesos
diferentes.

Haber ponla ;qué le
sucedio?

No bajo nada.

(Puedes dibujarla ahi?

Uno, dos,... (otra vez
cuenta las marquitas de la
balanza, después las que
tiene la copia finalizando
con el dibujo)

Ya... ahora vamos a
rellenar del color amarillo
(rellena el circulo)

No se le dio indicacion de
esta accion.

Ahora vamos haber si te
acuerdas... ;jcudl fue el
primer dibujito que tu
hiciste?

(Senala el primero y me lo
entrega).

Se desordenan los dibujos
y se le muestran en hilera.

LY de éste cudl fue...?

Sigui6 éste (me entrega el
segundo dibujo que
realizo).

LY después de éste?

Después éste (entrega el
tercer dibujo que hizo).

LY al altimo?

Este (me da el cuarto
dibujo que hizo).

Ahora vas a explicarme
con tus propias palabritas
(qué fue lo que hiciste?

Primero fui contando los
cuadritos (sefiala las
marcas de la balanza) hasta
ver hasta donde llegaba la
bolita y hasta ahi dibujaba

la tapita).
Pero (qué le paso, qué es
esto? Un resorte.
Se bajo hasta abajo (toma
LY qué le sucedid? la tapa y baja el resorte).

(Por qué?

Por lo pesado de la bolita.

Primeramente ;como

Asi como esté ahorita (sin

estaba la balanza? peso).
LY después que le sucedid Se estir6 mucho (toma la
al resortito? tapa y la baja).

[Por qué se estird?

Por el peso de las bolas.

(Puedes decir cudl es la
bolita que pesa menos?

La amarilla (toma la
amarilla).

LY cudl es la que le sigue a
la amarilla?

Pausa... la que... ésta
(toma la bolita roja).

Reflexiona un instante.
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LY cudl es la que pesa
mas?

La... azul.

(Puedes ordenar esas
pelotitas, las puedes
ordenar, como las pudieras
ordenar, cudl iria primero,
cual iria después?

Primero empezaria con el
que no pesa (coloca la
bolita amarilla), luego con
el que pesa un poco (coloca
la bolita roja después de la
amarilla), luego con el que
pesa mucho (coloca la azul
después de la roja
quedando en una hilera las

tres).
Entonces ahi ;ya las (Mueve la cabeza
tendrias ordenadas? afirmativamente).

(Como las ordenaste?

Este, primero fui buscando
la que pesa menos y luego
al ultimo la que pesa mas.

A continuacion se procede

a separar las fotocopias de

la balanza y del circulo que

hizo la nifia recortandolos,
posteriormente se

desordenan, por un lado se

colocan en hilera los

dibujos de la balanza y en

otra los circulos.

Vamos haber si te acuerdas
(Cual fue el primer
dibujito que hiciste de la
balanza con la bolita?

Esta, ésta fue la primera.

¢Esta fue la primera,
segura?

(mueve la cabeza
afirmativamente)

(Como estaba la balanza
primero?

No pesaba nada (toma un
dibujo del circulo y lo
coloca con el de la
balanza), este no jya me
equivoqué! (se lleva la
mano derecha a la cabeza).

Haber puedes corregir,
(Cual fue el primer
dibujito?

(Observa los dibujos), ésta
fue la primera (toma el
dibujo de la balanza sin
peso y el circulo blanco

que indica que no hay
objeto).

Y después de ésta jcual le
sigui6?

(Me entrega el circulo azul
con el resorte mas alargado
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que es el segundo dibujo
que hizo).

LY después de ésta?

(Me entrega el circulo rojo
con el resorte menos
alargado que es el tercer
dibujo que hizo).

LY al final?

(Me proporciona el circulo
amarillo con el dibujo del
resorte que no se alargo,
que es el cuarto dibujo).

Por ultimo ;te acuerdas
qué le paso al resortito?

Si.

Me puedes decir con tus
propias palabras ;qué le
paso al resortito?

Se estiraba, se estiraba y se
estiraba (estirando el
resorte en tres tiempos
hacia abajo).

Pero ;por qué se estiraba?

Por el peso de las bolas.

Y te acuerdas ;cudl fue la

que no pesa mucho? La amarilla.

Y ;cudl le siguio a la

amarilla? La roja.

Y la azul ;qué es? La mas pesada.

SERIACION DE MARIELLE

& ©
1 2 3 4

Marielle hace las dos seriaciones adecuadamente, recuerda el orden en que realizo cada dibujo
sin recortar y después recortados, ademas distingue la diferencia entre las bolitas al colocarlas
en la balanza y observar la relacion entre el peso y el alargamiento del resorte ;qué le paso al
resortito? “se estiraba, se estiraba y se estiraba”, pero ;por qué se estiraba? “por el peso de las
bolas”, al darse cuenta de las diferencias de peso de los objetos redondos, realiza
acertadamente el ordenamiento de manera ascendente “primero empezaria con el que no pesa,
luego con el que pesa poco, luego con el que pesa mucho”.

178



JESUS (8 afios, 2 meses).

ENTREVISTADOR

JESUS

OBSERVACIONES

Se le muestra al nifio la
balanza graduada y los tres
objetos redondos (azul rojo

y amarillo), se le entrega
una fotocopia de la balanza
incompleta, se le indique
que la observe.

(Puedes hacer lo que le
hace falta a este dibujito?,
obsérvalo bien ;qué le
falta?

Esto (en voz baja sefiala la
tapa).

Se le presenta la balanza
sin ningin peso.

Dibtjalo ahi (dibujo) lo
que le haga falta.

(Observa la balanza,
dibuja el resorte y la tapa
sin contar las marquitas),

jyal

Te voy a dar otro dibujito y
vas a tomar una bolita y la
colocas en la tapita haber
,qué pasa... qué sucedio?

Se estird (sonriendo).

Coloca la pelotita azul.

(Puedes dibujar ahi
(dibujo) qué le pas6?

(Dibuja el resorte y la tapa
casi hasta la base de la
balanza sin observar las
marcas).

Le dibujas el circulito del
color de la pelotita, rellena
el color que es.

(Toma el color azul y
rellena el circulo).

Ahora vamos hacer el
siguiente dibujito, quita la
pelotita y ponle otra que
haga falta ponerla, la que
tu quieras escoger... ;qué
es lo que le pas6?

Nada (sonriendo).

Coloca la pelotita amarilla.

(Puedes dibujarlo?

(Dibuja el resorte y la tapa
sin tomar en cuenta las
graduaciones).

(Qué falta? Fijate lo que
haga falta y lo haces.

(Toma el color amarillo y
rellena el circulo).

Ahora ;cudl es la que te
hace falta?

El rojo.

Haber cambiala, te voy a
dar ahorita otro dibujito...
,qué le sucedi6?

Se estiro (esta vez con
movimiento de la cabeza
cuenta las marcas de la
balanza relacionandolas
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con la fotocopia, dibuja el
resorte y la tapa), jya!

JYa?

El color...

Recuerda que tiene que
rellenar el circulo.

Se desordenan los dibujos
y se le muestran en hilera.

(Cual fue el primer

Este (entrega el segundo

dibujito que hiciste? dibujo que hizo)
(Ese fue el primer dibujito
que hiciste... seguro? Si... si.

LY después... después de
éste?

Pausa... (Entrega el tercer
dibujo que realizo).

(Entrega el cuarto dibujo

LY después de éste? que hizo).
(Proporciona el primer
LY el altimo? dibujo que hizo).
Ahora ;puedes ordenar
estas pelotitas, las puedes Pausa. Se queda pensando unos

ordenar, como las pudieras
ordenar?

segundos.

(Como las puedes ordenar?

No contesta.

Se observa que tiene
dificultad de realizar este
ordenamiento.

(Las puedes ordenar, cbmo
las pudieras ordenar?
iTocalas si quieres!

(Toma las pelotitas, las
manipula)

Parece que distingue el
peso de cada una.

(Como pudieran ir
ordenadas esas pelotitas?

(Las coloca en hilera).

(Asi ordenadas?

(Mueve la cabeza

afirmativamente).
(Como las ordenaste... (Sonrie, se lleva la mano
como pudieras ordenarlas? derecha a la barbilla).

(La que tiene mas o...
como pudieras ordenarlas?

(Cambia de posicion la
primara al final).

(Cuadl iria primero de ésas? La roja.
(Por qué? Porque tiene més.
[Tiene mas qué? Piedritas.

(Tiene mas... pesa mas?

(Toma las dos pelotitas y
las sostiene).

(Y después cual le va a

(Coloca en hilera lo que

seguir... cudl iria... asi? corrigio).
(Laroja tiene mas? (Mueve la cabeza
afirmativamente).
LY laazul... tiene menos? Si.
Haber, agérrala la azul y la Parece que se da cuenta de
roja. (Sonrie). cual pesa mas.
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(Cual tiene mas?

Pausa, ssssh (levanta la
pelotita roja con la mano
izquierda).

(Esa tiene mas?

Esta (mueve la mano
derecha sosteniendo la
pelotita azul).

Entonces ;como podrias
ordenar, cudl iria primero?

(Coloca la azul al final, en
medio la amarilla y al
principio la roja).

(Por qué la amarilla ahi?

Porque pesa menos.

Y ;cudl seguiria... de la
amarilla cual seguiria?

La roja.

JPor qué?

Porque pesa poquito.

Y la azul ;por qué?

Porque pesa mas.

A continuacidn se procede

a separar las fotocopias de

la balanza y del circulo que

hizo el nino recortandolos,
posteriormente se

desordenan, por un lado se

colocan en hilera los

dibujos de la balanza y en

otra los circulos.

(Cual fue el primer
dibujito que hiciste?

Ya se cual, ya se cual, es
éste (entrega el segundo
dibujo que hizo de la
balanza).

Cuando coloco la pelotita
azul.

/Este fue el primero?

Si1.

(Con cual

Con el azul (circulo azul).

LY después... y después de
éste?

Hum... el amarillo (entrega
el tercer dibujo que hizo).

Y después del amarillo
(cudl le siguid?

El rojo (entrega el cuarto
dibujo que hizo).

LY después?

(Me proporciona el primer
dibujo donde no relleno el
circulo).

Ahora me puedes decir
(qué viste, qué le pasod, con
tus propias palabritas qué
viste que le paso... qué
sucedio?

Se estiro (senala el resorte
moviendo su mano hacia
abajo).

(Cuéndo se estiro... o por
qué se estiro... por qué se
estird?

Porque la azul pesa mas.

LY con las otras no se
estiraron?

Con la roja.
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Se qued¢ asi (senala la tapa
LY con la amarilla? de la balanza sin nada).
Entonces ;puedes decir qué
le paso al resortito, qué le Se estiro.
sucedio?
(Como se estird? Hasta abajo.
(Qué le pusiste para que se
estirara hasta abajo? La bolita azul.
(Nada mas se estird hasta
abajo con esa? Si.
Qued¢ ahi en el mismo
LY con la amarilla? lugar (sefala la balanza sin
peso).
Quedo hasta ésta (sefiala
LY con laroja? un poco debajo de la
balanza sin peso).
Entonces la que se estird
mas ;cual fue? La azul.
LY la que no se estird? La amarilla.
LY la que se estir6 un
poquito? La roja.
SERIACION DE JESUS
s ®
2 3 4 1

Jesus hace la seriacion considerando solo los tres objetos que fueron colocados en la tapa, se le
olvida que el primer dibujo fue la balanza sin peso (2, 3, 4, 1), esto mismo ocurre al separar
los dos dibujos y ordenarlos (se le fija la idea del peso). En la ordenaciéon de las bolitas,
después de unos momentos de manipularlas, al final se da cuenta de las diferencias de peso y
las ordena de manera ascendente (amarilla, roja y azul). El nifio establece la relacion peso-
alargamiento al mencionar que el resorte se estira mas “porque la azul pesa mas”, con la bolita
amarilla “queda ahi en el mismo lugar”, con la bolita roja se le dificulta expresar el término
medio entre dos estados inicial y final solo dice “quedo hasta esta” (sefialando un poco abajo
de la balanza sin peso).
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SITUACION EXPERIMENTAL 4

“EL ALARGAMIENTO DE UN RESORTE Y LA ORDENACION DE CUERPOS
REDONDOS”

OBJETIVO: Analizar las percepciones de nifios de 5 y 7 afios en el alargamiento de un resorte
(balanza) producto del peso y la ordenacion de objetos redondos de tamafios similares y pesos
diferentes.

MATERIAL: Una balanza graduada, cuatro objetos redondos del mismo tamafio de colores y
pesos diferentes (azul, roja, verde y amarillo), cuatro marcadores del color de los objetos,
hojas blancas, lapiz, camara de video.

DESARROLLO

En un primer momento se le presentan al nifio la balanza graduada y los cuatro objetos
redondos (azul, rojo, verde y amarillo) de tamafios similares y pesos diferentes, se colocan en
la balanza los objetos redondos en desorden de uno en uno y se le indica que observe lo que
ocurre, posteriormente se le proporciona una hoja blanca y se le pide que dibuje lo que
observo, después se le solicita que explique con sus propias palabras lo que sucedi6. En un
segundo momento se le vuelven a presentar los cuatro objetos redondos en desorden y se le
pide al nifio que los ordene como pueda (se intuye que con la actividad realizada el nifio ya
tiene una nocion del peso de los objetos), se le entrega una hoja blanca y se le pide que dibuje
su ordenacion, luego se le indica que explique con sus propias palabras como realizo la
ordenacion.

RESULTADOS DE LA EXPLORACION

BRYAN (7 afios, 2 meses).
“Primer momento”

ENTREVISTADOR BRYAN OBSERVACIONES
Se le presenta el material
(balanza, cuatro pelotitas
de diferente color).
Voy a colocar estas
pelotitas de una por una en Se coloca la pelotita roja 'y
la balanza y observa bien el resorte se alarga un
lo que pasa. poco.
Se coloca la pelotita
Ahora ésta. amarilla, el resorte no se
alarga.
(Mueve la cabeza Se coloca la azul, el resorte
Ahora ésta otra.... ;viste? | afirmativamente). se alarga mas.
Ahora vamos a poner ésta Se coloca la pelotita verde
otra, la que falta ;cudl La verde. y el resorte se alarga un
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falta?

poco menos que la roja.

,Viste lo que sucedi6? Si.

Ahora te voy a dar una

hojita blanca y un lapiz

para que me dibujes lo que Te platico. Parece que se le dificulta

vistes ;qué fue lo que
viste?... ahi dibujalo o me
platicas ;qué fue lo que
vistes?

dibujar lo sucedido.

Haber trata de dibujar
también.

No sé como se hace esto
(senala la balanza).

Platicame ;qué sucedio,
qué vistes?

Que cuando ponias se
bajaba ésta (senala la tapa
de la balanza), pero la
amarilla no se baj6 ahi
quedo.

(No se bajo?

No.

(Nada mas?

Si.

(Cual dices que no se bajo?

La amarilla.

Y (cudl se bajo?

Se bajaron ésta, ésta y ésta
(sefialando las otras tres).

Pero ;se bajaron iguales?

No, se bajo mas con la
roja.

. Se bajé més con la roja?

Duda.

Haber prueba si quieres.

(Coloca la pelota roja en la
balanza y observa que el
resorte se alarga).

Ahora prueba con otra.

(Quita la roja y coloca la
verde), creo que son
iguales.

(Quita la verde y coloca la
azul), no la azul, se bajo
mas la azul.

Se da cuenta de que la
pelotita azul es la que pesa
mas.

Haber dibujame ahi (hoja
blanca) lo que tu hayas
visto asi como te salga.

Todo esto (senala la
balanza).

Haz el dibujito como tu
quieras, asi como vistes...
como hayas visto, ;qué fue
lo que vistes de las

(Dibuja la balanza con una
pelotita sin colorear), jya!

pelotitas?
(Mueve la cabeza
(Eso fue lo que vistes? afirmativamente).
Sefialando la tapita del
LY aqui qué hay en ésta? Una pelota. dibujo.
(De qué color es? De... roja.
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(Me puedes decir otra vez
qué es lo que vistes, qué
sucedid, qué fue lo que
viste aqui (balanza), qué
sucedid, qué es lo que
vistes con las pelotitas?

Que ponias una pelota y
que se bajaba, que estaban
bajando, pero pusiste la
amarilla y entonces no se
bajo.

(Por qué no se bajaria?

Por...que no pesa.

Y la que se bajo jse
bajaron iguales?

No.

(Cual no se bajo?

La amarilla (la sefala).

LY cudl se bajo?

La azul (la senala).

(Cual se bajo mas de todas
las que tienes ahi?

Esta (sefiala la azul).

(Por qué se bajo?

Porque pesa mucho.

LY las otras dos?

Porque... casi no pesan.

En referencia a las pelotas
verde y roja.

Entonces la que no pesa
(cual es de las cuatro
pelotitas?

La amarilla.

Esa no se bajo ;por qué
dices que no se bajo?

Porque no pesa.

Entonces el resortito, se
estira /por qué se estirara
el resortito, por qué se
estira?

Porque... porque se baja
esto con el peso (senala la
tapa) y esto se estira
(senala el resorte).

Entonces si se alarga
mucho ;por qué se
alargo6?... si se estira
mucho ;por qué se estira
mucho?

Porque le pusieron la
pelota pesada, por ponerle
pesado pues.

,Y sino se estira, si no se
alarga?

Es porque le pusieron una
pelota que no pesa.

DIBUJO DE BRYAN
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A Bryan se le dificulta materializar por medio de dibujos la relacion de las variables
alargamiento del resorte y peso (modelar el fenémeno) ;qué fue lo que vistes?...ahi dibujalo o
me platicas qué fue lo que vistes, “te platico”, haber, trata de dibujar también si quieres... “no
s¢ como se hace esto (sefiala la balanza). Tiene duda en las pelotitas verde y roja (se bajo mas
la roja? duda, haber prueba si quieres (coloca la roja en la balanza y observa que el resorte se
alarga), ahora prueba con la otra (quita la roja y coloca la verde) “creo que iguales”, esto
sucede porque hay muy poca diferencia entre ellas en el peso. Bryan establece la relacion entre
las variables alargamiento-peso en forma verbal, entonces si se alarga mucho ;jpor qué se
alargé...“porque le pusieron la pelota pesada, por ponerle pesado pues” ;y si no se estira, si no
se alarga? “es que porque le pusieron una pelota que no pesa”.

“Segundo Momento”

ENTREVISTADOR

BRYAN

OBSERVACIONES

Se procede a mostrar otra
vez las cuatro pelotitas.

(Puedes ordenar estas
pelotitas?, haber ordénalas
como tu puedas, /cual va
primero... como las
ordenarias?

Esta primero (la amarilla),
luego... (toma la verde, la
azul, levanta la roja), ésta
(coloca la roja después de
la amarilla), luego ésta
(pone la verde después de
la roja) y luego ésta (coloca
la azul al final después de
la verde).

Se da cuenta que la
amarilla no pesa y con las
otras tres siente el peso de
cada una con su mano.

Ahora ;por qué las
ordenaste asi? platicame
(por qué las ordenas asi de
esa forma?

Porque vi que asi las
ordenaste.

LY por qué primero la
amarilla?

Porque yo vi que tu
ordenaste la primera
amarilla.

(Y ti como las ordenarias,
como las puedes ordenar...
haber ti como pudieras
ordenarlas?

Asi (coloca la verde en
lugar de larojay
viceversa).

(Por qué ésta al ultimo la
azul?

Porque pesa mas.

LY por qué ésta primero la
amarilla?

Porque pesa menos.

LY la verde?

Porque pesa un poquito
mas.

LY laroja?

Porque pesa un poco mas
también.

,Un poco mas? entonces...

No porque pesa ésta un
poco menos (sefiala la
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verde) y ésta un poco mas
(seniala la roja).

Entonces tu ;asi las
ordenarias?

Si.

:Esta porque pesa qué?

Menos.

Sefialando la amarilla.

LY la altima?

Porque pesa mas.

(Ese seria el orden?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

(Le puedes dibujar aqui?,
asi como estan ordenadas,
puedes utilizar colores, asi
como estan dibujamelos
ahi, en ese orden como tu
dices, si quieres escribir

(Dibuja el orden de las
pelotitas, las colorea seglin
su color y escribe el
nombre del color debajo de
cada pelotita), jya!l.

Se le proporciona una hoja
blanca. El orden de las
pelotitas fue amarilla,
verde, roja y azul.

algo también puedes
escribir.

(Quieres decir algo de lo

que vistes... 0 ya no Ya mejor.
quieres decir nada?
ORDENACION DE BRYAN
Qao

Bryan distingue la relacion que hay entre los diferentes pesos de los objetos de tamafios
similares, realiza la seriacion ascendente en forma horizontal de manera adecuada, sabe que la
pelota amarilla es la menos pesada y la azul es la que mas pesa, puesto que las coloca al
principio y al final (esto se debe a la actividad anterior y a la sensacién de peso que
experimenta al agarrar las pelotitas), y (por qué ésta primero? (la amarilla) “porque pesa
menos” jpor qué ésta al ultimo? (la azul) “porque pesa mas”, después coloca la verde en
segundo lugar y la roja en tercero, existe duda en estas dos ya que el peso es parecido. Cabe
hacer notar que cuando los objetos en este caso redondos de tamafnos parecidos y de peso
diferentes, el nifio distingue facilmente los que son muy diferentes (no pesa y pesa mucho), se
le dificulta distinguir los pesos intermedios ;y la verde? “porque pesa un poquito mas” jy la
roja? “porque pesa un poco mas también” ;un poco mas? entonces “no porque pesa ésta un
poco menos (sefala la verde) y €sta un poco mas (sefiala la roja)”.
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ANEL (5 anos, 7 meses).

“Primer momento”

ENTREVISTADOR

ANEL

OBSERVACIONES

Se le presenta el material
(balanza, tres pelotitas de
color rojo azul, amarillo).
Decidi trabajar con tres
cuerpos en lugar de los
cuatro como estaba
planeado, esto se debid a
que en la actividad
anterior, a Bryan se le
dificulto establecer la
diferencia entre pesos
intermedios.

Voy a colocar estas
pelotitas y tu vas a ver bien
(qué le pasa, qué sucede
cuando le pongo una
pelotita?, después de la
quito y pongo otra, fijate lo
que le pasa, si.

Se coloca la pelotita
amarilla el resorte no se
alarga.

(Yaviste?, ahora voy a
quitar ésta y voy a poner
otra pelotita, fijate lo que
pasa, fijate ;qué ves?

Se coloca la pelotita roja 'y
el resorte se alarga un
poco.

[ Ya viste?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

Ahora voy a quitar esta
pelotita y voy a poner la
otra... fijate ;qué es lo que
ves?

Se fue hasta la loza.

Se coloca la pelotita azul y
el resorte se alarga mas que
con las anteriores pelotitas.

Ahora platicame ;qué
vistes, qué fue lo que
vistes, qué pasé?, haber
cuéntame lo que paso

Se fue para abajo.

(Se fue hasta abajo?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

(Con todas, con las tres
pelotitas se fue hasta
abajo?

Con la azul.

LY con las otras dos?

No se fue abajo.

(Que sucedio con esta
pelotita, qué le paso... te
acuerdas qué le paso... qué

Cay6 hasta aqui (sefiala
una marca en la balanza).

Seiiala la pelotita amarilla.
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le pas6?

.Y con laroja?

Cay¢ aqui (sefiala un poco
arriba de lo que antes habia
sefalado en la balanza).

(lgual en las dos?

Una aqui y otra acé (sefiala
un poco abajo y arriba en
la balanza).

Sefiala el nivel de la tapa

(Cuadl fue la aca? La roja. sin objeto.
(Mueve la cabeza
(La roja fue hasta ahi? afirmativamente).

LY la amarilla?

Aquii (sefiala un poco mas
abajo en la balanza).

Este es un resortito ;qué le
paso a este resortito?

Nada.

(No le pasé nada?, haber
(no le pasa nada al
resortito, si yo le pongo
esta pelotita (azul) no le
pasa nada?, haber fijate...
,qué le pasa al resortito?

(Observa que el resorte se
alarga), se fue hasta abajo.

Se coloca otra vez la
pelotita azul.

LY qué le paso al resortito?

(Gird?

Gird.
Si.

Si conoces las ligas ;como
se hace la liga cuando se
hace para los dos lados,
qué se hace la liga, sabes
como se llama qué se hace,
que se hace cuando se hace
asi?

Se, se... se gira

Moviendo las manos en
sefal de que se estira.
Tiene dificultades para
expresar verbalmente esta
accion.

[ Se gira... o se estira?

Se gira.

LY qué le pas6 aqui en el
resortito?

Se fue hasta abajo.

(Por qué se fue hasta
abajo?

Porque estird.

LY por qué se estird?

Porque por... por una
pelota.

(Por cual de las pelotitas
de esas se estird?

Con ésta (senala la azul).

LY las otras?

La otra aqui cay6 (senala
un poco arriba de la
balanza).

(Cual?

La amarilla.

Haber, pon la amarilla
haber si ahi cay6 como
dices tu.

Coloca la pelotita amarilla
en la balanza.
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[ Ya viste, hasta donde
cayo?

Hasta aqui (sefala en la
balanza).

LY la otra roja?, haber
cambiala y ponla.

Hasta aqui (sefiala un poco
abajo en la balanza).

Coloca la pelotita roja.

Entonces ;cudl cayo més?

Esta (sefiala la roja).

LY la azul? También.
Estas dos (sefiala la roja 'y

LY cudl cay6o mds de todas? la azul).
Pero de esas dos (cudl cayd No percibe aun el peso de
mas? Las dos. los objetos.
[lguales?, ponlas de una
por una haber si son Esa. Coloca la azul.
iguales

[Laroja cae igual? No. Se da cuenta cudl ésa mas.

(Cual cae mas?

Esta porque esta pesada
(agarrando la azul).

LY siesta pesada qué le
pasa al resortito?

Se le va hasta aca (sefiala
hasta la base de la
balanza).

(Por qué se va hasta abajo?

Porque esta pesada.

,Y la amarilla se va hasta
abajo?

No.

(Por qué no se va hasta
abajo?

Porque no estd pesada.

Entonces ;cudl pesa mas?

Esta (agarrando la azul).

LY cudl no pesa?

Estas dos (sefialando la
amarilla y la roja).

Tiene dificultad en hacer

comparaciones entre tres

pesos diferentes, compara
de dos en dos.

(Puedes dibujar aqui lo que
vistes... lo que tu vistes
puedes dibujar?

(Dibuja la balanza), jya!

Se le proporciona una hoja
blanca.

Este es el dibujito esto es
lo que t0 vistes?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

Y cuando estaban las
pelotitas ;me podrias decir
qué sucedio cuando le
pusimos cada una de las
pelotitas, con tus propias
palabritas?

La amarilla se fue hasta
aqui (senala en la balanza).

LY la otra?

La roja cay6 hasta aqui
(sefiala un poco abajo),

(Y hasta donde cay¢ la
azul?

Hasta aca (sefala mas

[Hasta abajo?

abajo).
Si.

Entonces ;por qué cayo
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hasta alla abajo la azul?

Porque esta pesada.

LY la amarilla?

No esté pesada.

LY qué le pasa aqui al
resortito?

Se estira.

(Por qué se estira, si se
estira hasta abajo, por qué
se estira?

Porque esta pelota, la
pelota... pesada.

LY cuando no se estira?

Se supone que no esta
pesada.

DIBUJO DE ANEL

Anel tiene dificultad para recordar la relacion entre dos pesos (cudl pesa mas y cudl pesa
menos), solo cuando coloca cada uno en la balanza encuentra esta distincion, al final establece
la relacion entre las variables alargamiento y peso ;jy qué le pasa aqui al resortito?
(sefialandolo) “se estira” ;por qué se estira, si se estira hasta abajo, por qué se estira? “porque
esta pelota, la pelota...pesada” ;y cuando no se estira? “se supone que no estd pesada”. Por
otro lado también se le dificulta representar el fenomeno (alargamiento-peso) observado, pues
unicamente dibuja la balanza como estd, utiliza el lenguaje verbal para describir lo sucedido.

“Segundo Momento”

ENTREVISTADOR ANEL OBSERVACIONES
Se procede a mostrar otra
vez las tres pelotitas.

Ahora jpuedes ordenar
estas pelotitas, puedes (A donde?

ordenarlas... ta las puedes
estas pelotitas?

Aqui en la mesa, ;cual va
primero, cual va después,
cual crees que va primero?

Esta (sefiala la amarilla).

(Por qué crees que va
primero?

Porque no esta pesada.

LY cudl se sigue?

Esta (sefiala la roja).

LY después?

Esta (sefiala la azul).
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LY esa (azul) detras de
quién va?

De la roja.

[Por qué va hasta atras?

Porque esta pesada.

JY la que no esta pesada
cudl es?

Esta (sefiala la amarilla).

(Por qué la amarilla

primero? Porque no esta pesada.
LY esta roja por qué? Porque no esta pesada.
LY laazul? Si est4 pesada.

Entonces (estas dos no
estan pesadas?

No.

Sefialando la amarilla y la
roja.

[ Pesan igual?

No.

(Cual pesa mas de estas
dos?

Esta (sefiala la azul).

Sefialando la amarilla y la
roja.

Pero de estas dos nada mas
[cual pesa mas?

Pausa, la roja.

JPor qué pesa mas?

Porque... tiene mucho
papel.

Bueno, ahora ;puedes
hacer los dibujitos aqui,
cual va primero, cual va
después?

(Dibuja la serie en forma
vertical de abajo hacia
arriba y colorea los
circulos).

Se le proporciona una hoja
blanca.

(Cual dijiste que va
primero?

El amarillo.

(Por qué va primero el
amarillo?

Porque no pesa.

LY cual le sigue? La roja.
LY cudl es la que va
después al ultimo? La azul.

SERIACION DE ANEL EN FORMA ASCENDENTE (amarilla, roja y azul)

Anel realiza la seriacion de los tres objetos redondos de acuerdo a su peso en forma
ascendente vertical, distingue la que va al principio ¢cudl dijiste que va primero? “el
amarillo” ¢por qué va primero el amarillo? “porque no pesa”, y la azul que va al final ¢por
qué va hasta atras? “porque esta pesada”, tiene dificultades para expresar la relacion de peso
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que hay entre la roja y la amarilla, entonces ¢eéstas dos no estan pesadas? (la amarilla y la
roja) ““no” ¢éstas pesan igual? ““no” ¢cual pesa mas de éstas dos? “esta” (sefiala la azul), al
final concluye que pesa mas la roja “porque tiene mucho papel”, esto puede referirse a la
cantidad de materia de que esta constituido el objeto (masa) que hace que pese, ya que estos
cuerpos estan cubiertos de papel color amarillo, rojo y azul.
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SITUACION EXPERIMENTAL 5

“EL ALARGAMIENTO DE UN RESORTE Y LA ORDENACION DE CUERPOS
REDONDOS”

OBJETIVO: Analizar lo que los nifios de 5 y 6 afios notan entre el peso y alargamiento de un
resorte (balanza) y la ordenacién de objetos redondos de tamanos similares y pesos diferentes.

MATERIAL: Una balanza graduada, cuatro objetos redondos de tamafios similares, colores y
pesos diferentes (azul, roja, verde y amarillo), cuatro marcadores del color de los objetos,
cuatro fotocopias de la balanza, hojas blancas, 14piz, cdmara de video.

DESARROLLO

Esta situacion experimental se realizo en el Jardin de Nifios “Josefa Ortiz de Dominguez” de
la colonia Emiliano Zapata, Mpio. de Acapulco, Gro. y se dividié en dos momentos.

En un primer momento se le presentan al nifio la balanza graduada y los cuatro objetos
redondos (azul, rojo, verde y amarillo) de tamafos similares y pesos diferentes, se coloca en la
balanza un objeto redondo y se le indica que observe bien lo que sucede, se le proporciona una
fotocopia de la balanza graduada sin el resorte y la tapa, se le pide que complete el dibujo de
acuerdo a lo que observo (puede usar colores), después se le solicita que coloque otra pelotita
diferente y haga su dibujo, ejecuta la misma accidén con las demas pelotitas; luego se le pide
que ordene sus dibujos tomando en cuenta lo sucedido, se realizan preguntas al respecto tales
como: por qué pusiste primero este dibujo?, ;por qué va al final éste?, etc.. Posteriormente se
le solicita que explique con sus propias palabras lo que sucedié. En un segundo momento se le
vuelven a presentar los cuatro objetos redondos en desorden y se le pide al nifio que los ordene
como pueda, se le entrega una hoja blanca y se le pide que dibuje su ordenacién, luego se le
indica que explique con sus propias palabras coémo realiz6 la ordenacion.

RESULTADOS DE LA EXPLORACION

NESTOR (6 afios, 5 meses) “Primer momento”

ENTREVISTADOR NESTOR OBSERVACIONES

Se le presenta el material
(balanza, cuatro pelotitas
de diferente color).

Escoge una pelotita y ponla (Mueve la cabeza
en la balanza... ;viste lo afirmativamente en sefal | Escoge la pelotita verde.
que paso? de haber observado).
Ahora, haz el dibujito aqui
(se le proporciona una Dibuja lo que le falta a la
fotocopia de la balanza), Se bajo balanza (el resorte, la tapa
dibuja aqui lo que vistes y la pelotita verde).

que sucedi6 ;qué sucedid?

Ahora, quita esta pelotita y

194



pon otra y veas ;qué le
pasa, qué sucede?... jviste
lo pas6?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

Escoge la pelotita roja y la
coloca en la balanza.

Ahora haz otro dibujito (se
le entrega otra fotocopia)
para que veas qué le
sucedio

(Qué le falta?

No distingue lo que le hace
falta a la fotocopia.

Fijate lo que le hace falta,
fijate lo que paso, dibuja lo
que sucedio, lo que vistes.

Estaba mas alta, mas baja,
Lverdad?

Tiene duda para dibujar el
alargamiento respecto al
anterior.

Dibuja lo que ta hayas
visto ;qué le sucedio?

Dibuja lo que falta y pinta
de azul la pelota roja, se le
interroga si es el color y
contesta que si.

Ahora, quita esa pelotita y
ponle otra... ;viste lo que
le sucedio?

Se bajo mas.

Coloca la pelotita azul en
la balanza.

Haz el dibujito aqui
(fotocopia), haz lo que
vistes.

Dibuja el resorte mas
alargado y pinta de rojo la
pelotita azul.

Pon la pelotita que falta...

Se quedo en el mismo

Coloca la ultima pelotita

(qué le paso? lugar. (amarilla) en la balanza.
Dibuja el resorte sin
Haber, haz tu dibujito. alargarse y pinta de verde
la pelotita amarilla.
A continuacion se le pide
que ordene los dibujos, Se le presentan los dibujos
fijate como estan los Este (el dibujo de la en hilera, los observa e

dibujos ¢los puedes
ordenar?... ;cual va
primero?

pelotita amarilla)

intercambia algunos
lugares.

LY cual es la que le sigue? (Senala el dibujo de la
pelotita verde).
LY después de éste? (Senala el dibujo de la
pelotita roja).
JY cual va después? (Sefiala el dibujo de la

pelotita azul)

Haber, platicame ;como

Piensa que ordenar es

los ordenastes? Contandolos contar.
(Como... por qué esta va | Porque ésta mas...esta mas
primero? chiquita

([ Cudl estd mas chiquita?

(Senala el cuarto dibujo, el
de la pelota amarilla).

(Cual es lo que estd mas
chiquito, senala cual es lo
que estd mas chiquito?

(Senala la pelotita amarilla)
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LY éste? (dibujo de la
pelotita verde, segundo en
su ordenacion)

(Setiala la pelotita verde)

Este va primero ;por qué
me dijiste que va primero?
(pelotita amarilla)

Porque es el més chiquito

(Esta mas chiquito esto (la
pelota) o cual es lo que esta
mas chiquito?

Porque esta mas chiquito
esto de largo (sefialando en
el dibujo el resorte).

(Por qué va ésta después
de la segunda? (verde y
roja respectivamente).

Esta al revés (pasa la
tercera que es verde al
segundo lugar donde estaba
la roja).

Se da cuenta de su error.

(Por qué ahora ésta va
aqui? (la roja en tercer
lugar).

Porque ésta (sefiala la roja)
estd mas larga que ésta
(senala la verde) y ésta

(azul) estd mas larga que
ésta (roja).

(Por qué ésta va al ultimo?
(la pelotita azul)

Porque es la mas larga.

(Por qué ésta va primero?
(la pelotita amarilla)

Porque es la mas corta.

Nestor ordena los dibujos
(de menor a mayor) de
acuerdo al alargamiento del
resorte producto del peso.

SERIACION DE LOS DIBUJOS DE NESTOR

(pelota amarilla)

2 (pelota verde)

®

3 (pelota roja)

4 (pelota azul)

Néstor ordena los dibujos en forma ascendente tomando en cuenta el alargamiento del
resorte producto del peso de las pelotitas “esta mas chiquito”, tiene problemas en la
distincion de los colores amarillo, rojo y azul.
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“Segundo momento”

ENTREVISTADOR

NESTOR

OBSERVACIONES

Ahora, estas bolitas que
tienes aqui /las puedes
ordenar, como las
ordenarias?

En fila (amarilla, azul, roja
y verde).

LAs, por qué las
ordenastes asi?

Porque asi van derechas.

LY por qué va la amarilla

Porque t4, ta, porque esta

Se le dificulta expresar lo

primero? muy...chiquita. que piensa.
(Por qué la verde hasta
atras? Porque es la mas grande.

(Es la mas grande, seguro

(Mueve la cabeza

que es la més grande? afirmativamente).
Entonces ;jcomo las
ordenastes? Derecha.

LY la azul por qué ahi?
(segundo lugar)

Porque esta...estd un
poquito mas grande (agarra
la amarilla y la azul).

Haber, fijate si la amarilla
estd mas grande que la azul

(Observa y cambia de
posicion, la azul en
primero y la amarilla
después).

Ordena las pelotitas de
acuerdo al tamafo.

(Puedes ordenarlas de otra
forma, como las puedes
ordenar?

(Pone las cuatro pelotitas
juntas formando un
rombo).

Haber, explicame ;como
las ordenastes con tus
propias palabras, por qué
asi en bolita?

Porque (pausa), este
porque se pueden ordenar
asi.

Ahi ;cudl iria primero?

Esta (azul, empieza por la
mas cercana)

LY cudl le va a seguir?

Esta (amarilla girando
hacia la derecha)

Ly después?

Sefiala la roja

Ly después?

La verde (senalando)

(Puedes hacer otro
ordenamiento?

(Mueve la cabeza
negativamente).

Dibuja aqui (hoja blanca)
(como ordenastes, cudl fue
lo que ordenaste primero?

En fila (las pone como las
habia colocado por tamafio,
las dibuja y colorea).
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SERIACION DE LAS PELOTITAS DE NESTOR
(El color de las pelotitas de abajo hacia arriba es azul, amarillo, rojo y verde)

-

Nestor realiza la ordenacion de las pelotitas en forma vertical de manera ascendente de
acuerdo al tamafio de las pelotas (aunque tres son similares en su tamafio), hace otra
ordenacion juntando las pelotitas en forma de un rombo, sin considerar un criterio de
comparacion, lo justifica diciendo “porque se pueden ordenar asi”.

CARLA (5 afos, 6 meses) “Primer momento”

ENTREVISTADOR

CARLA

OBSERVACIONES

Se le presenta la balanza y
las cuatro pelotitas.

Escoge una pelotita en la
tapita y vas a ver ;qué
sucede?... ;vistes bien?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

Escoge la pelotita amarilla.

Vas a hacer un dibujito (se
le entrega una fotocopia) y

le completas ;/qué es lo que
le hace falta?, fijate bien.

La desta. (senala el
resorte).

Dibuja el resorte y la
pelotita amarilla.

Ahora le vas a quitar esta
pelotita para que coloques
otra, la que tu quieras
escoger... /qué le pas6?

Se cayo.

Escoge la pelotita azul,
menciona se cayo para
comunicar la accion de que
se alargo el resorte.

Haber, haz el dibujito
cuando le pusiste esa
pelotita qué le sucedio

Dibuja el resorte y la
pelotita azul un poco mas
abajo de la pelotita
amarilla.

Ahora quita la pelotita y
pon otra pelotita de las que
hacen falta.

Escoge la verde y la
coloca.

[ Vistes qué le paso?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

Dibuja ;jqué le sucedio?

Dibuja el resorte con la
pelotita verde a la misma
altura que la pelotita azul.
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Ahora falta...una.

Quita la pelotita verde y
coloca la pelotita roja en la
balanza.

También el dibujito
(fotocopia) de lo que le
falta.

Ya. (ha terminado).

Dibuja el resorte con la
pelotita roja a la misma
altura que la verde.

(Puedes ordenar los
dibujitos, los puedes
ordenar? (se colocan en
hilera), ;cual crees que va
primero?

Este. (sefiala el dibujo con
la pelotita roja que es el
primero de izquierda a
derecha)

(Recuerdas qué le sucedio
a la tapita?

Si, ya merito se iba a caer.

Se le hace esta pregunta
para que recuerde lo
sucedido y no sefiale al
azar.

(Con cual pelotita se iba a

caer? Con la roja.
LY te acuerdas como (Mueve la cabeza
estaba con la amarilla? afirmativamente).

Entonces de éstos (dibujos)
(cudl va primero?

(Sefiala el dibujo con la
pelotita amarilla).

LY cual va después de
¢éste?

(Senala el dibujo con la
pelotita azul).

LY cudl va después?

(Senala el dibujo con la
pelotita verde).

JY cual va después?

(Seiala el Gltimo que es el
dibujo con la pelotita roja).

Ahora, empez¢ sefialando
los dibujos de derecha a
izquierda.

Me puedes decir con tus
propias palabritas ;qué fue
lo que vistes...te acuerdas

qué fue lo que vistes?

Que le puse una bolita...y
se iba caer.

(Con todas pas6 lo mismo?

No (mueve la cabeza
negativamente).

(Con cual pelotita te
acuerdas que se bajo?

La amarilla.

Ponla, haber si con esa se

(Coloca la pelotita amarilla
en la balanza y me regresa

Al parecer comprende su

bajo a ver). eITor.
(Mueve la cabeza
.Se baj6? negativamente).

(Cual fue la que se baj6?

Esta (agarra la pelotita azul
y la coloca en la balanza).

Se da cuenta que con esa
pelotita se baja la tapa.

(Con esa nada mas se
baj6?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

Pon otra de las que faltan.

(Coloca la pelotita verde en
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la balanza y regresa a
verme).

([ Cudl se bajo mas?

(Senala la pelotita azul).

LY cual no se bajo?

(Sefiala la que esta en la
balanza, la verde).

Coloca la amarilla, haber si
se baja igual.

(Pone la amarilla en la
balanza y mueve la cabeza
negativamente).

Se da cuenta que la verde
se baja mas que la amarilla.

(Cual se bajo mas la
amarilla o la verde?

La verde (sefnalando).

(Coloca laroja en la

LY laroja? balanza).
(Se bajo igual que la (Mueve la cabeza
amarilla? negativamente).

Pon la amarilla.

(Coloca la pelotita amarilla
en la balanza).

. Se bajaron igual?

(Mueve la cabeza
negativamente).

Se da cuenta que la roja se
baja mas que la amarilla

(Cual se bajo mas?

(Seiiala la pelotita roja).

Entonces /cudl es la que se
baja menos?

(Seniala la amarilla).

LY cudl es la que se baja

(Senala la azul).

Distingue comparando de
en dos (se baja menos y se

mas? baja més).
(Cual es la que se baja un
poquito? (Senala la verde).
LY laroja? Duda.

De estas dos (verde y roja)
(Cudl se baja mas?

(Sefiala la roja y la coloca
en la balanza).

.Se bajo?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

Ahora cambiala y pon la
otra, haber cudl se baja mas

(Coloca la verde).

([ Cual se baja mas?

La roja.

(Por qué piensas tu que se
baja?

Porque esta pesada.

Establece la relacion entre
peso y alargamiento (se
baja o se caiga).

Y de las pelotitas ;cual no
estd pesada?

(Setiala la verde).

¢Esa no esta pesada? Ponla
en la balanza.

(Mueve la cabeza
negativamente y la coloca
en la balanza).

Observa que se cae y se da
cuenta que esta pesada.

Si.

Platicame ;qué es lo que
viste cuando pusiste las
pelotitas?

Una se andaba
cayendo...una pelotita se
andaba cayendo para aca
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(senala hacia abajo).

LY cudl es la que no cae? La amarilla.

Me puedes decir ;Por qué
cae, por qué baja?

Porque esta pesada.

SERIACION DE LOS DIBUJOS DE CARLA

1 (pelotita amarilla) 2 (pelotita azul) 3 (pelotita verde) 4 (pelotita roja)

Carla se da cuenta que es el peso lo que provoca que se alargue el resorte, ya que al
preguntarle ;por qué cae, por qué baja? “porque estd pesada”, compara de dos en dos
pelotitas colocandolas en la balanza para distinguir cual pesa mas. Tiene dificultad al

comparar el peso intermedio de las pelotitas (verde y roja).

“Segundo momento”

ENTREVISTADOR

CARLA

OBSERVACIONES

(Puedes ordenar estas
pelotitas, como las
pudieras ordenar, cual
crees que va primero?

(Toma la amarilla).

LY cudl es la que le sigue?

(Toma la roja).

LY después?

(Toma la verde).

LY después?

(Toma la azul).

Platicame (como las
ordenastes, por qué las
ordenastes asi?

Porque asi esta alli
(senialando los dibujos que
hizo)

(Por qué va primero la
amarilla?

Porque se quedo ahi
(senala la balanza sin
peso).

(Por qué va al ultimo la
azul?

Porque...aqui (busca en los
dibyjos el lugar de la azul).

Pero, la azul no va al
ultimo, ;por qué aqui va al
ultimo la azul?

Pausa, (se queda dudando,
me mira).

Porque aqui est4 primero
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(Por qué va aqui la
amarilla primero?

(sefialando los dibujos
realizados).

Y sino estuviera ;como
iria, sin que veas ti aqui
(los dibujos) cual va
primero, como las
ordenarias, cual crees que
va primero?

(Pone la amarilla, luego la
azul, después la verde y al
final la roja).

(Por qué va primero la
amarilla?

Porque ésta estd primera.

Ly por qué va la azul ahi?
(segundo lugar)

Porque es la segunda.

Pero ;por qué?

Porque alli va de la
amarilla (sefialando los
dibujos).

Queda influenciada por el
orden en que realiz6 los
dibujos.

Pon la azul y fijate ;qué le
pasa?

Se bajo.

Quitala y pon la roja.

(Realiza la accion).

Se pretende que establezca
la comparacion entre los
pesos y con esto realizar la
ordenacion.

(Crees que va al ultimo la
roja?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

(Por qué va al altimo?

Porque ésta es la primera
(sefialando amarilla),
segunda (azul), tercero
(verde) y cuarta (roja).

Ponla donde va, en el lugar
que va (sefalando la roja
que esta en la balanza).

(La vuelve a colocar en el
ultimo lugar).

Entonces ;asi las
ordenarias?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

Ahora haz el dibujito como
las ordenastes (se le
proporciona una hoja
blanca).

(Hace el dibujo de las
pelotitas como las ordend y
las colorea).

SERIACION DE LAS PELOTITAS DE CARLA
(EI color de las pelotitas de izquierda a derecha son amarillo, azul, verde y rojo)

wet




Carla realiza la seriacion de las pelotitas sin un referente de comparacion cuantitativo, se hizo
un intento para que tomara como referente el peso, comparando en su ordenamiento la
segunda pelotita (azul) con la ultima (roja), y pudiera establecer alguna diferencia cosa que no
fue posible, ya que estaba influenciada por orden en que realiz6 los dibujos.

JAQUELINE (6 anos) “Primer momento”

ENTREVISTADOR

JAQUELINE

OBSERVACIONES

Se le presenta el material
(balanza, cuatro pelotitas
de diferente color).

Te vas a fijar bien qué pasa
en esta balanza cuando tt
le pongas una de las

(Coloca la pelotita azul en
la balanza)

pelotitas que hay ahi, Se bajo.
observa bien qué pasa,
escoge una y ponla.
Aqui dibuja (fotocopia) lo El hilo.

que le hace falta.

(Qué sucedio? dibuja lo
que le hace falta.

Se bajo (dibuja una linea
larga y colorea la pelotita).

Ahora quita la pelotita y
ponle otra la que quieras.

(Pone la pelotita roja).

(Qué sucedio?

Se bajo tantito.

Haber, dibuja hasta ;donde
llegd?

(Pone el dedo al final
donde se alarga el resorte y
lo traslada al dibujo, esto lo

hace en dos ocasiones,
después recorre con sus
dedos el resorte y traza una
linea que se va acercando
hasta llegar a la
graduacion, colorea la

Realiza la medicion del
alargamiento del resorte
relacionando, hasta donde
llega el alargamiento y la
graduacion, trasladando
esto al dibujo.

pelotita).
Ahora pon otra pelotitay | (coloca la pelotita amarilla)
fijate ;qué pasa? No se bajo.

Dibujale ahi (fotocopia) lo
que vistes que sucedio.

(Hace el dibujo parecido al
anterior junto a la
graduacion, pero la linea
mas corta, colorea la
pelotita de amarillo).

Ahora pon la que hace
falta, la ultima.

(coloca la pelotita verde)

([, Qué pas6d? Se bajo.
Dibuja lo que vistes que se | (Hace una linea junto a la
bajo. graduacion un poco mas
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abajo que la anterior).

Ahora, ;me puedes ordenar
los dibujitos? (se colocan
en hilera), de acuerdo a lo

que vistes ;cual va
primero, cudl crees que va

Se bajo.

primero?
Pero, jcual crees que va (Sefiala uno de los
primero? dibujos).

[ Todos se bajaron iguales?

(Mueve la cabeza
negativamente), éste, éste y
éste se bajo (senalando los
dibujos).

(Cual iria primero?

(Sefiala el dibujo con la
pelotita azul).

LY después de éste?

Pausa, éste (sefiala el de la
pelotita roja).

LY después de éste?

(Seniala el amarillo).

(Te acuerdas qué sucedio
cuando le pusiste la
pelotita amarilla y la
pelotita verde?

Se bajaron, se bajaron
tantito (corrige), éstos no
se bajaron (sefalando las

dos que quedan, recorre las
lineas que dibujo).

Duda, no recuerda como
fue el alargamiento de las
dos pelotitas.

[ Se bajaron iguales?

(Mueve la cabeza
afirmativamente).

(Quieres ponerlas haber si
se bajaron igual? Pon una y
después la otra.

(Mueve la cabeza
afirmativamente y coloca
en la balanza la pelotita
verde, después la amarilla).

[ Se bajaron iguales?

(Mueve la cabeza
negativamente).

Se da cuenta de su error.

(Cual se bajo mas de las
dos que pusiste?

(Toma la pelotita verde).

(Cual le sigue de ésta

(roja)? (regresando al (Seala el dibujo de la
ordenamiento). pelotita verde).
,Y después de la verde? (Sefiala el dibujo de la

pelotita amarilla)

Ahora me puedes decir con
tus propias palabritas lo
que vistes ;qué sucedio

cuando le pusistes las
pelotitas?

Se bajaron.

Pero, /se bajaron iguales?

No (moviendo la cabeza
negativamente).

(Cual se bajo mas, cudl

Estas tres (toma tres menos

Se dio cuenta que con esas
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menos?

la amarilla).

pelotitas la balanza se baja.

(Cual de las cuatro se bajo
mas?

(Toma la pelotita roja y la
coloca en la balanza, hace
lo mismo con la verde y
sefnala que la roja es la que
se baja mas).

Duda por un momento.

Haber, pon la azul...;cual
se bajo mas

(Coloca la azul en la
balanza)...La azul.

(Cudl se bajo menos?

La roja, la verde.

(Y cudl no se bajo?

(Coloca la amarilla en la
balanza) ésta (sonriendo,
toma la amarilla).

Coloca la pelotita amarilla
para verificar si es la que
no pesa.

(Por qué se baja, por qué
crees que se baje?
(senalando el resorte).

Porque pesa ésta (tomando
las pelotitas que pesan).

Nota que se baja (el
resorte) por el peso.

Pero, de ésas ;cudl estd
mas pesada?

(Vuelve a colocar dos
pelotitas entre ellas la azul
y sefiala que ésta es la mas

pesada).

(Cuadl esta un poquito
pesada?

(Coloca la pelotita verde en
la balanza).

Verifica en la balanza para
no equivocarse.

LY cual estd un poquito (Coloca la pelotita roja en Verifica.
mas pesada? la balanza).
(Y cual no esta pesada? (Toma la amarilla y la Verifica.

coloca en la balanza)

Entonces /cudl es la que
pesa mas?

(Toma la azul y la verde, se
queda con la azul)

Se da cuenta por la
percepcion al agarrarlas
que la azul pesa mas.

(Y cudl es la que no pesa?

La amarilla (agarrando la
pelotita).

SERIACION DE LOS DIBUJOS EN FORMA DESCENDENTE DE JAQUELINE

1 (pelotita azul)

2 (pelotita roja)

3 (pelotita verde)

4 (pelotita amarilla)




Jacqueline realiza la ordenacion de los dibujos de manera descendente, se da cuenta que el
resorte se alarga (baja) por el peso de los objetos (pelotitas), ya que al preguntarle ;Por qué se
baja, por qué crees que se baje?, responde “Porque pesa ésta” (tomando las pelotitas que
pesan), ademas se le dificulta comparar dos pelotitas (no recuerda cudl pesa mas o pesa
menos), para ello vuelve a colocar en la balanza cada pelotita y asi verificar, esta accion la
realiza varias veces comparando de dos en dos.

“Segundo momento”

ENTREVISTADOR JAQUELINE OBSERVACIONES
De estas 4 pelotitas ;cual
es la que crees que va (Toma la azul).

i ual v ué
rimero, cual va después,
puedes ordenarlas?

(Esa va primero? (Mueve la cabeza
afirmativamente)
LY cual le sigue? (Toma la roja).
LY después de la roja? (Toma la verde).
LY después de la verde? (Toma la amarilla).

(Por qué las ordenastes asi, Recuerda la ordenacion
platicame por qué? Porque asi iban. que realizd con los dibujos.
(Cudl iba primero? (Toma la azul).

(Por qué va primero? Porque ella pesa mas.
LY por qué va al ultimo la
amarilla? Porque no pesa.
(Coloca las pelotitas en
(Puedes colocar todas las hilera la azul, la roja, la Ordena de mayor a menor
pelotitas como dijiste? verde y la amarilla en ese el peso las pelotitas.
orden).

Ahora vas a hacer un
dibujito (hoja blanca) para | (Dibuja las pelotitas en el

que dibujes lo que hiciste. orden en que las colocd).
Porque... (toma las
La ultima preguntita ;Por pelotitas que pesan, Por medio de la sensacion
qué se baja esto? dejando las que no pesan) del peso toma las mas

(alargando el resorte). estd y ésta estan pesadas. pesadas.
Establece la relacion peso-
Entonces ;por qué se baja Porque estan pesadas las alargamiento el resorte se
este resortito? bolas. baja porque estan pesadas

las bolas.
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SERIACION DE MAYOR A MENOR DE LAS PELOTITAS DE JAQUELINE
(Los colores de las pelotitas son azul, rojo, verde y amarillo)

Jacqueline realiza la seriacion de las pelotitas de mayor a menor, influenciada posiblemente de
la ordenacion de los dibujos anteriores, sabe que va primero la azul “Porque ella pesa mas” y
que la amarilla va al final “Porque no pesa”, ademads establece la relacion peso-alargamiento el
resorte se baja “Porque estan pesadas las bolas”, es de comentar que utiliza en algunos
momentos la percepcion de peso agarrando las pelotitas “Porque... (toma las pelotitas que

pesan, dejando las que no pesan) estd y ésta estan pesadas”.

ARMANDO (6 afios) “Primer momento”

ENTREVISTADOR

ARMANDO

OBSERVACIONES

Se le presenta el material
(balanza, cuatro pelotitas
de diferente color).

Vas a escoger una de estas
pelotitas, la vas a poner en
la tapita y vas a ver bien
(qué es lo que le pasa?...
,qué le sucedi6?

(Escoge y coloca la pelotita
verde)
Se cayo.

El nifio llama cay6 a lo que
ve que le sucede a la tapa
al colocarle la pelotita (el
resorte se alarga producto

del peso).

Haz el dibujito (fotocopia)
de lo que hace falta.

(Dibuja el resorte con la
pelotita).

Quita la pelotita y pon otra
la que tu quieras, fijate
(qué le pasa?

(Coloca la pelotita roja).

Observa el alargamiento
del resorte.

Dibuja lo que vistes, dibuja
(qué le sucedié?

Otra vez se cay¢ (dibuja el
resorte un poco mas abajo
que el anterior y pinta la
pelotita de rojo).

Pon otra pelotita de las que
faltan y fijate ;qué pasa?

(Coloca la pelotita azul).

[ Vistes qué paso, qué
sucedio?

Si, se cayo hasta abajo
(dibuja el resorte hasta la
base de la balanza y pinta

la pelotita azul).
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Ahora pon la ultima
pelotita.

(Coloca la pelotita
amarilla).

[ Viste lo que sucedio...qué
sucedid?

(mueve la cabeza
afirmativamente), no se
cay6 (hace el dibujo del
resorte que es el menos

alargado y pinta de
amarillo la pelotita)

De acuerdo a lo que ta
vistes ;qué dibujito crees
que va primero? (colocados
en hilera y en desorden).

Este (sefiala el dibujo de la
pelotita amarilla).

Y después de éste ;cual le (Senala el dibujo de la
sigue? pelotita roja).

LY después de la roja? (Setiala el dibujo de la
pelotita azul).

LY después de la azul? (Sefiala el dibujo de la

pelotita verde).

Ahora me puedes decir con
tus propias palabritas ;qué
fue lo que vistes?

Que se cayeron todas
(haciendo el resorte hacia
abajo con su mano)

[ Todas se cayeron?

Pero una no.

Corrige.

(Cual no se cay6?

La amarilla (sefialdndola).

(Por qué crees que no se
cayo la amarilla?

Porque era de papel.

(Y cudl de éstas pelotitas
se cayO mas?

El azul.

[Por qué?

Porque... estd dura.

Y qué le pasa a este
resortito... cuando le

Se cae... se cayo hasta
abajo (agarrando el resorte

pusiste la azul? y bajandolo).
(Por qué se cayo hasta Porque esta dura la Para el nifo dura significa
abajo? pelotita. pesada.
LY la amarilla? No se cayo.
LY de la verde y la roja? Se cayeron.

[Jguales se cayeron?

No (moviendo la cabeza).

Haber ponlas para ver cual
se cayo mas, fijate.

(Coloca verde y después la
roja).

(Cual se cay6 mas?

La roja.
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SERIACION DE LOS DIBUJOS DE ARMANDO

1 (pelota amarilla) 2 (pelota roja) 3 (pelota azul) 4 (pelota verde)

Esta es la seriacion que realiz6 Armando de los dibujos, en los tres primeros se puede observar
una relacion de orden de acuerdo al peso de la pelotita y el alargamiento del resorte, en el
ultimo no. El nifio distingue la relacion entre el peso y el alargamiento, ya que al preguntarle
LY qué le pasa a este resortito... cuando le pusiste la azul? menciona “Se cae... se cayo hasta
abajo” (agarrando el resorte y bajandolo), y el la pregunta ;Por qué se cayé hasta abajo?
contesta “porque estéd dura la pelotita” (dura para el nifio significa pesada), por el contrario al
cuestionarle jpor qué crees que no se cayo la amarilla? responde “porque era de papel”, el

nifo relaciona la constitucion del objeto redondo con un material que casi no pesa para ¢él, en

este caso el papel.

“Segundo momento”

ENTREVISTADOR ARMANDO OBSERVACIONES
Ahora me puedes ordenar
estas pelotitas (todas La verde.

juntas) ;cual va primero?

(Por qué va la verde
primero?

Porque es la que esta ahi
primero.

Y t (como las
ordenarias?... ;cudl crees
que va primero?

La roja (toma la pelotita).

Escoge al azar.

[Por qué?

Porque...la puse.

Duda.

Pero también pusistes las
otras...haber ;cual de éstas
crees que va primero?

Pausa, ésta (la roja que
continua en su mano).

LY después de ésa?

Esta (toma la verde que
esta mas cerca).

LY después?

Esta (agarra la azul).

LY después?

Esta (toma la amarilla,
tiene todas en la mano
izquierda).
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(Como las ordenas, haber
ordénalas...;cudl va
primero?

(Coloca las pelotitas en
forma vertical primero la
roja, después la verde, la

azul y al final la amarilla).

Como va tomando las
pelotitas de su mano, asi
las coloca.

(Por qué va primero la
roja?

Porque la puse primero.

Y la verde ;por qué le
sigue?

Porque la puse segundo.

Pero de acuerdo a lo que tu
vistes... jasi las ordenarias
0 como las ordenarias?

Asi.

Haz tu dibujito en esta
hojita las pelotitas asi
como las pusistes

Ya. (Dibuj6 las pelotitas
con su color respectivo en
forma horizontal de
derecha a izquierda)

Las pelotitas estan en
forma vertical y las dibuja
horizontalmente.

Entonces ;cudl va primero? La roja.
(Cudl le sigue? La verde.
LY después de la verde? La azul.

Y al ultimo /cudl va?

La amarilla.

SERIACION DE LAS PELOTITAS DE ARMANDO
(El orden es de derecha a izquierda, los colores de las pelotitas son rojo, verde, azul y amarillo

respectivamente)

Armando ordena los cuerpos redondos al azar sin considerar alguna caracteristica comun entre
ellos con la que pueda realizar una posible comparacion, menciona que la roja va primero
“porque la puse primero”, y la verde ;por qué le sigue? “porque la puse segundo”, el nifio
coloco las pelotitas en forma vertical y después las dibujo en forma horizontal de derecha a

izquierda.
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