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RESUMEN

Los propbsitds dei presente trabajo fueron: investigar si.el
nifo én edad preescolar es capaz de realizar adecuadéﬁente ia
evaiu&ci@n, de .la longitud de una linea, llamada conservacion de
la longitud'dehtro de la Teoria Pilagetiana; explorar si puede
llevér a ‘cabb, juicios numéricos para la longitud de los
estxmulosi Vﬁcénocer las posibles alteraciones que sufren  los
3uicios 'denfro: de  un continuo que iba de linea a circulo, Yy
fipnalmente,: evaluar el papel de la imagen mental y su utilizacion
para:-la eVélua;ibn de-la longitud v para la ejecucion de los

Juicios:

Se llevo a cabo un experimento en donde la tarea del sujeto
fue evaluar la longitud de un estimulo estatico el cual adoptaba
4 diferentes formas (linea, arco, semicirculo y carculc) a traves
de la asignacion de juicios numéricos (estimacidén de magnitudes),
para 11 diferentes tamafios. Adicionalmente, a los sujetos que
argumentaron un manejo previo de la regla se les sometidé a otro
tratamiento experimental, semejante al anterior pero para
estimulos que se transformaban dinamicamente. A la mayoria de
los sujetos se les incerrogovacerca de la asignacién de sus
juicios a traves de preguntas y respuestas que justificaran dicha

asignacion.

Se retoma a la Teoria Operatoria de la Inteligencia para
enmarcar el origen y desarrollo de algunas habilidades que
subvacen a la conservacion de la longitud, ademas de que es una

de las teorias mas amplias en la explicacion de las estructuras



de conocimi=nto necesarias para la representacion mental.

Se ﬁtilizo el métodc de estimacion de magnitudes de Stevens
(1975)‘ bara la realizacién de la tarea (evaluacion de 1la
longiﬁud). toda vez que la Teoria Psicofisica propone un marco
conceptual sélido para la explicacion del surgimiento del conteo

y Bu relacién con la representacion de los objetos.

Se obtuvieron exponentes muy cercanos a 1.0 exponente encon-
trado por Stevens (19/S) para la estimacion de la iongitud de una
linea, 10 cual indica una alta consistencia en la ejecucitn de
los juicios y en la evaluacién de la longitud. No se encontraron
diferencias para los juicios asignados a las diferentes formas
adoptadaz por los estimulos. Se encontro que los nifios utilizan

diferentes estrategias para la realizacién de sus juicios.

Los resultados permiten inferir gque los nifios cuentan con
esquemas referenciales muy precisos para la evaluacién de 1la
longitud mucho antes de iniciar el proceso escolar. También es
posible afirmar que cuentan con un sistema muy personal para la
asignacion de los numeros & los objetos y es posible que los
sistemas de representacién con que cuenta el preescolar gon 1lo
suficientemente completos para la ejecucion de tareas como la

evaluacién de la longitud.



INTRODUCCION

Entré los factores que conforman el amplic espectro. de lo-
que conocemos como inteligencia y que forma la baée;sobre lp .. que
esta construida se encuentra el Jde la representacioﬁ. Puede
decirse que su estudio es tambien una de las principales preocu-
pacicnes que tiene mayor relevancia dentro de vla psicologia

cognoscitiva contemporanea.

La percepcién sensorial es la unica forma de obtener  infor-
macion proveniente aei nedic-ampiente, y e@s un proceso automatico
v selectivo de rrocesami=nt> 32 informacion. La percepcion visual
Ssta <onstitulda  Sor uaa serie de subprocesos que permiten la
integracion de la =xperiencia visual v que culminan en ia repre-

sentacion.

A pesar ge qu2 zinstituye una de las areas con mayor inves-
tigacion experimental., an el ampito de la percepcion infantil
prevalecen las aos posturas dominantes acerca de su origen: inna-

tism> y empirismc.

La postura empirista sostiene que la percepcion infantil es
producto de L2 =xperiencia. mientras que la postura innatista
defiende que =l proceso de la percepcién visual tiene su base en
estructuras preexisientes lag cuales son activadas practicamente
al mom=nto d= nac=r. La investigscion al respecto t(ver banks vy
Sapalatecr. ‘1=79) ra demostrado que en los primeros meses, =1
nific maneja 2i proces. <4e percepcion de manera muy precisa vy

diferenciaca. es decir. Que Las estructuras v procesos d= reco-



nocimien

los :que. cuenta al nacer simplemente son activaaas
y. . .comienzan Ca refiharse, permitiendo una correcta y precisa

ih:eraccionfcon'ei‘mundo de:los objetos y su representacion.

Ls‘ acfivagion y refinamiento de las llamadas constantes
;oerqeorhales. perﬁiten correlaciones visuales de atta . caliaqaa,
coordinaciones visomotoras precisas v ia estructuracién .de la
percepcion del espacio para una adecuada felaciOn entre el sujeto
Y ei mungo externc, Y constituyen la base para la representacion

de los objatos.

3¢ revisan dos grandes teoraias: la primera de ellas se ha
aproximado &l estudio del desarrollo de la inteligencia v 1la
segunda al estudio de la medicién en psicologia, que adenas
proponen una concepcion poderosa de representacién. La Teoria
Operatoria de la Inteligencia y ia Teoria Psicofisica respectiva-

mente.

La f{eoria JOperatoria de la Inteligencia como parte de su
objeto de estudio se ha abocado a la tarea de explicar como surge
y como se desarrolla la imagen mental. por lo mismo se podria
considerar como la de mavor impacto en el area. En ella se perci-
be una estructura conceptual solida: sin embargo., a nivel experi-
mental ha sufrido inumerables criticas que han provecade numero-
sas investigaciones para comprobar sus postulados que incluso

han provocado extensiones o modificaciones a la teoria.

Contrariamente la Teoria Psicofisica ha resultaao a lo largoe
de su historia una fuente de procedimientos experimentales para

la realizacion de tareas que involucran procesos superiores de



procesamiento de informacioén. Los principios que para la mayoria
de los cientificos caracterizan al terminormedicion Y que estan
referidos a la precision, confiabilidad. formas y técnica, fueron
retomados por la Psicofisica al introducirlos en el estudio de
los fenémenos psicolégicos y la utilizacion del metodo cientifi-
co, con la intencién de dotar de objetividad a ia psicalogia £’

elevarla al rango de las ciencias.

La tarea principal de la psicofisica es la de especificar la
intensidad vy las propiedades organizativas de la sensacién cono-
ciendo todos los aspectos importantes del estimulo. De ahi que
surgieran dos preguntas en relacién a ello: 1) écual debe ser 1la
intensidad de un estimulo para gue sea percibido?, vy 2} dicual es
la relacién existente entre los estimulos tisicos v la sensacion

correspondiente?.

La Psicofisica ademas de contar con procedimientos experi-
mentales precisos para la medicion de los atributos del estimulo
y de posibilitar la construccion de escalas psicolegicas referi-
daz a ellos, brinda una estructura conceptual poderosa, estable-
ciendo en éste caso particular que la medicién guarda estrecha
relacién con el dominio de los numeros y que para Su evaluaciodn
el sujeto simplemente translada las magnitudes sensoriales a ese

dominio (Stevens, 1975).

Sin embargo lo mé&s importante dentro de ésta investigacion
es la posibilidad de exploraciéon y de explicacién de los factores
sognoscitivos: de las estructuras y procesos de representacién

que subyacen a la relaciédn entre los atributos fisicos del esti-



mulo y las caraceristicas psicolégicas del sujeto.

Para la evaluacion de los atributos tanto fisicos como
psicologicos, o¢ bien la dependencia entre ambos, se requiere de
un sistema de "medicion", equivalente a nuestro conocimiento o
nivel de informacién, que codifique el grado o cantidad del
atributo o propiedad en cuestion. es decir, la existencia de un
sitema de transformacioén, manipulacion y comparacion de la infor-

macion, en santesis un sistema de representacion.

La representacion juega un papel importante en la explica-
cion de este y otros problemas de la psicologia, pero iqué es 1la
representacion?, <dcomo funciona?, dJ<como evoluciona?, des un
mecanismo innato o es producto de la experiencia?. La respuesta
debe ser producto de la contribucién tanto tedrica como experi-
mental de los diferentes enfoques que hoy en dia constituyen el

vastc campo de la psicologia.

En el capitulo uno de este trabajo, se estudia el desarrollo
de las nociones que permiten al nifio un acercamiento cada vez mas
preciso al medio-ambiente gque lo circunda y que dependen de es-
tructuras bilolégicas v de mecanismos perceptuales con los que
cuenta al momento del nacimiento, conocidos como constantes
perceptuales, ademas de revisar los principios de procesamiento
de informacién sensorial para la representacién de los objetos.
En el segundo capitulo se hace una revision del desarollo de 1la
imagen mental vy de los mecahismos y estructuras de conocimiento
que posibilitan su desarrollo producto de la inte{gccién con 1los

objetos, partiendo del esquema constructivista defendido por 1la



Teoria Uperatoria de la Inteligencia.

El . tercer capitulo estd dedicado a brindar una perspectiva
histérica de la psicofisica, retomando a los tres autores que han
contriouido. a la construccion del espectro psicofisico: Fechner
(1857) gquien propone una forma de medicién fisica de los
atributos psicolégicos; Thurstone (1927) quien se preocupd més de
la construccion de un continuec psicoldégico, y Stevens (1975)
quien propone una concepcién integradora de ambas, aun cuando su
mayor desarrollo estuvo orientado hacia lo metodoldgico, y se
clerra con la concepcién de medicién y un esquema general de las

habilidades de conteo en los ninos.

El cuarto capitulo lo constituye la seccion experimental
donde se reporta lo encontrado en la evaluacion de una linea a
traves de estimaclones de magnitud por estudiantes preescolares y

se discuten los resultados.

Se propone la utilizacién de la psicofisica como instrumentc
de medicion en procesos de desarrollo y se sugiere la necesidad
de mayor investigacién en el campo, es decir, el estudio de 1la
aparicién y desarrollo de caracteristicas y habllidades de cono-

cimiento con un sustento psicofisico.

Se discute el papel de la representacion de los objetos en

la busqueda, comparacién e integracién de informacién que parti-

cipan en ella.



PERCEPCION VISUAL DE LA DISTANCIA

El"infante al momento de nacer inicia el procesc de  conoci-
,ﬁientb del mundo que lo rodea, y depende de la vision para la
éqnstruccian ae este proceso. Es decir, el nifio empieza su prime-
ra relacién con el mundo a traveés de la vista.

Los estudios experimentales al respecto revelah que el
reconocimiento y discriminacién visual son los mecanismos basicos
para la percepcion visual (Bruver, 13%89;.

El reconccimiento v discriminacion de los objetos tiene su
base en procesos de descomposicion e integracion de los elementos
mas caracteristicos de ellos; de esta forma inicia la tormacioén
de esquemas de organizacion v almacenamiento de la informacién
que de ellos ge extrae, dando lugar a las constantes perceptuales
y a la construccion de imagenes.

El procesoc de 1la percepcion visual y 1la utilizacion de
imagenes son importantes para el nifio en el reconocimiento de los
objetos, en la construccion del egpacio visual v de esquemas de
referencia que permiten la discriminacién y evaluacién de 1la
distancia, a la cual sucy..<n procesos de mediciéon y  comparacioén
del tamafio v longitud.

En el presente capitulo se presentan de torma somera lias dos
concepciones predominantes sobre el origen de la percepcién
visual: innatismo y empirismo; se abordan el surgimiento y des-
arrollo de las principales constantes perceptuales; se describen
de manera general los mecanismos involucrados en la percepcion de
la distancia y de la longitud; se analiza el papel de la imagen
como instrumento de conocimiento y como base para la construccion

de la representacién de los objetos.



CONCEPCIONES SOBRE EL ORIGEN DE LA PECEPC1ON VISUAL

Los organos receptores (oido, ojos, piel, nariz) son estruc-
turas periféricas especializadas en recibir y transmitir informa-
cion ypermiten por lo tanto una relacion constante., armopiosa Yy
precisa entre el medio-ambiente y el organismo humano (Aslin vy

Smith, 1988).

Por definicion el mundo perceptual infantil est& primeria-
mente estructurado por procesos perceptuales innatos mientras que
la percepcion de los adultos sufre modificaciones por la expe-
riencia y el conoéimiento del medio-ambiente (Proffitt y Bertent-

hal, 1990}.

Se ha afirmado que la capacidad de percibir el mundo forma
parte de la dotacién génetica del hombre, como la de respirar o
la de llorar, es decir, la percepcioédn visual es innata. Mientras
que algunos psicolégos han afirmado que la percepcibn es una
capacidad adquirida y que ha sido lograda a travées de 1la expe-
riencia vy es producto del aprendizaje, es decir, del ejercicio

constante.

La maveoria de las teorias dentro de la psicologia han dado
respuestas empiristas a los problemas de la percepciédn y constan-
cia del espacio. Han dicho que el nifio al nacer percibe de una
‘manera caoética, y que despuéds esta forma de percibir el mundo se

va ordenando lentamente por medio de varios mecanismos.

Por otro lado, la visién innatisca defiende la postura de
que los m=canismos perceptuales estan practicamente presentes

desde =1 nacimiento. y la tarea del nifio es ponerlos en marcna y

]



refinarlos a través de la practica {(Bower, 1974).

La percepcién a3l momento del nacimiento estd lista para ser
usada v unicamente se espera al desarrollo motor para
acompafiaria. FE)! desarrollo de la conducta dirigida visualmente
requiere del ejercicio de las habilidades perceptuales, asi - como

d= la adquisicién de informacion del medicambiente (Fantz,1975).

PERCEPCION INFANTIL

51 el nific percibe 21 mundo que tiene en torno suvo, tan
s6lo por medio de los sentidos. entoncas desde la perspectiva
empirista, 1a percepcién no podria controlarse activamente por
falta de conocimientd. 3in empargo, en el nifioc como en ei1 adul-
to. la percepczion no solo se reduce a los sentidos sino que
ademas parti:zipan estructuras Yy sistemas de representacién, como
por ejempi> la memoria de reconocimiento, que permiten la codifi-

cacisn, intaerpretacion e jintegracién de la experiencia sensorial.

Zi 138 nifios no pudieran reconocer los objetos, el desarro-
1llo cognoscitivo seria dificil de imaginar, va que cada experien-
¢ia ser:a unica (Siegler, 1983). El reconocimiento parece ser un
procssc qu2 tiene mavor relevancia en los nifios que en los adul-
tos (Perlmutter v Lange, 1978). y su estudio se ha llevado a cabo
a traves de la habituacién a un estimulo, y con la introduccioén
de un estimulo novedoso se evidencia la atencién diferencial a
éste. lo cual indiza que <)l reconccimiento estaA presente.

Fantz (1963, na demostrado como la percepcion precede a la
aczisdn indicando que los nifios muestran alta selectividad al
atender 2i mealiocambiente, vy como la informacién recibida es

costericrmente utilizada pars la ejecucién de 1la conducta

1a



dirigida visualmente v otras capacidades atencionales.

Fantz (1958) y Berlyne (1958) delinearon una gran campo de
trabajo dentro de la atencién visual temprana al encontrar que
los infantes fijan su atencion durante periodos de tiempo mas
prolongados a ciertos estimulos que a otros. La principal
explicacion para la amplia prefencia visual tfue 1: estructuracion
de los estamulos, ya que los mejor estructurados recibieron mayor
pretferencia. a diferencia de aquellos no estructuraaos y Qgue
recibieron poca atencién.

Asimismo se ha encontrado que el reconocimiento esta com-
puesto por dos procesos basicos: el codificado del estimulo y 1la
retencion de 1la inrformacidn obtenida del estimulo (Anderson v
Bower, 1974; <ohen y Gelber, 1375). Werner y Siqueland {(1973)
encontraron que aun los recien nacidos retienen la informacion
codificada para habituarse a un estamulo rfamiliar. De esta forma
la habilidad para reconocer cbjetos parece estar presente al
momento de nacer.

La percepcién de caracteristicas cruciales en el reconoci-
miento de objetos tales como contornos. que dan lugar a la forma,
lineas que dan la idea de direccion y protfundidaa o distancia, vy
constraste que facilitan el reconocimiente o diferenciacioén,
estan presentes incluso a los pocos dias del nacimiento (Bruyer,
1979} .

La ejecucion perceptual en la infancia se da bajo cilertas
condiciones de estimulacidén y el nifio selecciona respuestas que
constituyen valores operacionales para su adjudicacién a los
objetos. Si el nifio muestra ejecuciones diferenciales en la

atencién prestada a los estimulos, ésto sugiere que discrimina

11



entre varios estimulos. ademas de sugerir la participacién de 1a
atencion en la discriminacién de eéstos {(Anderson, 1990).

: Esta competencia perceptual caracteriza a las habilidades
del- nifio para transducir, organizar e interprgcar la informacién
de los estimulos y estA relacionada con estrategias perceptuales
previas y con la construccion de subsecuentes.

La mayoria de lo que se sabe acerca de las competencias
perceptuales de 1los nifios se encuentra en €l dominio de sus
capacidades sensoriales. Los nifios son sensibles a cambios en
iluminacion, 1longitud de onda y movimiento de los estimulos. El
umbral de sensibilidad para detectar esta informacién es conside-
rablemente mayor en les infantes que en los adultos (Leibowitz v
Harvey, 1973).

La obtencién de intormacién visual suficiente y adecuada del
medio-ambiente se lleva a cabo a traves de la busqueda visual vy
se centra en las partes mas informativas. Sapalatek (1981) exami-
nd el rastreo visual en nifios recién nacidos para circulos y
tridngulos con la intencién de verificar si la atencién selecti-
va estaba presente desde el nacimiento. Encontré que el movimien-
to de los ojos estaba fuertemente influenciado por la localiza-
cion y tamafio de la figura. La mayoria de las fijaciones visuales
cayeron en el area cubierta por la figuras y particularmente en
los vértices y lados de los triangulos, mientras que los interio-
res y contornos de los circulos atrajeron mucho mas su atencion.
Estos resultaaos indicaron que los recien nacidos atienden a los
objetos, que no miran azarosamente el espacio y que en algunos
casos atienden diferencialmente a las partes mas informativas de

los objetos (Siegler, 1983).

12



Un proceso que poco se ha tomado en cuenta es la percepcion
categorial. La mayoria de los psicélogos del procesamiento humano
de la informacion han argumentado que los eventos perceptuales se
analizan dentro de categorias conformadas a partir de sus carac-
teristicas (Borstein, 1978; Neisser, 1979. Salapatek, 1975).

Al igual que en el reconocimiente, el estudio de la percep-
cion categorial se ha estudiado a traves del paradigma de habi-
tuacion. Borstein (1978) encontrd que la percepcion del color
podria utilizar apoyos visuales como el contraste, brillantez vy
otras categorias relacionadas con la percepcién del color.

Neisser (1967) ha desarrolladoe el constructo de procesocs
f&cales varsus preatentivos. Los procesos focales ocurren cuando
consciente y voluntariamente la atencioén es dirigida hacia los
eventos del campo visual. Los procesos preatentivos ocurren
cuando inconsciente e involuntariamente la atencion es dirigida
hacia el campo visual.

’ La atenciéon focal involucra la aplicacién serial de opera-
dores visuales para el procesamiento v, generalmente ocurre
durante tareas de nuevo aprendizaje y no repetitivas. El1 procesa-
miento preatentivo implica la participacion de operadores visua-
les paralelos sobre la informacion ampliamente distribuida a
traveées del campo visual, y ocurre durante la ejecuciédn de tareas
‘fracuentemente practicadas., o novedosas (Neisser, 1967}.

Qtro de los aspectos trabajados en cuanto a 1la percepcién
infantil ha sido el de los movimientos de los ojos. Las teorias
difieren grandemente en cuanto al papel gue tiene el novimiento
de los ojos en percepcion. Sin embargo, se reconoce que éste

sistema sirve para detectar caracteristicas periféricas que

13



proporﬁionan informacion acerca de La distribucien espacial = de
las égracteristicas de los objetos. Mas aun el sistema de movi-
miehto de ojos esta relacionado con ia habilidad para estudiar la
direccién v distancia de los objetos (Salapatek, 1@75).

Martin (1972) afirma que un punto foveal es percibido en una
dirétcion visual y seflal focal vy un objeto cuya imagen incide
sobre cualquier punto de la retina es percibido como una indica-
cién de la distancia: hacia l1a derecha, la izquierda, arriba o
abajo de acuerdo a la primera sefial retinal.

Por otro lado, Rock (1966) argumentc gue - el tamano retinal
especifico de un objeto familiar esta ordenado loégicamente en
memoria. proporcionande asi la posibilidaac de un sistema de
organizacion jerarquico para el tamafio.

Los estudios en preferencia visual y rastreo visual han
hecho posible clarificar que algunas formas de localizacioén
direccional de estimulos perifericos estan presentes al nacimien-
to (Salapatek, 1975}, Es posible que la perfecta combinacién del
sistema de sacadas (movimiento de ojos) este presente también al
nacimiento, ¢ bien que madure independientemente de la experien-
cia visual y retroalimentacion.

Los principios del funcionamiento para el sistema visual
pueden ser descritog como dos sistemas paralelos: el sistema
primario y el secundario (Held, 1968; Schelder, 1969) & como
vision focal y ambiente {Traverthen, 1968). Los componentes del
sistema primerio representado ampliamente por la févea tienen
excelente agudeza visual, y responde total y selectivamente a
cambios en las variables del patrédn visﬁal. tales como el cama-

no, forma y orientacion. Los componentes del sistema secundario

14



;1énen pobre’ agudeza visual y no son sensitivos @ cambious en las
variables del ‘patrén, sih embargo son totalmente sensitivos a la
localizacion del estimulo, y a parametros temporales tales como
la aparicién del estimulo v el movimiento. Como sistema funcibnal
estan dirigidos a la detecciédn y localizacion del estimulo pre-
sentado en el campo visual periférico y a la iniciacién y control
de sacadas para tales estimulos.

Bonson (1974) afirma que el sistema secundarioc madura mas
rapidamente que el sistema primaric. En particular se supone que
el sistema secundario gobierna la conducta visual antes del mes
de edad., despues de lo cual el sistema primario Jjuega un rol
significante.

La asignacion de valores operacionales a los objetos depende
de la relacién espacial entre ellos, esto es, el nifio depende de
la construccion de un marco referencial para esta operacién, la
cual esta determinada por la disposicién espacial de los objetos,

es decir, la percepcion del espacio.

PERCEPCION DEL ESPACIO

El problema de la percepcion del espacio estad relacionado
con representaciones de las partes del contexto mediocambiental, y
es eseﬁcial para el pensamiento espacial y la resolucién de
problemas.

Un efectivo solucionador de problemas depende de la repre-
sentacion espacial y de los aspectos mas relevantes de la tarea
medio-ambiental. Para resolver un problema de tipo espacial se
debe incluiir informacién acerca de los elementos de la tarea:

operaciones légicas vy estrategias de elecciodn entre las operacio-
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nes logicas. S= usan por lo regular pocas estrategias generales
para resolver problemas: trabajo previo, trapajo inmediato,
planeacion, vy el anadlisis medios-fines son las mas comunes Yy
estan guiadas por la estructura del problema espacial.

El primer aspecto importante de la percepcitén visual, enton-
ces, es el de la percepcion del espacio, va que el munds tal como
1o percibimos parece tener una dimensién de profundidad igual que
la de la imagen retiniana; luego estarian las constancias percep-
tuales, o sea la tendencia de un objeto a retener su tamafio sin
sufrir cambios debido a la distancia a la que es visto; vy la
constancia de su forma. que se mantiene aunque cambie el objeto
de posicién y por lo tanto su imagen retinianpa; y posteriormente
el manejo de imégenes de las percepciones visuales, ya sea a
través de imagenes inmediatas o de imagenes almacenadas en memo-
ria.

La percepcién del espacio ha sido estudiada de diversas
maneras aunque uno de los autores mas representativos seria
Gibson (1951).

Gibson (idem) puso en duda el uso de arreglos bidimensiona-
les como un medio de arribar al estudio de la percepcién de 1las
objetos en el mundo real, esto es, la percepcién del espacioc, ya
que para ella las formas utilizadas para su estudlo tales como
las ‘'cuadras de una colonia", "los planos de una ciudad” y 1las
“perspectivas"” son ejemplos pobres de 13 realidad mientras que
los dinadmicos y tridimensionales tiene claves inpediatas

tipicamente asociadas con los eventos reales.

De acuerdo a Gibson (op.cit) las representaciones de 1los



cbjetos estan sobre un paralelo a los objetos reales. Sin @ embar-
go, si las representaciones del objeto real no estan implicadas,
entonces noa parece como si usaramos una figura-estimulo bidimen-
sional, aunque .sobre una superficie algo distante de los ojos son
egencialmente indistinguibles de los tridimensionales. Las carac-
teristicas de los objetos tridimensionales son distintas de las
de los objetos bidimensionales (Salapatek, 1975).

Los experimentos de Bower (1974) en la infancia temprana son
consistentes en que la generalizacién del tamano y forma, la
constancia de permanencia de objeto y la buena continuacién se
encuentran =xclusivamente para objetos tridimensionales y que el
movimientc de ojos es un prerrequisito para la percepciédn tempra-
na de los objetos comunes.

La distancia a la que se encuentran los objetos es otro de
los prerrequisitos para la percepcién del espacio, y estd defini-
da por el patrén luminoso sobre la superficie de los objetos. Las
claves para la percepcion de la distancia son diferentes cuando
estan implicados dos eventos, existe evideficia experimental de
‘que dos centros visuales estan involucrados en la deteccion de
los dos eventos, y que éstos eventos tienen diferentes propieda-
des perceptivas en la infancia (Gibson, op. cit.)

La percepcién de la distancia es un elemento importante en
la definicién del tamafio de los objetos, de la representacion del

espacio vy la representacién de los onjetos.

PERCEPCION DE LA DISTANCIA
La representacion interna de la percepcién de la distancia,

derivada de la del espacio, tiene que ver con la propia estruc-
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tura del qjo. va: que forma una imagen optica sobre la superficie
‘de’ la retina que indica claves perceptuales para la discrimina-
cion de Eamaho. forma v longitud. Este mecanismo puede indicar la
: di;eﬁcion'de la que proceden las ondas luminosas e indirectamente
la distancia de un objeto visible al ojo.

) La informacion basica de la canuidad de luz y su reflexion
sobre los objetos son representados en la retina. La distribucion
de 1luz sobre la retina nes proporciona informacién acerca del
area de la superficie de la luz reflejada en el ojo, 2 indica la
forma y tamafio y se logra a traves de la acomodacién visual.

La acomodacién visual regula la distribucion de la luz sobre
la retina, lo cual permite considerar ademas del tamano fisico de
un objet>, su distancia del ojc. Otros indicadores de la distan-
cia son la abrupcion y cambio de textura en la discontinuidad de
la luminosidad en la luz v su reflexion sobre la retina.

El ojo puede unicamente ser enfocado para una visién de
distancia a la vez. Un objeto a una distancia diferente a la del
foco da lugar a una imagen retinal confusa o borrosa. El ojo
maduro puede cambiar su plano para enfocar mejor cambiando 1la
curvatura de la lente. Para objetos cercanos 1la curvatura se
acrecenta v el poder refractario disminuye, estos cambios en 1la
curvatura de la retina de acuerdo a la distancia y el ajuste de
pPlanos se conocen como agudeza visual.

Las sefiales neuronales derivadas de la percepcioén visual son
codificadas o representadas en el sistema nerviocso, v las claves
generadas son acerca de la localizaciéon de los objetos en el
espacio. su frecuencia, porcentaje y direceion del movimiento, su

tamafio, sus formas y texturas, su distancia relativa y absolute
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en. el ecpacio visual, y el orden temporal y sucesion temporal
(Haber y Hershenson, 196S) y son claves {mportantes para la
percepcioén de la distancia.

Para lograr la acomodaéion visual -que permite distinguir la
distancia o cercania de un objeto, o la relacion de distancila
entre un objeto vy otro objeto- existen diferentes fuentes de
informacién que son relevantes: la convergencia, resolucién o
constraste, informacion cromatica y una variedad de claves de
profundidad tales como el tamafo y la perspectiva lineal (Banks y
Salapatek, 1983} y sin ellas se daria lugar a errores en la
coordinacion psicomotriz 2 en ia evalaucion de la distancia.

Lo anterior nos permite suponer que el infante debe contar
con las estructuras que conforman al sistema visual desde el
nacimiento vy poseer ademas un sistema visual muy eficiente.
Aunque habrd que admitir que cuenta con algunas limitaclones, por
ejemplo, el cristalino que puede cambiar de forma en el adultc
para una mejor imagen, y un mejor enfoque de los objetos a dife-
rentes distancias no varia en el lactante (Bower,b1983).

Otra de las limitaciones es que el ojo del lactante es algo
mas corto o menos profundo que el ojo del adultso, lo cual signi-
fica que la imagen proyectada en la retina por un objeto, a una
determinada distancia, podria ser mucho menor.

Sin embargo, una vez que un nifio ha adquirido la percepcién
del espacio notara que hay una relacion entre la distancia de una
imagen Yy su forma {(Koffka, 1935), es decir que si se aleja el
objeto, el nifio sabria predecir su tamafio y si se orientard 1la
imagen en oOtro sentido el nifio tendria capacidad de seguir 1la

forma inicial de la imagen que se le presenta. Esto quiere decir
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que existen constantes perceptuales que podrian lograrse con

cualquier objeto familiar o no.

CONSTANTES PERCEPTUALES

Las constantes perceptuales son mecanismnos de desintegracion
e integracion de informacion de los objetos que permiten contro-
lar la asimilacioén, interiorizacioén, reconocimiento.y. comparacioén
de informacién de dichos ébjetos de forma precisa, es decir, ia
rercepcion del mundo de los objetos y sus relacicnes.

La base sobre la que descansan las constantes perceptuales
en su primer momento. esta constituida por aspectos fisicos ¥
biolégicos 1los cuales a lo largo del desarrollo ceden su lugar
preponderante a los psicolégilcos. Si en un momento los primeros
acercamientos estan constituidos por actos reflejos. en la fase
final lo estaAn por cperaciones de pensamiento loégico.

A continuacion se describen algunas de las principales
conetantes perceptuales:que brindan la posibilidad de explicar la
representacion de los objetos y entender los mecanismos involu-

crados en la evaluacién de la longitud.

Constancia de tamafo. Para Piaget (1968) esta se inicia aproxima-
damente a los 6 meses, poco después de la coordinacion de 1la
visién con la aprensién, y poco antes que la de objetoc perma-
nente, Mientras que ﬁara Bower (1975) ésta hace su aparicién a
pocas semanas del nacimiento. -

éCuales son los factores que permiten al infante mantener la
"idea" del tamano de un objeto cuando se hacen variaciones entre
la distancia a la que se encuentra este? Si el objeto se aleja la

proyeccién visual indicaria que:se trata de un objeto mas pegue-
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fo, mientras que 8i se disminuye la distancia a la que se encuen-
tra se proyectaria un objeto mas grande. Solamente la participa-
cion de estructuras de conocimiento como la memoria permiten la
adecuada correlacién entre la distancia vy el tamafio del objeto
para mantener la constancia del tamafio.

Para Pilaget (1968), es a través del desarrollo motor que se
logra el total establecimiento de una correspondencia entre 1a
clave perceptual visual y la cinestésica o tactil. Se podria
decir que el tamaiio de un objeto puede resultar variable a 1la
viéion pero constante al tacto.

Piaget (1951) propone que los mecanismos perceptivos son una
evolucion de las funciones perceptivas y que se dan lugar de la
siguiente forma: 1) 1la constancia visual del tamafioc parece
evolucionar Yy mejorarse, en runcién directa de la edad; 2) las
conatancias parecen producir, a partir de una determinada edad,
errores secundarios bajo la forma de sobreconstancias y; 3) . las
expariencias realizadas sobre éste fenémeno perceptivo muestran
que en la mayor parte de los casos, el tamafio real es percibido
de modo inmediato y coercitivo a modo de efectos de campo.

Rubzansky, Revelsky y Dorman (1971) defienden también 1la
evolucion en funcion de la edad y encuentran ademas, gque en los
nifios de 3 a 6 afios se emiten estimaciones de mayor constancia
con estimulos tridimensionales que con estimulos bidimensiopales.
debido a que son mas ricos en informacion visual.

Wohlwiel (1960, 1970) propone que, en la evolucién de 1la
constancia de tamafio existen dos desarrollos: uno que aparece
durante la infancia. como han confirmado los estudios realizados

con nifios pequefios (Bower, 1965:; Cruikshank, 1941}; y un segundo,
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que sé'mahifiesta enﬁre la nifiez 'y la vida adulta., Este segundo
dgsarr&llb, séjcaracteriza por pasar de una subconstancia a una
‘sopreﬁonsténcia, "de modo que el grado de la primera y el de 1la
dcf$ dependeri$n no solo de la edad, sino también de la distancia
'a\ié que se encuentran los objetos.

Bérmejo (19u2), argumenta que la constancia se~ potencia
_progresivamente en funcién de multiplés variables como la ‘edad,
ia distanzia, el tipo de consigna utilizado, vy otras cosas como
el tamano rslativo de los estimulos. la ramiliaricaa, €l tipo gae
los resultados pedidos v la menor o mavor estructura del espacio
experimental.

Fraisse y Piaget (1973) resalizaron un analisis detallado del
desarrcllo de la percepcitédn en funcién de la edad, considerando
que tanto la naturaleza génetica, asi como la calidad de las
percepciones determinan en mucho el nivel de ella. Sin emoargo,
admiten que en el terreno de la percepcion no se encuentra nada
semejante a los estadios que se requieren para el desarrollo
cognoscitivo, y conciben a la percepcidn como un continuo sin
separaciones, advirtiendo que el hacerlas seria artificial: mas
atsn., dentro de su analisis experimental encontraron gque las
respuestas a los estimulos presentados no muestran curvas de
evolucién con la edad.

Se ha postulado que antes que un infante logre la constancia
de tamafo vy forma debe registrar distanc¢ia u orientacion, tamafio

y formas proyectivas.

Constancia de la forma. La constancia de la forma guarda estrecha

relacién con la permanencia del objeto, y es producto de 1la
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interreiacion entre la percepcion y los primeros esquemas senso-~
riomotores, como el de la prension, aunque ninguno por separadc
explicaria la constancia de la forma. Este mecanisme es un  auxi-
liar importante que permite al sujeto reconocer los cambios en
orientacioén, pergpectiva y tamafio del objeto.

Uno de 1los componentes importantes de la constancia de
tamafio y de la forma es la permanencia de objeto. Este esquenma
guarda estrecha relacién con la percepcion del espacio y es

descrita a continuacioén.

Permanencia del objeto. Para Piaget (1968) el esquema a= objeto
permanente se logra aproximadamente al afio y tres meses cuando el
nifo puede ser capaz da admitir la existencia de un objete aun
cuando desaparezca de su campo visual o perceptual, es decir,
cuando el objeto dejla de pertenecer a un espacio visual pero
ocupa un lugar dentro del egspacio fisice y tambien "dentro" de
los esquemas del nifo.

Bower (1979) encontro que el esquema de objeto permanente se
lograba antes de la edad que habia propuesto Piaget. Bower
anallzé el experimento clésico de Piaget. en donde se coloca a un
nifio frente a un objeto significativo (por ejemplo un juguete o
su  biberén), después éste objeto fue ocultado por un pafio, VY
provoca que el nifio haga esfuerzos para retirar el pafio y apode-
rarse del objeto. Para Piaget, si el nific no reacciona es porque
cree que el objeto ha dejado de existir, al salir de su campo
perceptual., mientras que Hower consideraba esto como un deficit
motor mas que un deficit cognoscitivo.

Bower (op.cit) hace una simplificacion ael experimento




anterior, v coloca al nifio frente a un objeto que luego es
ocultado por una pantalla y en vez de observar una conducta
motora, se registra la conducta de busqueda del objeto. Esta
conducta se observa al retirar la pantalla y hacer desaparecer el
objeto. Con este y otros experimentos encontré que el esquema de
cbieto permanente se logra de los 2 a los 4 meses.

Este esquema constituye también una base importante para el

refinamiento de las constantes perceptuales en que se apova el
nifio para lograr mejores coordinaciones visomotoras, las cuales a
su vez posibilitan desplazamientos espaciales precisos que sugie-
ren la adecuada correlacion distancia-objeto.
Constancia del tamafio y percepcion de la distancia. En cuanto a
los trabajos experimentales realizados en torno a la adquisicion
de la constancia de tamafio, en ila que se involucra a 1la
distancia. aparecen claramente doe orientaciones: una que situa
la aparicién de la constancia visual del tamafio hacia los seis
meses defendida por Cruikshank (1941), Miguni (1951), McKenzie vy
Pay (1972), McKenzie (1976}, Day vy McKenzie (1977) v McKenzie,
Tootel v Day (1980); y la otra que encuentra manifestaciones de
constancia en nifios de escasas semanas de nacidos, con tendencias
innatistas, es defendida por Bower (1965, 1978) vy Traverthen.
Hubley y Sheeran (1975), vy respaldada por los resultados
experimentales encontrados sobre 1la constancia de la forma
(Bower, 1966, Day vy ﬂckenzie, 1973; Schwartz y Day, 1979. Caron,
Caron y Carlson, 1978, 19749; tomado de Bermejo, 1980).

Dentro de la investigacién en percepcion infantil, se han
utilizado técnicas de condicionamienté para descubrir si los

infantes pueden o no percibir la distancia y si son capaces de
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darse cuenta de la constancia del tamano, v también se han dise-
fiado diversos tratamientos experimentales para investigar algunos
de los principios de la percepcién del tamaho v la distancia.
ExiBte una clara indicacién de que el nifio es capaz de mantener
una constancia del tamafio y de la distancia a edades tempranas y
que quizad lo que es necesario buscar son metodos de aproximacion
diferentes al estudio de fenomenos cognoscitivos que hasta hace
poco tiempo no habian sido utilizados para tal fin (Bower, 1978).

Troniick y Hershenn (1979), estudian también el papel del
tipo de consigna en esBtimaciones de tamafio en nifios preescolares
de 3.8B a2 5.6 afos utilizando distancias iguales a, o entre 6 y 9
pasos de los observadores, encontrande que no hay diferencias
significativas en funcion de la edad. Tampoco encuentran diferen-
cias notorias entre 1las estimaciones emitidas con estimulos
familiares v los emitidos con estimulos no familiares.
Rapoport (1969) muestra experimentalmente que guardando
constantes la dificultad , la motivacién vy el tipo de consigna
no existe evolucién en funcién de la edad; vy Teghtsoonian y
Beckwith (1976) postuian que cuando la situacién experimental es
normal y el funcionamiento perceptivo lo es tambien, no se mani-
fiestan cambios en funcién de la edad. Sus resultados muestran:
1) que no hay evolucién de las estimaciones del tamafic en funcién
de la distancia a ninguna edad; 2) que no se da subconstancia ni
sobreconstancia; vy 3) que las estimaciones sobre el tamafic se
caracterizan en todos los sujetos (nifos y adultos) por su cons-
tancia.

Beyrl (1926) encuentra en sus resultados una evolucioén clara

en funcion de la constancia del tamano en las distancias proxi-
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mas, a medida que los estimulos se alejan, se da una tendencia .a
la subestimaciétn del tamafio de la variable, sobre todo en nifios
pequeifios. .

Piaget vy Lambercier (1943) analizan sistematicamente el
problema de la separacion horizontal entre los estimulos varia-
ble y patrén, encontrado que el error promedio aumenté a medida
que la separacién lateral entre los dos estimulos se hace mayor.
Sin embargo estas diferencias no cambian en funcién de la edad.

Otra variable metodologica es la distancia entre los estimu-
los vy los observadores. Piaget y Lambercier (1943, 1951 y 1956},
muestran que cuando el estimulo patrén ocupa una posicion alejada
con respecto a la variable, los sujetos emiten estimaciones de
sobreconstancia a todas las edades, v a la inversa sélo los
sujetos mayores de 8 anos manifiestan sobreestimacién.

La distancia, tanto absocluta como relativa, parece jugar un
papel importante (Piaget y Lambercier, 1943; Lambercier, 1946;
Cohen y cols. 1958; Zengler vy Leikbowitz, 1957; y posteriormente
Bermejo. 1980) han encontrado que la distancia entre dos varia-
bles y los observadores, producen efectos significativos, que
disminuyen en funcién inversa de la edad (ver Bermejo, 1982).

El tipo de consigna utilizado constituve un factor a tomar
en consideracion. Plaget y Lambercier {1951, 1956) han estudiado
ampliamente el fenémeno perceptivo de las estimaciones del tamafio
proyectivo o retiniano desde el punto de vista evolutivo. Los
resultados hallados, en contra de lo esperado muestran que los
nifios de 7 a 8 afos son mas objetivos que los de 10 a 12 ahos, e
incluso que los adultos. ’

Por otro lado se ha encontrado que existe también una depen-
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dencia de factores de tipo contextual para la =jecucién de. las
constantes perceptuales., A continuacién se describe de forma
general el papel que juegan los efectos de campo, Sobre  las
constantes perceptuales, y que desde el punto de vista de algunos
autores (Piaget y Frailsse, 1979; Pascual-Leone, 1978) determinan

en mucho la calidad de la percepcion.

Efectos de campo. Se ha encontrado que una categoria de efectos

© perceptuales que determinan la calidad de las constantes percep-
tuales son los llamados efectos de campo, los cuales incluyen a
la mayor parte dé las ilusiones opticas-geométricas, y se carac-
terizan por la disminucién de su intensidad con la edad. Al
parecer hay una estabilidad de este tipo de efectos hacia los 4 o
5 afios de edad.

Entre 1las ilusiones méds trabajadas (Piaget y Frisse, 1979)
se encuentran la de Muller-Lyer, v en particular para el tamafio y
la longitud se ha utilizado un paralelogramo a distancias
variables .del sujeto, 1la tarea es emitir juicios acerca del
tamafio de los lados del paralelogramo, encontrandose que existen
diferencias entre las estimaciones emitidas por sujetos adultos y
las emitidas por infantes, mostrando una tendencia a la
sobreestimacion conforme aumenta la edad.

Se ha postulado la aparicién de "ilusiones primarias™, las
cuales son mas precoces que otros efectos de campo, ¥y son produc-
to de 1las interacciones inmediatas que se producen entre los
elementos percibidos en el periodo de fijacién de la mirada. Las
caracteristicas generales de este tipo de ilusiones son: 1) que

conservan las mismas propiedades cualitativas en todas las edades
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en las que puede efectuarse la medicién; y 2) la intensidad per-
ceptual disminuye poco . de los 5-6 afios a la edad adulta:. 1los
resultados experimentales para la confirmacién de estos postula-
dos so0lo demuestran que en el caso de un paralelogramo siempre se
sobreestima el lado mas grande sin inversiones de sentido en
ciertas edades, pero sin diferenciarse la infancia de ios adultos
(Piaget y Fraisse, 1979).

Piaget y Fraisse modificaron su disefio experimental, con 1la
intencién de establecer: 1) cuéiles son las proporciones o rela-
ciones espaciales internas para las cuales la ilusion es maxima;
2) en que relaciones espaciales la ilusién puede eventualmente
invertirse vy pasar por un maximo espacial negativo; y 3) en qué
relaciones la 1ilusién pasa por un punto neutro entre su forma
positiva y negativa (nulo), se encontraron los sigulentes resul-
tados: que la deformacion siempre se explica por un efecto de
contraste (o refuerzo de las diferencias), y que a partir de los
datos se podria decir que la percepcién no procede a la manera de
una copia o una medicién exactas, sino que rfunciona como una
especie de muestreo y elige al azar elementos o microsegmentos de
la figura y son sobreestimados con respecto a 1los no elegidos, es
decir, los elemento; fijados por la mirada se sobreestiman res-
pecto a los no fijados.

Se lograron postular cinco componentes de la sobreestima-
cion: 1) la sobreestimacion de los elementos situados en la 2zona
central (fovea) del campo vigual en oposicion a su periferia; 2)
la intensidad o atencion; 3) la duracion de la fijacién: 4) el
orden de sucesién (se sobrestima el tltimo elemento centrado,lo

cual se conoce como error temporal”; y 5) La claridad objetiva



(distancia, iluminacion}.

Por otro lado Binnet plantea la existencia de ‘'ilusiones
innatas" cuyas caracteristicas principales serian que: son el
resultado de leyes generales de equilibrio aunque sin que por
elle deriven de mecanismos puramente hereditarios, y no se sabe
si se produce un incremento de estos efectos entre el nacimiento
y los 4 afios (en Woodworth y Schlosberg, 1968).

Las constantes perceptuales son la base sobre la que se
construye la imagen visual. ademas de constituir un mecanisme de
conocimiento importante. La imagen visual tiene un papel primor-
dial en el manejo de informacién, particularmente en la extrac-

cién, manipulaciéon y reconstruccion.,

IMAGEN VISUAL E IMAGEN MENTAL

La imagen visual es un término que define a algo 'visto" o
rep}esencado de rforma similar al modo en que se ven los objetos
reales, cuando poco ¢ nada del ingreso sensorial inmediato ¢ nmuy
reciente parece justificarlo. La imaginacién varia desde imagenes
extremadamente vividas y localizadas exteriormente, como la

eidetista, hasta las imagenes de la memoria visual.

Imaginacién eidética. La imaginacién eidética guarda las siguien-
tes caracteristicas: a) el sujeto la describe como teniendo una
claridad y definicién comparable con la de los objetos externos,
b) el sujeto la “proyecta", esto es, la "ve" ocupando un sitioc
particular en el espacio, ¢} el sujeto la puede "examinar", como
un cuadro real y, d) no cambia su posiciébn con los movimientos

oculares, como seria en el caso de una postimagen.
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Un obstaculo dificil de superar en el estudio de estas
imagenes en los nifios proviene de que carece de muy poca practica

v habilidad para describir su propia experiencia (Neimser, 1979).

Imagenes Reconstructivas. Haber y Haber (1964) realizaron un
experimento donde se pidié a los nifios que efecturan juicios de
precision para el reconocimiento de algunos detalles , formas y
colores para cuadros presentados, asi como el escrutinic que
realizaban de cuatro cuadros en ensayos previos.

El hallazgo mas interesante es la implicacion de¢ que los
movimientos oculares desempeiian un papel importante en la
imaginacién reconstructiva. La imaginacion reconstructiva se
refiere a escenas visuales integradas. v no a instanténeas
retinales: el acto de construir la imagen implica eviaentemente
{de hecho puede requerirlo) movimientos oculares posteriores,
como los que se efectuaron durante la percepcién original.

Freud (1%00) denominé "“proceso primario" del pensamiento a
la aparicién de imagenes irreales, impredecibles y aparentemente
novedosas a las que aparecen en el suefio, y que desde el punto de
vista de Freud, son las responsables de la creatividad y de 1la
imaginacion, y las denomin6é primarias porque consideré que hacen

su aparicion en el nifio antes que ningun otro proceso.

Imagen de‘ﬁe-oria. Las imagenes mas practicas de la memoria, por
otro lado, y que parecen ser parte del proceso ‘‘secundario', al
servicio de la adaptacién son las que permiten el proceso de 1la
adaptacién normal, y cuyas runciones serian €l de proporcionar
informacién practica que 2l sujeto neceéita recordar y que evoca

con coherencia va que la informacién ha sido previamente almace-
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nada.

La funcién y valor practico de las imagenes eidética,
reconstructiva v de memoria parecen obvias, v estan en intima
relacioén con el tiempo vy la reconstruccién del recuerdo, pero

principalmente con la representacién de los objetos.

REPRESENTACION DE OBJR1OS. )

Los esquemas para los objetos de la vida real estén determi-
nados por la construccion estructural de su forma, especificada
de manera precisa. Yy constituida por propledades tales como
color, tamafio eséalar. cextﬁra. localizacidn y orientacién dentro
de eaquemas superordenados (vogel, 1968).

Para cada objeto clertas propiedades son codificadas de
forma absoluta, como por ejemplo tamafio y color. Hay también
ﬁropiedades que son codificadas en relacién a las propiedades
correspondientes a las subpartes, por ejemplo por 1la localiza-
cion, orientaciodn, y tamafio escalar. Se podria suponer que exis-
ten conceptos o propiedades de alto orden que constituyen una
“construccion de referencia”™ para sus subpartes con respecto a
sus dimensiones relativas.

La funcién representativa de los objetos estd relacionada
con la naturaleza empirica-perceptual del espacio, o Tespacio
sensorial”. Estos son organizados y etiquetados de acuerdo a su
lugar en el espacio, lo que significaria un arreglo de objetos
individuales o bien un arreglo de las subpartes de un obSeto
{p.e. [ropa] ¢ sueter <« rojo ¢ chico...1}.

Marr (1982} y Marr y Nishahara (1978) proponen que la

representacion mental subyacente a la atencién visual esta deter-

31



minada por la profundidad v el &ngulo visual. Marr v Nishahara

‘proponen dos tipos de representacion y su relacion con la
distancia: la centrada en el sujeto v la centrada en el objeto.
En. el primer caso, la distancia de los puntos caracteristicos
estén descritos en relacioén a la posicién del punto de vista del
observador. En esta posicién las relaciones cerca o .1ejos son
importantes en la determinacién del angulo visual que indica 1la
region del espacio que debe ser atendida. El area atendida para
los objetos lejanos seria mayor que para los objetos cercanos.

‘En una representacién centrada en el objeto, la distancia ae
los  puntos caracteristicos estad decrita en funcion del objeto o
bien de un objeto y otro. En =2ste caso no existe informacién que
revele la distancia del objeto en relacion al sujeto. Es decir,
la informacion de las relaciones cerca-lejos no estd presente.
Un . alto porcentaje de investigacidén na proporcionado evidencia de
Que nuestra representacion visual implica una informacién opasada
en el objeto. Por otro lado la investigacion en imagen visual
{Roth y Kosslyn, 1988) vy recuerdo en memoria (Jolicoeur vy
Kosslyn, 1983) también ha proporcionado informacioen acerca de que
nuestra representacion visual puede estar naturalmente basada en
la centracién de los objetos.

Indudablemente la representacién de los objetos esta deter-~
minada por la aproximacién que el sujeto tiene con ellos es
decir, depende de la relacion sujeto-objéto, relacién que deter-
mina la construccién del conocimiento, los objetos proporcionan
informacion objetiva del mundo externo, el sujeto en la medida
que se apropia de ésta informacién comienza a elaborar informa-

cion subjetiva de los objetos, 1o que constituye el principio de
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la representacion.

Existen dos tipos de representacion espacial. Entre =stos se
encuentran los productos espaciales, que se refieren a los
productos externos que representan el espacioc graficamente o a
través de modelos y descripciones verbales. Otro tipo de repre-
sentacion es el almacenamiento espacial que se refiere a la
informacion acerca del espacio representado a nivel internc, ¥
puede estar almacenado c¢omo proposiciones a= verdad, relaciones
puras, nodos conceptuales, ¢ en cualquier otro rormato aislado o
integrado.

EL tercer tipo de representacién espacial se retfiere al
pensamiente que hace uso o basa su funcionamiento en la disposi-
ciéon de los objetos en el espacio. El pensamiento espacial es el
conocimiento a traves del cual los individuos se acercan a 1los
objetos y céme pueden manipularlos internamente. Ejemplos de ello
podrian incluar el recuerdo de la forma de una sala, y el arreglo
de los muebles que hay ahi, la manipulacién de una imagen de 1la
parte de un motor, para determinar cémo encaja en el motor, o el
numero de lamparas existentes en una casa.

También dentro de la categoria del pensamiento espacial
existen fenémenos bajo el rubro de imagen mental. En tales estu-
dios. Be muestra a los sujetos alguna configuracion (por ejemplo
un block tridimensional) y son interrogados para determinar si
una segunda configuracioén rotada es idéntica a la primera.

La informaci6én operacional que nos brinda la imagen mental,
es decir, la que se representa mas allad del nivel sensorial hace
posible una construccién mas econdmica y funcional del conoci~

miento,



En sintesis el problema de la percepcién de la distancia
tiene que ver con aspectos de naturaleza meramente sensoriales,
que el nifioc es capaz de manejar a edades muy tempranas, con
utilizar las constantes perceptuales como claves para la elabora-
cién de referentes operacionales que le ayuden a la elaboracién
de imagenes y culminarlos con modelos de represeﬂtacién de
informacién que le permitan la evaluacién fisica de las dimensio-
nes del espacio, como la longitud relacionada con la distancia
fisica pero también el hacer evaluaciones subjetivas que tendrian
que ver con aspectos de informacién los cuales estan ligados a la
representacién.

En el siguiente capitulo se desarrollan los princiaples
aspectos del desarrollc del nifio que apuntan hacia la formacioén
de estructuras y mecanismos para la adecuada evaluacion de 1la
longitud, el desarrollo de la imagen mental y, la construccion de

la metrica como instrumento de medicioén.



EL DESARROLLO DE LA 1MAGEN MENTAL Y LA CONSERVACION
DE LA LONGITUD

Uno de los principales instrumentos de representacion
particularmente en el infante es la imagen, que en su caracter de
instrumento de conocimiento le permite al inicio de su aparicién
estructurar esquemas de accién para posteriormente convertirse en
el eje para la ejecucién de operaciones mentales, tales como 1la
evaluacion de la longitud percibida de una linea a pesar de que
ésta sufra transformaciones.

El problema de la imagen puede ser abordado desde diversas
perspectivas, desde las muy sensoriales que tienen que ver con
los aspectos meramente fisiolégicos de estimulacion, hasta las
que han intentado vincularlas con el funcionamiento de la perso-
nalidad a través de la formacion de las imagenes que troquelan vy
determinan la forma de relacién interpersonal, pasando por las
que han intentado también explicar el funcionamiento de 1las
imagenes mentales comoc un ingtrumento de apoyo, © un mecanismo de
funcionamiento para las estructuras de conocimiento.

Dos de las teorias que mas han trabajado en lo referente a
la formacién de la imagen mental y su utilizacién dentro de los
procesos de conocimiento lo constituyen la Teoria del
Procesamiento Humano de Informacién y la Teoria Operatoria de 1la
Inteligencia. Ambas pretenden explicar su participacién en 1la
realizacion de tareas cotidianas en las cuales ademas esta
presente la utilizacioén de estructuras v procesos de
representacién del que forman parte, determinando en gran medida
la calidad y eficiencia en la ejecucién de dichas tarea. En este

trabajo se aborda el surgimiento y participacién de 1la imagen
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mental en la conservacién de la longitud, revisando los aspectos
mas relevantes gque la Teoria Operatoria de la Inteligencia
propone, ya que ésta ofrece un cuerpo teérico integrador de su
origen y desarrollo, postulando una formacion gradal basado en la
conatruccion de esquemas de accion, pero sin embargo carece de
una estructura experimental libre de controversias. ’

Dentro de este capituloc se revisa en primer lugar el
desarrollo cognoscitivo del nifio y se describen las
caracteristicas cognoscitivas que dan lugar a la conservacién de
la longitud, periodo a periodo. Se analiza el desarrollo de 1la
conservacién de la longitud, de la métrica, y las tres etapas’
para su constitucién. Finalmente se hace una critica al método de
obtencién de resultados utilizado dentro de 1la investigacion

piagetiana.

ORIGEN Y DESARROLLO DKL CONOCLMIENTO.

Una de las teorias generales de desarrolloc mas importantes
en la explicacién del funcionamiento de la imagen mental, dentro
del proceso del conocimiente es la Teoria Operatoria de la
Inteligencia, cuyo principal postulado es el de que las estructu-
ras de conocimiento son construidas a partir de la accién y las
operaciones légicas que le subyacen.

La teoria intenta reconstruir y explicar la evolucién, tanto
de las formas de conocimiento a partir'de la relaciétn sujeto-
objeto. como de las estructuras cognoscitivas del sujeto, para le
cual utiliza el metodo psicogenético que estudia los conocimien-
tos en funcién de su construccion real, o psicélogica, es decir,

estudia el desarrollo o estructuraciones sucesivas del conoci-
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miento y explica su naturaleza.

A pesar de ser una de las teorias generales de desarrollo
mas completa para lLos procesos psicologicos que subyacen a las
operaciones logicas, aun falta investigacién que permita
conocer coémo el sujeto construye los sistemas de operaciones
mentales, refinar las etapas de su construccién y explicar los
mecanismos utilizados para la representacién.

“A Piaget le interesaba entender cémo el hombre percibe,
recuerda, entiende, elabora e interpreta la informacién que
recibe del mundo y los proyectos que sobre del mundo inventa y
construye. La estructura de la accién es, sobre todo, conocimien-
to; la energia que la moviliza, motivacién” (Yela,1982).

ﬁiaget considera que la construccion de la inteligencia se
lleva a cabo a través del desarrollo y que sufre una sucesién de
estadios cualitativamente distintos. Cada estadio corresponde a
una estructura logico-matematica, aparecen en el mismo orden en
todos los sujetos y proceden por transformacién del anterior y lo
implican. Es decir, para Piaget todas las nociones que tiene el
nifio de la realidad son el producto de una construccion a partir
de la accién, por 1o que se recurre a grandes niveles o estadios
de desarrollo del pensamiento para explicar el conjunto de
componentes de cada estructura légica (Pilaget, 1969).

Cada estructura légica es producto de los componentes que la
conforman, es decir, cada una de ellas guarda caracterasticas
cognoscitivas propias. El desarrollo cognoscitivo estad marcado
generalmente por los cambios en las estructuras del
conocimiento. Estos cambios surgen de la incorporacion de nueva

informacién del medio-ambiente, o de su reorganizacién en las
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2gtructuras preexistentes en =l nifho. El desarrclle de las
estructuras de conocimiento se realiza de tal forma que los
patrones o reglas que se van adquiriendo, se construyen con la
practica unos sobre otros, v se hace necesario que =1 nifo
organice sus ideas dentro de las estructuras, llevandoio a 1la

formacion de nuevas estructuras (Farnham-Digory, 19/v).

ESTADIOS DEL DESARROLLO.

El desarrollo de la inteiigencia para rPiaget es continuo.
aun cuando admite la existencia de estadios por etapas dal mismo.
En cada etapa, existe una estructura comun que explica las pautas
de comportamiento, proporcionando unidad al estadin, de manera
que, la transicion a un nuevo estadic signitica que esta tenienco
lugar cierta reorganizacién basica. Los estadios se suceden en un
determinadoe orden, va que cada estaaio se eleva sobre =1

inmediatamente anterior. Los estadios o periodos son:

Periodo Sensoriomotor. En este periodo 1los reflejos se
desarrollan a través de aiversos subestadios caracterizados por
pautas de comportamiento (o esquemas ) organizadas., que pueden
uytilizarse intencionadamente.

Es en esta etapa, donde se describen como esquemas a los
primeros sistemas referenciales que definen el mundo subjetive
del nifio. El primero de tales sistemas que hace su aparicién es
el de succién, y una vez que lo ha adquirido el nifio puede apli-
cario de muchas formas para conocer diferentes objetos, convir-
tiéndose en una de las formas en que el nifio define y se apropia
las caracteristicas de cada objeto, iniéiando asi la conformacion

de las primeras estructuras de conocimiento. Cuando ne es
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suficiente la sSuccion como ruente de conocimiento. . =2l YRiAG
desarrolla otra serie de retlejos tales como la prensioh,f para
tener una forma diferente de aproximarse a los objetos.

Estos esquemas junto con la rormacion de los primeros‘ habi-
tos son criticamente importantes en la construccién del conoci-
miento, vy particularmente del deéarrollo conceptual, vya que no
unicamente hacen posible al nine entender el mundo, sino que le
permiten tambien arribar a conceptos mas generales ., tales como
el concepto de espacio, causalidad, tiempo y permanencia de
objeto.

ror ejemplo, el concepto ae objeta, no sera aestruiao por la
desaparicion del mismo, ya que el nino sera capaz de recordar;
aun c¢uande no pueda verbali:sarle, que era ese objeto, donde v
cuando estaba v quiza ir en su busca. Su concepto de objeto sera
algo mas permanente, tal como unpa imagen; perc no una imagen
visual ordinaria, sino lo que para Piaget constituye una imagen
de accion o memoria motora.

De esta forma se conceptualiza al primer estadic como de
simples reflejos: en donde el nifio puede activar sus reflejos
basicos como la succion, prensioén y orientacioén, los cuales se
van refinando y preparando con la practica, para ser coordinhades
dentro de habitos simples., lc cual sefala la aparicion del
segundo estadio, v lo caracteriza; =21 tercer estadic permite al
nino ser capaz de visualizar que sus acciones tienen
consecuencias ~causalidad-, lo cual indica que posee un  mayor
grado de diferenciacion e integracion, convirtiendose en una
conducta que forma parte ael repertorio del nifo: astos

mecanismos de diferenciacion e integracién que hacen su aparicién

39



en =l estadio ¢uatro y 'cinco, se caracterizan'por 1a 'consecucion

de 113, qohductéyiﬁstruméntéi.:la‘cual‘eé,ﬁﬁilizadé pof
omo  fin pﬁfa ia consecucion de un desso o me;a.vﬂl :iniciq“
estas primeras . formas de conducta instrumental ﬁqkyyéoﬁ;“
ﬁecesér;amenue logicas. Cuando el nino logra gradualmente¥ gite;
renciar una conducta instrumentai de uns que no lo e€s, e integra
los medios correctos con ios fines correctos, es cuando alcanza
el estadio seis, y comienza el rinal del periocdo sensoriomotor,
logrando probar mentalmente ia consecuencia de los megios.

Al final de este periodo., el nino ha constryido ia nocién de
un mundo de objetos que son independientes de si mismo y de sus

acciones.

Periodo de las Operaciones Concretas. Este periodo se subdivide
en dos subperiodos: el preoperacional, en =l cual se van
preparando las operaciones concretas, consistentes en et
desarrollec de la capacidad del nific para representarse cosas,
interiorizando la estructura de grupo que va existe al final dei
pericdo sensoriomotor a un npivel practice: vy el operacional
propiamente dicho, en el cual el interes se centra en exptiticar v
comprenaer: este cambio esta relacionago con dasarrolics as  la
conciencia que dan lugar a una mayor toma d= conciencia acerca de

como se logran las finalidades o metas.

Periodo de las Operaciones Formales Ei periodo operacional tiens
como rasgo mas marcado en =l nifo la capacidad para razonar de
un modo legico, el nifo wmaneja proposiciones o ideas vy no cosas.
Las diversas agrupaciones elementales.del pericdo operacional

concraetoe  son sustituidas por un grupo unificade designado como

40



grupo de cuatro o INCR, el cgal’cohsiicuve‘ﬁn gfubo:'cdmbina:drio
para el pensamiento logico. : L ‘; 'vv ;
cada estadio Proporéionat entonces la - positilidad ' de

construccién de estructuras de coﬁociﬁiento ‘que >£acii1tan “la
correcta interaccion del sujeto con loé objetos. Una de =stas
estructuras es la concepcion del. espacio, a partir de la cual .el
nific estd en condiciones de establecer coordinaciones visomotoras
precisas, como la distancia entre los objetos y entre su cuerpo'y

los obietos.

CONCEPCION DEL ESPACIO

Para Piaget. todas las nociones que tiene el nino de . la
realidad son el producto de una construccion a partir de la
accion, por lo que en el estudio de la genesis vy el desarrollo de
las diterentes nociones se recurre a 10s grandes niveles o esta-
dios de desarrolle del pensamiento mencionades anteriormente.

Sobre el probiema particular de la concepciodn del espacio,
Piaget realizo una serie de experimentos y cfrecié una explica-
ciotn sobre el proceso de construccién de las nociones espaciales
{Piaget e Inhelder, 1967 y Piaget, Inhelder y Szemisnska, 1960).

Segun Piaget, la estructuracién de las constancias
perceptuales de tamano y forma, son parte de la construccién del
espacio perceptual que ocurre durante el periodo sensoriomotor:
durante la segunda mitad de este periocde =s posible la
conservacién del tamafio v forma de los objetos aun cuando =stos
sean desplazados o cambiados de posicion. Otro desarrollo
importante en la construccion del espacio, tiene lugar al final

del periodo sensoriomotor. va que el surgimiente de la imagen



mental en el funcionamiento cognescitivo del nifio posibilita el
pasaje de un espacio perceptual a uno representacional.

La construccién del espacio euclidiano en el nifio es aborda-
da por Piaget, a traveés del estudio genético de las tres nocio-
nes: la conservacion de la distancia, la conservacion de la
longitud y la medicion, los cuales a excepcion de la cdnservacién

de la distancia seran abordados con mayor detalle.

CONSERVACION DE LA LONGITUD

En cuanto a la conservacién de la longitud, Piaget ha estu-
diado qué sucede con la longitud de los objetos cuando son des-
plazados en el espacio, lo cual muestra el vinculo entre las
nociones de longitud y distancia. yva que esta ultima proporciona
un sistema de referencia en el cual se desplazan los obijetos e
1mplicéria necesariamente la evaluaciéon de la longitud.

De acuerdo a lo planteado por Piaget y Szeminska (19%67)
existen tres etapas para la conservacién de longitud en el nido:
ausencia de 1la conservacidén, un estado intermedioc, ¥y la
conservacion.

Plaget y Szeminska (op.cit) trabajaron con cantidades
discontinuas (perlas) vy continuas {liquidos) para evaluar 1la
corrrespondencia biunivoca y la reciproca en la conservacioéon de
la 1longitud y encontraron que en el caso de las cantidades
discontinuas se da una evaluacién global, es decir, cuando forman
un so6lo continueo, o bien, se da una evaluacioén por enumeracién.
ésto es, al disociar los elementos del continuo. En el caso de
las cantidades continuas, la estimacion . de la longitud se da por

yuxtaposicion {cuantificacioén del contenido), con o sin
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identidad de las formas de los recipientes.';o  bién, por
correspondencia uno a uno. L

En la primera etapa no hay conservacién de la = longitud. "de
los objetos cuando son desplazados en el espacio, debido a que en
ésta edad la evaluacién de la longitud se basa en consideraciones
ordinales, es decir., el nifo juzga la longitud con base al punto
de 1llegada de uno de los elementos del dispositivo dejando de
lado el punto de partida.

La no conservacién demuestra la existencia de una concepcioén
topolégica del espacio, por lo que el nifio atribuird a los
objetos el movimiento y la propiedad de expansion o contraccién.

Esto es, las dimensiones son evaluadas oprimordialmente en
funcién de las relaciones perceptuales no coordinadas entre si,
por ejemplo cuando las cantidades son transladadas a recipientes
diferentes que no conservan la misma forma, o bien cuando se
trabaja con estimulos discontinuos como es el caso del collar de
perlas que es acomodado de diferente forma. En éste caso el nifio
basa sus Juicios en razones fisicas y no matematicas y 1la
cuantificacién se subordina desde el primer momento a la
percepcién espacial; los niveles de evaluacién en esta primera
etapa son forma y dimension.

En la segunda etapa se da principio a la constitucién de
conjuntos permanentes en donde existe una cantidad bruta sin
invarianza, y hace su aparicién la cuantificacién propiamente
dicha. Es posible encontrar dentro de esta etapa nifios que
temporalmente cuenten con algunos aspectos © niveles de la nocioén
de conservacioén, pero aun no pueden contemplar todos los aspectos

implicados en ella. En el caso de las cantidades continuas si se



cuenta con dos vasos idénticos, la correspondencia aparece
solamente en el caso de que se lleve a cabo una co;reapondencia
biunivoca y reciproca, pero no se da cuando la evaluacién se
centra mas en la apariencia, ya sea en la diferencia de nivel
cuando se utilizan vasos de diferente largo. o anchura de los
recipientes si se cambia esta, Y finalmente, el niﬁo acepta
cierta conservacion en el caso de un cambio poco importante, ésto
es, si se cambia la dimensién puede afirmar que existe la nmisma
cantidad pero no en el caso de vaciarla en varios recipientes.

En el caso de las cantidades discontinuas, la conservacion
aparece cuando los elementos discontinuos se presentan alineados,
y no es asi, cuando cambia la dimensién de la forma global. Al
parecer, esto indica disociacion de evaluaciones y dificultad de
la coordinacion de las operaclones que intervienen en la
cuantificacion. Esto es, la cuantificacién en esta etapa se
encuentra aun fundada en la representacién de las dimensiones a
través de 1la percepcién de las mismas, y la identidad y 1la
diferencia todavia no son una sintesis real, vya que la
correspondencia término a término provoca un cbnflicto con 1la
percepcién de las dimensiones.

En la tercera etapa hay una coordinacién operacional de 1la
subdivision vy las relaciones de orden y cambios de posicién que
constituyen las estructuracién de un sistema de puntos fijos de
referencia en el cual los objetos se desplazan. La conservacién
se debe a que para el nifio los objetos ya no se expanden ni se
contraen, y que ahora el nifo considera los espacios vacios vy
ocupados en la evaluacién de la longitud. compensando los cambios

de posicion.
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En aeasta e;apa se dan de una manera mgy definida la
conservacidn y coordinacion cuantitativa, aparece ia idéntidad a
travas de la invarianza del conjunto global, el nifio abandona 1la
dependencia de los factores perceptuales en sus evaluaciones vy
logra una coordinacién de relaciones que van encaminadas a un
acto unico: la evaluacioén del continuo; se deja ver tamoién la
multiplicacién de relacicnes (alto y ancho), la correspondencia
término a término se ejecuta sin invarianza y la cuantificacién
extensiva tiene lugar debidc a la perticién aritmética.

Para Piaget e Inhelder (1972) la conservacién de la longitud
debe ser enfocado como un problema de 1la evaluacién de un
continuo unidimensional. cuya construccion especifica de medicion
repogsa sobre las operaciones de particién y desplazamiento
coordinadas. '

Algunas de las construcciones instrumentales que son
utilizadas por los nifics ¥y que juegan un papel importante en la
conservaciéon de la longitud son las siguientes: a) disposiciones
superpuestas, b) disposiciones separadas, ¢} la construccién de
trayectos, y d) las correspondencias entre los puntos iniciales y
terminales del estimulo. Dichas construcciones sientan las bases
que constituyen la nocion de conservacién de la longitud y
constituyen a su vez, parametros de medicién (Lavinowicks, 1979).

La medida es un concepto que resulta de una construccion
compleja que implica a la vez una particién del conjuntc y un
ajuste de las partes obtenidas. La constitucién de unidades
métricas y su utilizacién necesitan el desplazamiento de wuna
parte sobre el todo sin superposiciones ni intervalos vacios y

depende tambien de una sintesis entre desplazamiento y particién,
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debiendo permanecer ;nvariable en el curso de los desplazamientos
de la unidad constituida por la particién o divisién.

A continuacion se aborda la construccién de unidades de
medicion en el nifio, las necesidades basicas para su desarrollo
v los principios de representacién para el desarrollo del sistema

de medicién o métrica.

METRICA

El estudio del desarrollo de la nocion de la métrica pone de
manifiesto 1la relacién entre las operaciones espaciales de
conservacién y las operaciones de medicién. Piaget establece tres
pericdos en la evolucién de la medicién de 1la longitud, los
cuales son revelados por la utilizacioén de diferentes tecnicas
que permiten seguir la evolucién del proceso de medicién.

En el primer periodo hay una ausencia de conservacion de 1la
longitud, de la métrica y de un sistema de referencia, ya que la
evaluacién de la longitud es ordinal y no existe el concepto de
unidad de medida. La medicién es perceptual ya que utiliza el
transfer visual como estrategia de la evaluacién de la longitud,
y comienza a construirse un término comun con partes del cuerpo -~
manual o corporal- que funciona como estrategia de medicion.

El segundo periodo se caracteriza por la ausencia de un
término comun y el manejo de una unidad de medida. Las
evaluaciones de la longitud fluctuan en;re la no conservaciéon vy
la conservacién a un nivel intuitivo. El nifio preoperatorio vera
en su cuerpo la posibilidad de un término comun que le permita
delimitar cuanto mide un objeto.

Para establecer el origen perceptual de la medicién, carac-
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terizada por el manejo del transfer o cotejo visual, manual o
corporal, Piaget pide al nifho que construys una torre con cubos
de diferentes tamafios. que posea una altura equivalente a 1la
torre construida por el experimentador. En este experimento el
nifio utilizard su cuerpo como punto de referencia para la
medicién espontanea y poder establecer hasta donde llega la torre
que el debe reproducir.

Para Plaget, el transfer corporal a diferencia del visual y
manual precedentes es un progreso, a pesar de que responde a una
actitud egocéntrica del nifio preoperatorio, ya que el término
comin es el cuerpo, de manera que éste no es independiente del
nifio, y la idea de la unidad de medida esta ausente. El término
comin constituye una construccién intermedia entre la medicioén
perceptual y la operatoria y permanece a un nivel intuitivo,
imitativo y semiperceptual.

Durante el tercer periodo el nifio es capaz de atribuir a
otro objeto independiente de su cuerpo el valor de término comun.
Plaget wutilizé una techica que esta situada entre la medicion
espontanea y la medicién inducida deliberadamente. La técnica
consiste en pedir al nifio que sobre una recta B establezca una
longitud que 8sea equivalente al recorrido realizado por el
experimentador en una recta A. Esta técnica permiti¢ describir el
desarrollo de la construccién de la métrica en dos pasos:

a) Medicion cualitativa: el instrumento de medicién debe ser de
mayor o igual tamaiio que el objeto que va a ser medido, y todavia
no se asigna a un objeto el papel de unidad. A este nivel 1las
operaciones de medicién son intensivas, va que sbélo permiten

saber si el objeto medido es mayor, igual o menor al instrumento
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de madida utilizado. )
b) Meétrica operatoria o euclidiana: el instrumento puede sér de-
menor longitud que el objeto, va que existe un cohcepéo de: uni-
dad. En este nivel las operaciones son extensivas porque implican
una unidad de medida cuya interaccién a lo largo de un - continuo
permitira saber cuanto mide exactamente un objeto.

A continuacién se resumen algunos de los puntos mas impor-

tantes en la construccion de la métrica:

1.- El desarrollo de la métrica presupone la conservacién de  la
longitud.
2.- La construccion del numero antecede : 'a construccion de la

métrica, debido a gue en el numero la unidad es discreta, en
tanto que, en la metrica la unidad es continua e implica la
desintegracién arbitraria del todo continuo y en ese caso el
concepto de medida iterable es producto de una larga construc-
cioén, mientras que en el caso del numero, dicha nocién de unidad
representa el punto de partida.
3.~ El manejo de un término comun como estrategia de medicion,
puede estar simbolizade en una parte del cuerpo del nifio, como el
transfer mapnual y corporal. El término comin no es una unidad de
medida, ya que ésta ultima sélo es producto de la coordinacién vy
sintesis de dos operaciones: la subdivisién y 1los canmbios de
posicion.
4. - La diferenciacion de las nociocnes de subdivisi¢én y cambios
de posicion, llevara a un término comin independiente, que adqui~
rira la funcién simbdlica de unidad de medida.

Cram, Diaz, Ibarra y Navarrete (1982) realizaron ’ una

investigacion sobre el problema de la conservacion de la longitud
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utilizando  les’. procedimientos rde investigacién

piagetiana.'.reallzando~doce ‘tareas o'condicionea experimentales.
: Sl 1982)‘se estudié el devenir
cota evolucion de
las operaciones ~elacion qdé desde el punto de vista
de HAPS, autores lgomprensiOn del sistema de
’transformacibn., g
Cram y cols., (opp cit) “trabajaron cﬁn la imagen reproductiva
de . transformacién de un varco é linea recta, y viceversa.
Estudiaron tanto el producto final como las etapas sucesivas por
las cuales se lleva a cabo la transformacién, la cual presupone
la representacion de las configuraciones terminales del
estiramiento completo y paulatino del arco, asi como la
invarianza de la longitud durante el proceso de transformacién.
Manejaron diversas tareas de produccién (representaciéon grafica,
gestual vy motora) vy de reconocimiento (seleccion de dibujos
preparados) .
Algunas de las conclusiones relevantes de este estudio, son:
a) que existe una relacién entre 1la imagen mental vy el
pensamiento, que estid presente en todo momento del desarrollo del
nifio: esta relacion es un proceso de interaccidn reciproca v que
como resultado de una construccién conduce a la representaciétn vy
construccion de 1la realidad. Aun cuando no mencionan que esta
construccién debe iniciarse inmediatamente despues del nacimiento
y que la imagen mental juega un papel preponderante. b} que en el
nivel preoperatorio la imagen mental es estatica e inmovil, lo
cual constituye uno de los principales'impedimencos para poder

representar adecuadamente un sistema transformacional (como es el
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caso de la transformacion de un arco en una recta), generando la
ausencia de conservacion de 1la longitud o falta de apoyo
opefacional haciendo imposible una comprensién adecuada de 1la
transformacién geométrica.
c}) que la evocacién de la imagen mental no es auténoma, Yy es
s6lo hasta inicios del periodo de las operaciocones concretas, que
la imégen mental proporciona el conocimiento de 1los estades
terminales, necesarios para la representacién de una
transformacién como un proceso continuo y dinamico; Qque la
estructuracion operatoria de la conservacién de 1la longitud
antecede a la representacién adecuada de un sistema
transformacional v a la evocacién fiel al modelo.
d) que el analisis de la construccién presupone la necesaria
astructuracién de nociones espaciales a lo largo del periocdo
preoperacional e implica la comprension del concepto de medir.
Sin embargo., es posible pensar que precisamente debido a la
habilidad del nifio para utilizar imagenes dinamicas (manipulacioen
¥y reconstruccién), es que se inicia la construccién de los
primeros esquemas organizados de accion. Por otro lado, que 1la
posibilidad de reconocimiento y discriminacién de los objetos
constituye su sistema referencial. Asimismo que la busqueda vy
comparacién de los objetos se efectla de forma activa y dinamica.
Y finalmente que la construccién de una métrica depende de 1la
asignacion de valores a los objetos v de la =laboracion de una
medida independiente del numero.

Guiza el aspecto mas débil de la investigacién psicogénetica
sea sSu métedo, y a continuacién se -resumen algunas de las

principales deficiencias de este,
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METODO CLINICO

Para la obtencién de los resultados experimentales, la
teoria cuenta con el metodo clinico o de exploracién critica, en
donde el sujeto es enfrentado a una situacion experimental para
la soluclién de un problema e interrogado sobre cada una de sus
acciones o procedimientos utilizados en la resoluciun. El método
estd basado en un procedimiento verbal que depende de la situa-
cién, en donde ias respuestas y conductas que realice el .niho
guiaran el interrogatorio.

El metodo clinico o de la exploracion cratica, esta ligado a
la problemadtica de la epistemologia genetica, y como mencionan
Cram y col. (1982) el metodo no comienza con la experimentacion
sino en el planteamiento del problema, afirmacién con la cual se
intenta dar respuesta a las criticas que hacen los experimenta-
listas a los procedimientos y tecnicas utilizadas por Piaget

La investigacién de Cram y cols. (op.cit) comparte las
eriticas hechas a la teoria psicogénetica en general dado que
esta adolece de un método que permita inferir conclusiones que
estén referidas exclusivamente a los datos, puesto que la
naturaleza de estos puede estar referida a la participacién de
las siguientes condiciones: que sean producto de un déficit
psicomotor, que sea consecuencia del Eontexto experimental, que
sea un problema de consigna de la tarea, que se deba al
desarrollo del lenguaje. o algunas otras variables que no estan
referidas precisamente a la tarea.

En el metodo clinico. la conducta es provocada desde un
principio por el experimentador, y sus consignas guiaran el

interrogatorio y el desarrollo de la tarea, por lo que ningun
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as dé este méfodoECOﬁéistén Yen:ique
expériﬁéntédor jpueqe suéerir la
‘?a,fié ‘solucion’ del problema., o
rroneamehié?‘ la sigﬁificacién de -vconductas

s-importantes, it

vUniprébleﬁa'més as que'dentro de la teoria piagetiana se ha

‘congidérado al lenguaje como un sistema formal mediante el cual
se ‘puede representar al mundo (Donaldson, 1979). Lo <cual tiene
impliéaciones muylserias en cuanto al procedimiento tradicional
de argumentacion/contraargumentacion, ya que el uso ael lenguaje
implica connotaciones diferentes para un adulto gue para un nino,
lo que induciria a un fallo en la comprension ¢ interpretacion ae
lo que el nifio dice, por parte dei adulte. y por otrod Lado. un
error en la expresion de lo que quiere decir el niflo & una
interpretacion inadecuada de lo dice el adulto:

Ademas ha sido demostrado que las diferentes tormas en que
son planteadas las consignas al nifio producen diferentes resulta-
dos, generando algunas veces nifios conservadores ¢ no conservado-
res dependiendo de la pregunta planteada (Mc Garrigle & Donald-
son, 1974; Greve, et al, 1975, citados en Donaldson, 1979).

A partir de este problema o deficiencias metodoloégico que
presenta el método clinico, surge la necésidad de introducir una
aproximacién que, aparte de proporcionar una vccncepcior‘l teébrica
sobr= =1 problema de la  representacién, proporcione también
métodos directos de medicioén de .las imagenes mentales

involucradas en la conservacioéon de la longitud, tal es el caso de
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la - psicofasica, aproximacioh que sera‘abordada en ' 2l siguiente
capitulo, ‘en el que se dara .una vision.general -del estado v

desarrollo de este campo.
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PSICOFISICA CLASICA Y PSICOFISICA MODERNA:
UNA DISTINCION EXPRRIMENTAL

Léa Psicofisica na sido y es una -de las areas nas
representativas de la investigacion Basica ern Psicologia, en 1la
cual se& encuentra la mejor expresion de lo que Son metodes,
tecnicas, teorias v modelcs matematicos. que pueden ser descritos
como ciencia pura. Es mes, se podria afirmar que 1la psicologia
experimental se origino corn la investigaciéon psicofisica: por  un
lado con los estudios de tiempo de reaccion y, por otrovlado con
la psicofisica de Weber v Fachner (Figueroa. 1980).

Se podria considerar que la psicofisica ha evolucionadoe en
forma acentuada desde las formulaciones de Fechner, hasta los
postulados de Stevens que marcaria el inicio de una etapa de
refinamiento de los métodos y la utilizacién de la psicofisica
2OmO un marco conceptual para la explicacion de fenémenos de
organizacién v categorizacison de ia informacién.

La inclusién de la Psicofisica como instrumento de
investigacién dentro de &ste trabajo responde a la necesidad de
utilizar un método sencilio para la evaluacion de la longitud en
pre=scolares, va que no se regulere mas gque dg La asignacién
numerica a los estimulos. Permite tambien una clara comparacion
entre el dato vy el tamaio del estimulo, y la posibilidad de
inferir los procesos subyacentes al dato, es decir, nos permite
un mayor acercamiento a los procesos coghoscitivos involucrados
en la estimacion de la longitud.

Por otro lade, constituye una herramienta alternativa
para el estudio de procesos complejos como la utilizacioén de la

imagen mantal y los procesos iveolucrados en ella, asi como para
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el estudio de la representacion.

En - este capatulo se brinda una perspectiva histérica de 1la
peicofisica, haclendo la distincién entre los métodos clasicos y
los desarrollados posteriormente a estos.  en terminos
snetodolégicos v cbnceptuales. permitiendo establecer una divisién
entre psicofisica externa y psicofisica interna. Se hace enféasis
entre las aportaciones de Fechner (1850), Thurstone (1927} vy
Stevens (1975). Se analiza la relacion entre megicion Yy
representaciéon, se describen algunos de los experimentos mas
rapresentativos de ia psicofisica interna asi como los
desarrollados dentro de la estimacién de la longitud v se culmina
con 2. desarrollo qel conteo en el nifio que. si bien no tforma
parte de 1la pslcofisica, es necesario para el encuadre del

procedimiento utilizado.

SURGIMIENTO.

El comienzo formal de la psicologia experimental se atribuye
a Fechner., va gue fué €l primero en llevar a cabo con todo el
rigor cientifico una serie de experimentos que fueron la base
para el estaociecimientc a2 la nueva psicclogia v que nasta  la
fecha son ei fundamento de la metodologia psicologica (Boring,
1979).

La preocupacidén central de la peicofisica era la de poder
encontrar la relacion existente entre los estimuios y las
sensaciones. es decir, encontrar la forma de medir los
atributos necesarios que debe poseer 21 estimulo para poder ser

percibido sensorisimente e iniciar el proceso de la percepcion.
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Fechner se planteo ,eﬂ 1850 la necesidad de medir la
sensacién e invescigar la riqueza de la experiencia sensorial, va
que afirmaba que lés sengaciones varian en intensidad o grado vy
estaba int2resado en conocer que tan fuerte o d&bil era cada une
de las sensaciones, lo que le llevéd a la busqueda de la forms
para relacionar la mente con el cuerpo de una manera exacta, que
consistié en "...convertir el incremento relativo de la energia
corporal en una medida para e;tablecer el aumento correspondiente
que se daba en la intensidad mental...'"(Boring, 1961).

La relacién funcionalventre la sensacion y los estxmuloé
esta dada por la ley de Weber, aunque en realidad fue
generalizada por Fechner. De acuerdo a esta ley, el estimulo se
incrementa necesariamente para cada una de las diferencias apenas
notables entre estimulos; o para iguales diferencias sensoriales
entre estimulos hay una funcién de un incr=mento proporcional en
los atributos del estimulo.

La investigacion de la psicofisica entonces era la medicién
de magnitudes subjetivas, se realizaba a través de métodos
indirectos y estaba concebida como una serie de procedimientos
que muestran que mientras el estimulo se incrementa la intensidad
de la sensacién crece de acuerdo con un principio basico comin: a
igual incremento en la intensidad del estimulo se produce igual
incremento de la sensacién. La concepcion fechneriana partia de
la idea de que a una aerieAaritmetica de intensidades mentales
podia corresponder una serie geométrica de energias fisicas.

Inicialmente Fechner pensé que si todo estimulo ambiental
tiéne su  correlato en el sistema nervioso, entonces 1la

psicofisica tomaria su punto de partida a nivel del sistema
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nervioso y se propbﬁdria eéﬁudiartlarrelacibn entre la pefcepcibn
sensorial y su correlatd fisiolbgicd. )

Derivado = de lo éntéiidr.‘se propuso . buscar 1la funcién
matematica de esta cérrespondencia. Postuld que toaas la variedad
de estimulos fisicos ambientales, una vez que llegan al cerebro,
se someten a una misma forma de transformacion para adquirir el
estatus de perceptos sensoriales, es decir, el entorno fiBico se
reduce a unidades hipotéticas en una escala uniforme de sensacién’
(Boring, 1979).

Un aspecto importante pero practicamente desconocido del
trabajo de Fechner es su posicién filoséfica, que también se
veria reflejada en su vision psicolégica. La solucién que Fechner
daba al problema espiritual, ¥y que deja ver su visién
materialista del universo, consistia en afirmar que existe una
identidad entre la mente y la materia vy que todo el universo
puede ser entendido desde el punto de vista de su conciencia

(Boring, 19879).

PSICOFISICA CLASICA.

El hecho de que las sensaciones dependan de estimulos
externos llevé a Fechner a examinar esta dependencia, es decir,
las leyves fundamentales a las cuales se ve sometida; ésta fue la
preocupacién principal de la llamada psicofisica en su origen, vy
fue justificada por los estudios de Weber y Fechner, su
formulacion aparecid en los “Elementos de la Psicofisica" (1859},
obra que ejercio gran influencia en la investigacién posterior.

La preocupacién basjica de la psicofisica era el problema de

los umbrales absolutos o dinteles de excitacién o estimulo. Se
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pdeden distinguir umbrales de excitacion absolucos v umbréles‘ de

' dlferencia o diferenciales, distincion que marco la, pauta’. para el

desarrollo de los diferentes metodos en la, psicofxsica.

El concepto de umbral absolute, nos conduce a examin;r, la‘
cantidad minima ae un tipo particular de energia que permite ;51
sujeto percibir un estimulo; por ejemplo, ia luz mas tenue que:se
pueda percibir, o el ruido mas bajo que se pueda oir. i

El umpbral diferencial es el que ha derivado 1la mayor
cantidad de investigacion y despertado asimismo ¢l mayor interes,
v ademas, nos permite conocer cual serd el incremento minimo. ..en
el atributce del estanmulo que permita diferenciarlo de otro.

Aproximarse a demostrar como se incrementa geomectricamente
la actividad nerviosa. producto del incremento aritmetico en las
sensaciones, no tenia un sustento experimental por 1o que Fechner
sustituyo a la actividad nerviosa del cerebro por el estimulo
ambiental gque la origina. vya que este s1  admite una
observacion experimental y una medicion fisica directa. Sin
embargo., el unico registro de la sensacion radica en el informe
verbal que el sujeto sometido al experimento es capaz de
manifestar.

Algunas de las influencias que se pueden notar en el trabajo
de Fechner podrian ser: aj) el concepto de umbral, atribuido a
Hebart, b) la ley de Weber. principio factico, que aunque no

estaba verificado, a. menos podria persitir en forma modificada

'y. c) el método experimental, que para el era fundamental y que

junto con su concepcion acerca d2 la naturaleza de la psicofisica
como "una ciencia exacta qu= estudia las relaciones funcionales o

las relaciones de dependencia entre =21 <cuerpo y 1l1la mente",
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estxmula xsico.,;

La magnitud de la sensgacion como : unq,

hipotetica, que presuntamente puede desromponerse =n

infinitesimales, al igual que suceae con 2i ectimulo flSlC
otra de las premisas de Fechner, aunque la sensacion, como funa
magnitua mental, no podia medirge directamente 'y ;la uﬁicé
solucidén a este problema era medirla indirectamente.

Por fortuna podemos medir ei estimulo y establecer asi los
valores de estimulo necesarios para producir uma sensacion
particular o =stablecer una diferencia entre aos sensaciones, es
decir, que podemos establecer v medir los valores unbrales det
estimulo. Al hacer esto estamos miaiendo la sensibilidad qus es
el inverso de los valores umbrales. Fechner hacia una diferencia
entre la sensibilidad diferencial y absolutas, que corresponden
respectivamente a los umbrales absolutos y diferenciales (Boring,
1979) .

Para rechner. s2 podia hablar de dos tipos de psicofisica,
interna y externa: la psicofisica interna, decia, se ocupa de la
relacion entre ia mente y los estimulos. es decir, el proceso de
transformacién del estimulo debidoe a la participacion de factores

cognoscitives.. Mientras la psicofisica externa, por otra parie,
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Mes -la: relacion entre la mente y ta =xcitacion. mas cercana a

‘eila". relacién que busca entender los parametros de comparacion
‘de. ‘un . estimulo con otro a partir de las escalas que maneja el
sujeto ‘v que le permiten discriminarlo de otre u otros, siende
esta la forma mas directa de la relacién en la cual Fechner
estaba. mas interesado. Se podria decir que 1la psicofisica
interna eata dirigida al estudio de los procesos de "
reconstruccion, manipulacion y recuperacién de informacion que el
sujeto reaiiza a nivel mental, es decir con la representacion.
postura con la que se asume es ejecutado un juicio. v en este
caso los juicios para la evaluacion de la longitud.

Fechner posteriormente demostré que la relacion entre los
astimulos fisicos y las sensaciones se podia describir por medic
de una funcién logaritmica. Quizd una de las partes importantes
de su teoria y que es poco conocida es el concepto de Psicofisica
Interna. Qque sera discutido mas adelante; pero lo que si fue
valorado como su principal aportacion fueron 1los métodos

desarrollados para la medicion de las sensaciones.

Los Métodos Peicofisicos.

Fechner contribuvo a la psicologia al haber desarrollado
una nu=va rorma de medicién, aportando 1los metodos que
constituirian “la primera forma de medicion mental'. Habia tres
métodos fundamentales: a) Ei metodo de las diferencias apenas
perceptibles, mas tarde llamado de los limites., b) El meétodec de
los casos correctos y errados. que se llamé mas tarde =1 método
de los estimulos constantes ¢ simplemente el metodo constante, y

<} El método del error promedio, al que después se llamaria
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metode del ajuste v metodo de
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Ley de Juicios Comparativos

De los trabajos que ha merecido poca atencién desde el punto
de vista experimental, pero que ha permanécido como uno de los
pilares de la psicometr:a, es el de Thurstene (1927), qqiép
inspirado en el trabajo de Fechner desarroild una lxnga ‘de
investigacion de los atributos psicologicos. que permiten ejgguﬁér

una tarea psicofisica sin partir..de - los -atributos: dé: los: -

estimulos. : :

El ctrabajo de Thurstone estuvo ofientado a creariﬁﬁ» ﬁ§d616
de medida pa}a los atributos psicol&gicos. descértquo:todpgvtipa
de dependencia con respecto a los estimulos fisicos. i

El éxito de Thurstone consiste en que crea la posibilidad de
establecer una unidad de medida en el continuc subjetivo o
bsiéologico absolutamente independient=2 de toda relacién con el
continuo faisico.

Hay dos rasgos basicos que caracterizan al método de
Thurstone: el concebir al continuo psicolégico como la mayor o
menor posesion de un atributo otorgado a un elemento, esto es el
seguimiento del dato psicolédgico en el juicio humano: vy el de
hacer operativo este concepto mediante juicios comparativos entre
elementos, o sea, un enfoque discriminal como soporte de la
construccién escalar.

En aquella época estaba muy viva la preocupacién por
establecer funciones de transformacién partiendo d4el valor fisico
del estimuio. para llegar a valores del continuo psicoloégicy,
Thurstone rompe con esta tradicion fechneriana de tal manera que
ilos valores del continuo fisico carecieron de relevancia para

fijar los valores de su continuo psicolégico. La busqueda de
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una escala’ que responda a las necesidades de la explicacion 4ae un
modelo sigue slendo un problema que ha sido fuertemente criticado

.dnntro de la psicologxa ya que - e@s.  necesario encontrar el

xuncionamlenLo de las estructuras de conoclm‘ento participantes
en ‘ia construccibn de’las escalas. internas .que posibilitan los
juxcios vy la ejecucibn de una tarea peicofisica. La tarea de
escalamiento psicofisico requiere que el sujeto ejecute
respuestas sensoriales al estimulo, vy generalmente tales
respuestas pueden ser divididas en tres tipos: el primer tipo se
refiere a aquellas que requieren que €l sujeto haga juicios de
discriminacién ordinal del estimulo (Fechner, 1860: Thurstone,
1927), el siguiente, a las que se pide un ajuste del estimulo a
una parte del continuo sensorial dentro de intervalos
subjetivamente iguales (tareas de biseccion ¢ equiseccidén; y. por
uiltimo ., aquellas en las que la tarea del sujete es asignar
numeros al estimulo que aparentemente representen la magnitud de
la sensacion (estimacién de magnitudes o escalas categéricas) o
bien ajustar el estaimulc a un cuadro numerico ae comparacion
presentado por el experimentador (produccion de magnitudes).

Sin embargo, la parte mas importante de estos metodos ha
sido 1la necesidad de encontrar los componentes basicos de la
tarea que permitan el refinamiento de los procedimientos
‘psicofisicos v que al mismo tiempo. permitan la investigacion de
los componentes cognoscitivos presentes en la ejecucién de 1la
tarea, problema que a la fecha puede ser lo mas relevante como

aportacion a la psicologia (Gescheiaer, 1988).

n3



Como - se menciond, la busqueda que provoco mayor inquietua
e ehtré .los investigadores de la psicofisica es la relacién entre
“‘el”cambio minimo de energia vy la sencacién provocada, © lo que es
bién conocido como la diferencia apenas notada, que como fenomeno
ha  s¥do Llamado el umbral diferencial. Es a partir de esta
bl;ﬁ's;ueda que surgen nuevos métodos de investigacion psicofisica
“di}igidos principalmente a la determinacién de escalas ¥y ya no,
apéfece como principal objetivo la determinacion del umbral
ébsnluto. lo gque podria considerarse como el objeto de estudiorég -

'ia,ﬁsigofisica interna.

PSICOFISICA MODERNA

Durante los ultimos afos del siglo pasado y los primeros  .de
este, la psicofisica estuvo concentrada en 2l estudio de los
umbrales v en especial en tratar ge encontrar cudles eran los
umbrales absolutos, debido posiblemente a que los psicofisicos en
esos afios estaban fuertemente interesados en hacer de la
psicologia una ciencia exacta, tomando como modelo la ciencia
fisica, y es por asto que el problema central de la época era
describir los umbrales con valores numericos absolutos,
encontrando en esto un difacil problema.

A principios de este siglo se desarrolld un concepto que
fue de gran importancia v que solamente en los ahos recientes ha
tenido algun impacto: el de "error d= estimulo” (Boring, 1921},
el cual consiste, en forma general, en gue cuando los sujetos no
tienen suficiente informacién del exterior, utilizan su propia
informacién almacenada en memoria. Egte fenomenoc fue muy

problematico en ese entonces ya que implicaba la axistencia de
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factores individuales -.en. los juicios psluofisicos e iba

totalmente en contra de-la.idea de la psxcof151c= ciénéia

exacta v exents de problemas de

asociacionista, .'lo que es conocido como el "Hoott Lng
Paso Hoording.

La teoria de la deteccioén'de sefiales (Sweets, 197

ejemplo Vv podria considerarse como la puerta: de en:rada fa
psicofisica moderna. kEsta aproximacion teérica hace posible daE
un significado eiacco. 2n términog probabllisticos, al proceso de
deteccién y reconocimiento. Lo que conlleva a una distincion
entre la sensitividad y el critério del observador. es decir
entre las caracteristicas risicas del estaimulo y su recepcicn v
la probabls ejecucién. La teoria de deteccién de senales consiste
en una serie de reglas que son usadas en la elaporacion de una
decision que permitira la ejecucion de tareas v &l Jlogro de
netas. Esta concibe que todo juicic -y por consiguiente toda
deteccion- se lleva a cabo a traves de inferencias
probabilisticas. Segun esto, en la determinacién de un umbral,
convergen por un lado la sensitividad del organismo, vy por otro
lado, la actitud del observador y, finalmente, los errores de
observacion.

un ‘ejemplo muy interesante de psicofisica interna es el de
la ley de potencia de Stevens, del que se ha discutide si el

asignar numeros consistentemente a un estimulo, solamente revela

65



Lta ‘ejecucion del sujeto dentro de un rango de respuestas, <o la
forha en que el sujeto se mueve dentro del rango psicolégico para
emitir. sus respuestas. El satisfacer la consistencia entre la
estimacién de magnitudes y la comparacién directa en la escala,
podria ser el asignar numeros en una forma no lineal, pero si de
una forma consistente, es decir, guardando las proporcioﬁes entre
la intensidad del estimulo y la intensidad de las sensaciones
(Gescheider, 1988}.

Algunos avances como 21 de Anaerson y cols. {(198z) quienes
proponen una medicion funcional o algebra cognoscitiva. qua Dpasa
sus principios en la integracion ae intormaciorn, en aqonde se
distinguen dos aspectos: und, la manipulacion de informaciéon es
producto ael arreglo vy presentacion de los estimulos vy :ios
resultados de la tarea: v dos, sl1 los datos obtenidcs no
satistfacen al modelo., la escala no eg valida y entonces depenae
de la tarea, y no del sujeto.

El enfasis en la busqueda de escalas que el sujeto construye
para la ejecucion de los juicios, se podria considerar como =l

inicic de la psicofisica moderna.

La Contribucion de Stevens.

Mientras Fechner hace eénfasis en la capacidad discriminativa
del suijeto como un continuo mensurable aunque no directamente
medible y finca su modelo en ello, Thurstone dirige su
preocupacion hacia la creacion de un modelo de nmedida autonomo
del estimulo para el continuo psicologico.

Stavens prociama una nueva linea en 1la construccion de la

teoria psicorisica. linea que partiendo del estimule definible en



ternminos risicos, conduzca a la respuesta observable Y. médib;e

del - sujeto. Se ha mencionado que el trabajo de bcevens muestra

‘@2 forma acentuada una intluencia conductis;a ue: su‘mbdelo o de o
‘trabajo - corresponde al mod2lo estimulo-res

vision que de alruna forma €5 correcta si n

ée trabaja en la serie ae pasos que postula Stévéné’
construccion del juicio. :H : v

Posiblemente la ldea de la psicofisita mederna - esta
intimamente ligada al trabajo de 5.3, Stevens., en. el que
sobresalen dos caracteristicas importantes:

La primera es que ¢l considera que la psicofisica es la
expresion formal matematica ("power law" o ley de potencia) del
funcionamiento fisioldgico del sistema sensorial humano. De
acuerdo con-la ley de potencia, la magnitud sensorial subjietiva
crece en -proporcion con la intensidad fisica del estimulo
elevado a una potencia y expresado matemAticamente asi:

b
Y=ax

en donde, a es una constante que describe las caracteristicas de
la unidad de medida, x es la intensidad del estimulo, v p es el
exponente que inaica la fineza discriminativa y que depende de la
modalidad sensorial. Stevens ha encontrado un exponente diferente
para cada una de las modalidades sensoriales, lo cual significa
que cada modalidad expande o contrae la magnitud de la
informacion dentro de limites censoriales que son evaluados a

nivel central (ver tabia 1).
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Tabla 1. Exponentes encontradcs por Stevens (1975} para
diferentes sodalidades rensoriales.

I

1 Divensien Exponente pedio Condicion del estinulo

i

{ Erillanzes 0.3 objetivo de S0 en la

soscuridad

l Peso 1.45 pesos levantados

i Descarga electrica 3.5 corriente 3 1o jargo

i de ios dedos i
|

t

| Longitud visual 1.0 lipea proyectada

|

1 Area Visuai 0.7 CusIro proyectado {

2in empbarge., =1 mismo Stevens reconoce. ‘que la. iley ae
potencia se extiends a una gran cantidad de renomenos.;inciuvénde
a los sociales.

La segunda caracteristica es su  posicich’ “filosefica

(Stevens. 1975} +=n la quz intento definir operacionalmente - todes
sus términos mencionando que la psicofisica es el estuaio de las
relaciones estimulo-respuesta, en donde la respuesta es =1 juicios
psicofisicc -que el llama 'directo”- del sujeto.

De su enfoque nacen los nuevos metodos psicofisicos: el
método de apar=amiento de continuos transversales y =1 método de

estimacion de magnitudes (apareamiento numerice).

Método de Apareamiento de Continuos Tranversales. Cualquier
continuc pusae ser comparaole con 2tro, es decir, un continuo de
intensidad luminica puede ser comparado <on un continue de

intensidad <2 sonide, o de aureza. ¢ de intensidad de un color
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determinado. Es evidente que se alude a  una maniQuiaciépdfdeL“'

sujeto al establecer la comparacion -y concretahente'

operacién de juicio psicofisico.

Tanto Thurstone como Stevens convienen en - atribuir:
mente humana importancia especial en la conformacion' de: daibs5
psicofisicos y coinciden en que el dato -es producto de anrjuip;é
comparativo.

Thurstcene trabaja dentro de un continuoc y pasa a otro _para
astablecer la comparacion. v apuntala el juicio comparativo sobre
una ‘relacion de aominancia, por ejemplo: la lamina kK tiene ‘mas
brillo que la lamina 3 ( sk » 515. Mientras que Stevens se basa
en una relacién de correspondencia, por ejemplo: la intensidad
luminica x se corresponde con la intensidad del sonido z.

Partiendo de la idea de Stevens de emparejar un continuo
con otre, el cumplimiento de esta tarea a través de todos los
continuos susceptibles a la percepcién nos llevaria a la idea de
contar con una forma de representacién para la medicion de los
estimulos. Seria practico pensar en un continuo estandar que
permitiese ser empararejado con todos los estimulos, y ese es
jus._amente el papel del continuc numerico ya que 165 numeros se
prestan a expresar cualquier nivel de intensidad de cualquier

continuo fisico.

MEDICION Y REPRESENTACION
La teoria de la medicion de Stevens se define como "la
asignacién de numeros a objetos de acuerdo a ciertas raglas"

(Stevens, 1975).



btevena desglcsa en esta definicién tres aspectos~

1. Hacer explicitas ias reglas de” aaignaLio
émpxri;os. :
2. De§¢ubrir v hacef patentée lé"eﬁtiuctuf‘
cada asignacion. o : : ;
3. Las operaciones estadisticas permitidas’ dentro de ~ cada
asignacion. :

En el primer aspecto desglosado por Stevens encéntramos el
fundamento de la representacién, es decir, aceptar que 1z
medicién no es sino una representacion de reiaciones empiricas
entre ocjetcs mediante relaciones tormales entre numeros. cCuando
Stevens habla de establecer las reglas qQque conducen a una
asignacién numérica esta apuntanao a lo que en el lenguaje de hov
ge entiende por €l teorema de reprecentacidn. dicho de otro medo,
la justificacion de dicha representacion.

Pero en el aspecto en donde fue excepcionalmente
clarividente fue en el que se refiere a la invarianza de la
estructura rormal matematica que se contiene en la
representacién. Si para un conjunto de objetos empiricos {x,v.z.)
encontramos que X, posee del atributc a considerar menos que Y, Y
éste menos que =z, podemos llegar a una representacioén numeérica
tal como [2, 5, 9}, en donde a cada objeto se le asigna un
numero, o bien que la relacidn empirica definida por la posesion
del atributo quede a salvo en la relacion formal entre los
numeros correspondientes.

Retomande las fuentes originales de donde parte esta linea
de investigacion Thurstone y Stevens utilizaron como fuente de

datos al juicio psicofisico, es decir. el juego aecisivo de 1la
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mente humana de establecer correspondencias y comparaciones. Es
decir, el dato para ambos supone una buena dosis de aportacién
mental y se convierte en ta confluencia de ambos mundes: interior
v exterior (Yela,1988).

El metodo de estimacion de mapgnitudes es uno de los‘que,zhan
sido mas comunmente trabajados para la’ busqueda - de’- eéta 

confluencia.

Estimacion de Magnitudes. El afan de construir una escala para la
magnitud subjetiva de la sensacion llevé a Fechner y a Thurstone
a metodos subjetivos denominados indirectos, por cuanto habrian
renunciado a establecer cuantiticaciones numericas directas de la
sensacién. Mientras que Stevens propus¢ la posibilidad de asignar
directamente valores numericos a la percepcion del estimulo, de
la misma manera que frence a un estamulo luminoso =1 sujeto puede
2stablecer correspondencia con valores de otro continuo fisico, y
propone que el continuo manipulable por el sujeto puede ser el
continuo numerico.

El juicio que envuelve la llamada estimacidén numérica
pertensce a la clase d= operaciones que se llevan a cabo en el
emparejamiente transversal o cruzado, en este sentido los numerosg
pueden contemplarse como un dominio mas que como estimulos.

Todas las mediciones iuplican la comparacién de un aspecto
del continuo con un aspecto de otro continuo. £n este caso =l
sujeto brinca de un continuo sensorial, al del sistema de los
numeros que ha aprendido v practicado. este seria el principio
basico del que parte 2l metodo de estimacion que fu=z utilizado

por Stevens y gue ha permitido un mavso:r acercamiento al fenoéomeno
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de representacion que subyace a :a asignacion de numeros v que
permite al sujeto la comparacién de la magnitud de un estimulo,
entre estimulos, asi como asignarlos a una sensacion. a 1la
diferencia entre una y otra y aun «ntre ditfelentes sensaciones.

La construccion de los simbolos numericos descansa sobre el
principio de cardinalidad. Un ejemplo seriz el de la numeracion
brahmi, o quizd uno mas conocido es el de la numeracién binaria
=2n donde se asigna un numero de marcas al valor representado por
su numeral. El principio de cardinalidad es la base sobre la que
el sujeto construye la medicién, y constituye la operacion de
comparacién, sobre la que descansa finalmente la representacion.
Al principio para poder completar el esquema total se parte de la
necesidad de asignar numerosidad basada en la comparaciéon. que si
bien en su origen tiene una naturaleza meramente fisica, es
decir, intimamente ligada a los obj=tos, conforme avanza vy se
refina, comienza a trabajar ya no solamente con los objetos sino
con su representacion (Stevens, 1975).

Asimismo, Stevens (1975), plantea que la medicién no es
sino el conjunto de relaciones empiricas entre objetos mediante
relaciones tormales entre numeros y resume el juicio numerico en
cuatro tareas fundamentales: clasificar, ordenar, establecer
intervalos y por ultimo razones, pasos que necesariamente deben
ser ejecutados con la intervencion de estructuras de conocimiento
previas.

Esto es, la ley de potencia esta compuesta por dos partes;
un procedimiento experimental y un esquema conceptual. Dentro del
esuqema conceptual es donde se desarrolla el concepto de

representacion.







experimzntar con variables participantes Q construcciones
hipotéticas las cuales no son simples férmulas matematicas, sino
que son formulismos relacionados con procesos y que.. tienen un
‘significado psicologico, va que la psicofisica interna estudia
proc=sos de decision basados en la intormacion que &sta  entrando
al sistema enh ese momento Y,/o0 en lo que se tienen aimacenado en
memoria, o sea, los procesos de decision en base a los mecanismos
de representacion (Figueroa,1s80).

El aspecto que puede diferenciar a la psicofisica clasica ae
1o que =s hoy la psicofisica, es que no s= va a travajar con - los
procesos y codigos neurofisioldgicos, sino con los procesos aqe
representacién interna que se estudian: ejemplos claros de como
es positle describir aigunos de los procesos de la psicotaisica
interna son los trabajos de manipulacién de imagenes en
diferentes tareas realizadas por el grupo ae Shepard (1972:1671
Yy 1los ctrapajos de Stenberg (1975), que nos permiten inferir
algunos ae los procesos especificos de manipulacion de
informacion que se realizan internamente en est2 caso con
imagenes visuales.

Moyer (1984) desarrollc la posibilicad metodologica de
realizar estos juicios de comparacién, dando a los sujetos cierta
informacién de tipo verbal (nombre de animales) y viendo como los
sujetos son capaces de hacer juicios del tamafio fisice reai de
los animales, £1 llamo a éstos trabajos de psicofisica interna.

Los ejemplos anteriores nos dan evidencia de los Jjuicios
psicofisicos, pero si ponemos atencién vamos a encontrar que aun
los experimentos de psicofisica clasica en donde la tarea del

sujeto es hacer juicios sobre eventos que se le estan pfesentando
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“en’. ferma. ‘directa, necesariamente tienen que . transformarlos en -

"alguna - forma de represéﬁtaciOn»in;eéna_medigpte‘la,cugi héée

ccmpéracioh~y el juicio.

La . parte  central de una teoraa psicofi#icé 'moderné‘; es
inaqdablemente el relacionarla con la teoria coénoécitiVa 1a
cual, como va se menciono, tiene como base principal la idea .de
répresentacion.

Algom & Marks (1984), realizaron un estudio de sumacién
oinaural v sumacion temporal, y de sus ;esultados ellos atribuyen
sue la mayoria de las diferencias individuales en los e&ponences
son  detidas a la forma en que 2llos asighan 10s numeros a sus
sensaciones mas que a las airerencias en los procesos
sensoriaies.

Las transformaciones en Jla respuesta tienaen a ser
cara:zeristicas unicas del sujete ¥y no se ven modificadas por =l

- tienpo, por la persistencia de ensayos, e inclusoc a traves de
modalidades sensuriales ({(para una revision detallada ver
Gescnslisr. 1988:).

La investigacion en procesos de memoria a través de
analiisis psicofisicos ha sido llamada algunas veces memoria
peicofisica o psicofisica mental ¥y ha permitido la distinciéon de
an exponente para la representacion perceptual interna
(percepti;. ¥y 22 un exponente para la representacion perceptual
2xterna -o de memoria- (Palafox. 1989}.

Usaka 1984}, reporto que los resultados ce la estimacion de
la longitud percibiaa: se incrementa con un exponent2 de 1.01,
mientras qu= la ..ngitud reccrdada se incrementa con un exponente

menor ag= alrededor de 0.94. En su estudioc la tarea de los sujetoes
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fue  medir lé:inténsidad'ber;ibida de-los eséxﬁg;os v probar a
guéfdafloéi gﬁ ﬁéhﬁria uéando etiquetés de éolhres come clave de
recuerdo: "

qu principales resultados indican que los exponentes de
memorié fueron significativamente mas pequefos que los exponentes
perceptuales -en - 2l procesamiento . visual, mientras que los
exponentes de memoria fueron significativamente mavores que los
exponentes perceptuales en el procesamiento olfativo, ael sabor v
tactil.

El porcentaje de incremento en el exponente de memoria parsa
el procesamiento olfativo, del sabor y tactil sugiere que la
magnitud perceptual recordada es suceptible de ser sobrestimaqa ¢
subestimada al mavor y menor del rango de los Es respectivamente
(foco), mientras gque el porcentaje de decremento del exponente de
memoria en el procesamiento visual muestra un caso alternative
(nivelado), es decir, indica que el efecto en memoria tanto de
"foco" como el de “nivelado". estad disponible para operar en =21
proceso ae reconstruccion del sistema de almacenamiento. Esto
propone un moaelo de predominancia péra la modalidad visual,

Este nmodelo explica el efecto en terminos del tenomeno de
sobreestimacion v subestimacion ali mayor v menor del rangc d2 leés
estimulos, respectivamente, durante €l proceso de reconstruccion
en memoria.

Podria anotarse que modalidades lejanas y neutrales, tal
como 1la visién, comprimen la magnitud entre lo psicolégice v 1lo
real en el almacen a largo plazo, mientras que las modalidades
que implican "cercania"” ¢ involucracidn de emociones, tales cono

el sabor, olor y tacto, tienden a amplificar lz impresién del
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menor de los estimulos o atenuar la impresion dgel estimulo . mayor

durante la reconstruccién del sistema de aimacenamiento.

Factores Contextuales y Tarea Psicofisica

Una de las principales preocupaciones del quehacer
cientifico es la obtencion de datos, producto de  la tarea en
donde se pueda distinguir con precisién la participacion de las
variables experimentales, y librar la participacién de faccores‘
extrafnos en allos.

Dentro de la investigacion psicofisica la participacién de
factores contextuales ha sido un serio problema si se intenta
medir la magnitud de las sensaciones y se pretenae dar una
explicacién parsimoniosa de los procesos que participan en la
tarea psicofasica.

Para los cientificos de la cognicién los tactores
contextuales son de gran importancia para el estudio de la
estimacion de juicios, ya que refle)an caracterasticas basicas
del procesamiento de un juicio. Una de las caractaristicas
que ha podido ser demostrada es la influencia que tienen 1los
ensayos previos sobre el Jjulcio, v cuando el sesgo que tiene el
juicio de un ensayo =2n particular es hacia los ensayos previos,
se le concce como asimilacién, va que la participacion de 1la
informacion existente en memoria determina la producciéon del
juicio dentro de la tarea.

Cuango por el contrario la desviacion del juicie o la
informacion extraida del mismo nos permite inferir que existe una

alta desviacion, se podria decir que estamos hablando de un
2fecto de contraste. '

Croos {1973}, agrupé los efectos de contraste vy de
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asimilaqioﬁ dentro ‘dé una éagegbfia cbhociqa ;bmg e£é¢t057 de
rango.’én qonde se‘puede éstudiar‘el efecto ﬁué»#iénghel‘éopéﬁnto
de 'los ensavos. ‘entre si, pudiendo ser-di?ereﬁcia&é cﬁ@o;up efecto
de . orden dentre de un continuo, en el cualllée' incluyén los
efectos de asimilacion vy éontraste perq‘ adémas brinda la
.posibilidad de descomponer el continuo y verificar la influencia
desde el primer ensavo hasta el ultimo utilizado, a ia vez que
permita arreglos experimentales que posibilitan ver hasta donde
as la verdadera participacion de ractores o Procesos
cognoscitivos, separando la influencia de ios factores
contextuales.

Otro acercamiento al estudio de los procesos de juicio, es
recurriendo a los llamados efectos secuenciales y a los
instruccionales. Los aspectos mas trabajados son los efectos
secuenciales y su influencia abarca desde uno hasta seis ensayos
previos al juicio de prueba dependiendo de las instrucciones vy la
dificultad de 1la tarea (Ward y Lockhead, 1971, 1970: Luce y
Green, 1974); los efectos de rango atrectan directamente el valor
del exponente de la funcién de 'pocencia (Poulton, 1963 v
Teghtsoonian, 1971, 1973), la ubicacién del estimulo de
comparacion dentro del rango de estimulos v su influencia en 1la
modificacion de la escala y lo mismo ocurr2 con los efectos de
espaciamiento o distribucion de los estimulcos (Birbaum, 1974
Parducci, 1974).

Ctros ejenplos de efectos contextuales pueden ser los gque
generan las instrucciones dadas a los sujetos, Rooinson (19376},
encontro que los ejemplos numéricos dados en la estimaciéon de

magnitudes influyen ruertemente en los juilcios.
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ESTA TESIS WO Brp
SAUR BE LA BiBLIGTECH

Por otro lado, Poultbn (1979), propone que la familiaridad
enilas unidades fisicas del estimulo disminuyen la posibilidad de
“sesgo” » "dasviacion" en el juicio del sujeto. Tales efectos nos
indican de manera directa en algunos casos e indirecta en otros.
1a participacion de factores cognoscitivos en la tarea v funcion
psicofigica.

En los efectos de rango y de frecuencia su razén principal -
es establecer la relacién que existe entre el estimuloc y el
medio-ambiente: por un lado el tratar de establecer la ocurrencia
de un estimulo en el medio-ambiente y el lugar de ocurrencia
dentro de un c¢ontinuo de estimulos, y por, otro lado, la relacién
entre estimulo y estimulo en el medio-ambiente. La funcidén del
escalamiento es el asignar & cada estimulo un valor dentro de la
escala psicologica que pueda resultar lo suficientemente
independiente del contexto.

La caracteristica mas obvia y efectiva de los efectos
contextuales es el rango, que podria ser definido .como la
diferencia entre los dos extremos de alguna de las dimensiones
del estimulo. El efecte primario de rango puede ser resumido como
una comparacion de categorias sucesivas dentro de subrangos
sucesivos del estimulo.

En la investigacién psicofisica, el estimulo es presentado
repetidamente, usando un orden riguroso, y la estimacién media
de cada estimulo es obtenida de las diferentes presentaciones vy
también a través de la medicién de cada sujeto como un  grupo
particular de un estimulo. Cuando los juicios son hecnos usanac
categorias verbales es comun asignar nUmeros sucesivos a las

categorias y promediar los numeros en una media para cada
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estimulo:

ESTIMACION DE LA LONGITUD
En el caso de la longitud juzgada de una linea el exponente
esta muy proximo a 1.00 v la ecuacién de potencia se reduce a Y =
‘ a. lo cual significa que la longitud manifiesta crece en
proporcion directa con su longitud fisica.

De esta forma Carrasco, Figueroa vy Sarmiento (1951)..
encontraron una correlacion significativa, entre los exponentes
de " los Juicios psicofisicos de estimacién de longitud y =l
coeficiente de imaginabilidad que es un indice de la velocidad de
procesamiento central de informacioén. Lo que indicaria que los
juicios psicofisicos no son unicamente sensoriales sino que estan
relacionados con procesos de representacion, especificamente, con
las imsgenes mentales y procesos de comparacion a altas
velocidades. Cabe mencionar que el exponente general encontrado
para la tarea de estimacién de longitud fue de 1.04, semejante al
obtenido por Stevens para la longitud de una linea recta que es
muy proximo a 1.0.

El exponente de 1.0 indica una funcién lineal esto es, que
la estimacion de la magnitud es proporcional a la medida fisica
de la longitud de la lipea ( Teghtsoonian y Beckwith, 1976;
Verillo, 1981; Zwislocki,1983).

La mayoria del trabajo de estimacion de magnitudes con
generacion de juicios, ha sido realizado con sujetos adultos, va
que  se requiere de la valoracién numerica, lo cual presupone el
manejo de una métrica o de un sistema numérico para la generacién

de los juicios. Sin embarge, también se ha realizado
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investigacicn psicofisica con nifios. utilizando técnicas sencillas
que -ne . reguieren Juiéios nﬁméricos. como © las utilizadas en
deteccion de seﬁales‘en &onde se pide una respuesta de naturaleza
sencilla come "si o'no", “falsé o verdadero”. Entre los trabajos
mas relevantes de la investigacion con nifios se encuentre =1  de
verillo (1982) quien trabajé c¢on estimulos auditivos v
vibrotactiles, el de Hellman (197v), v el a2 Scharr (1983)
tamoien con estimulos auditives.

Para realizar trabajos en psicofisica con preescolares Sseria
conveniente =1 poder conocer el nivel de desarrollo del  nairo,
particularmente el desarrcllo de 1la nocicn de numers. que
antecede a la construccién de la métrica. Aunque no corresponde a
la investigacién psicofisica su inclusion es necesaria para
enmarcar a la tarea experimental testimacion de magnitudes) que
en 2ste <aso tiene como resultado final la asignacion de valcres

numericos.

DESARROLLO DEL CONTEO Y HABILIDADES LOGICAS EN EL N1RO
E. desarrollo y aprendizaje del conteo ha sido abordado de
forma amplia por Friaget. que al igual gque otras nociones. sigue

la genesis anteriormente delineada i(ver capitulo dos).

Estadio Sensorio-motor. La nocion de cantidad numerica mantiene
una marcada dependencia perceptual y tiene dos caracteristicas
basicas: la primera comprende las estimaciones globales de
cantidades basadas en apariencia superficial, tal como la
longitud., ar=a de las colecciones o aun el tamafio de los objiztos
¥ la otra a la dependencia sobre los objetos visibles para

contar,
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Preoperacional. En este periodo existen aun metodos .ineficientes
e inadecuados para ejecutar el conteo; prevalece unpa
inflexibilidad légica en el conteo, tal como ia dificultad en
contar hacia atras cuando se comienza con “uno”, y fipalmente,
nay un significado limitado en las palabras del conteo.
Opearaciones Concretas. Aparecen tendencias fuera de la
dependencia perceptual, tales como las estrategias perceptuales:’
én:aminadas a las ideas logicas que apoyan la construccion de
=strategias mas eficientes de conteo vy proporcicnan alternativas
logicas para contar: existe un incremento en la habilidad de
conteo en ausencia de objetos visibles para generar alternativas
de estrategias de conteo con un incremento de la participacion
mental, tales como lia representacion.
Operaciones Formales. Las caracteristicas de este pericdo que se
pudiera considerar comno la fase superior del conteo son las
siguientes: a) se incrementa la habilidad mental en el proceso
del conteo: b) predomina la reflexién en la unidad contada y en
su inclusfon como una mas en la totalidad de la coleccién, ¢}
reversibilidad y flexibilidad en el conteo, capacidad de
construccion de estrategias hacia adelante y hacia atras gue
producen los mismos resultados, y d) los significados del numero
son elaborados dentro de una construccion relacional., el siete
puede indicar que se contaron siete unidades y al mismo tiempo la
totalidad de la coleccién contada.

De acuerdo a esta vision, los nifios son dependientes en su
conteo sobre 1o que ellos pueden ver, tocar, o de los objetos
perceptualmente disponibles. Y gradualmente serian capaces de

mayores internalizaciones en el acto de contar. Sheffe, Thompson



‘y Ricnard; (1932)‘encbﬁtraron que en esta progresién los nlhos
primero “‘comienzan ‘generandb (imaginando) representaciones
mentales de ﬁatrones figurales para objetos ‘incluidos’”. no
"visibles".

Todavia existen aqui diferencias en los estados gependientes
de 1la actividad perceptual. como el sefialado o el cabeceo en
direccion de la posicién de un objeto oculto "no visible" y que
debe ser contagdo. A un segundo nivel en la ausencia de objetos
visibles, los investigadores reportaron =l uso de los dedos en
una forma particular que no depende de la entrada perceptual de
seflalado o de tocar. Aqui el nifio extiende sus deaos en sincroma
con el nombre de los numeres pero sin ver sus dedos o tocarlos.
Esto es como si el acto intelectual de sefialar con el dedo a cada
uno creara las unidades a ser contadas. Al tercer nivel los nifos
usan =1 conteo de silabas como unidades a ser contadas. Con cada
nivel las unidades parecen incrementar su nivel de abstraccién va
que se vuelve cada vez mas independiente de los objetos.

El incremento de la reflexion infantil sobre 21 proceso del
conteo es acompafiada por la construccion de una relacion de orden
¥ una relacion de inclusioén dentro de la secuencia ae los
numeros: seis es el numero de elementos y se1s es el total de los
elementos, cada unidad contada =s integrada con las prec=dentes
dentro de una nueva unidad inclusiva total.

En matematicas ésta relacion es llamada la propiedad
cardinal del numero. El uso de éste término, sin embargo, sugiere
gque esta proposicion del numero existe "per s=2" mads que como
resultadc de la construccion interna dei nifio. En contraste, el

termino integracion piogresiva o inclusion progresiva nes
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recueraa =1 papel uz la activadad wental en 1la - construccion -ae
tales relaciones (Labinowicks. 1985)

L2  .a misma torma aentro de ia psicofisica, se ha’ atirmado
que la construccién del Juicio debe recorrer una serie de etapas
hasta la asignaclén a su referente fisico.

Sin duda la parte m&s importante de la ejecucién de tareas
psicofisicas de estimacion de magnitudes, es tanto la evaluacion
de la intensidad de los estimulos =10 cual @S un proceso complejc
de comparacién entre la escata fisica del estinuio, v la escala
interna ael sujeto- asi come la evaluacion d= la intensidad de la
magnitud de ia sensacion.

EBtz ultimo es un proceso interno que reaulere: (a) asl
funcionamiento de estructuras cosgnoscitivas quz posioilitan 1la
transtormacion de una escala fisilca a2 una escala tunciocnal ¢ de
sujeto: (b) 1a estructuracién. o acomodo de ios estimulos dentrc
de un rango, por ej)zmplo del mayor al menor: (c¢: la manipulacion
v representacion. va que =l sujeto necesita para erecutar lcs
pascs anteriores 'tomar' parzmpetros ae comparacion, por  ejempird
el inici> v final del estimulos para su evaluacion o =1 “otorgar"
el lugar que le corresponde dentro de su ordenamiento interno',
lo cual <&viaentemente s= refiere a la representacion de
informacioén.

Este proceso ha sido poco estudiade dentre de la
psicofisica, centrandose la atencion en la relacion existenta
entre ia calidad del estimulo v la naturaleza del juicio.

En resumen, la relacién que existe entre is sensacion v los
estimulos, no e&s una relacioén lineal en principic. va que en

esta rezacién  intervienen una serie de factores que la
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determinan: en el caso de la estimacion de la longitud, se deben
tomar en cuenta tres aspectos: 1) el nivel perceptual o sensorial
(intensidad del estimulo-magnitud sensorial): 2} la evaluacién d=
la transrormacion del continuo sensorial (manipuiacicon,
identificacién vy representacion: v 3) la generacion del juicio
magnitud estimada). Es decir que el nifio es capaz de llevar a
cabo la evaluacion de la longitud aun cuando su conceptoe de
namero. no se haya desarrcotlade tormalmente. que :ambien es capaz
de hacerio antes de La etapa escolar v que utiliza para =lloc a

las imagenes mentales.
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SECCION EXPERIMENTAL ;

El objetivo del presente trabajo fue comprobar que el nifio
&s capaz de realizar estimaciones de longitud de manera  precisa,
a traves de meétodos precisos. Por otrce lado, investigar la
participacién de 1a imagen mental en la generacion de juicios de
28timacién de magnitudes. : a partir de ello, llegar a postular
la existencia de la conservacién de la longitud en los nidfos:
preescolares.

La ubizacion ael desarrolle psicolégico y la escolaridad
del nino. as: como el diseric de una tarea experimental sSencilla
fueron .cs scs  aspectos fundamentales para elaborar un
Froceqimientc excerimental gque nos permitiera conocer cuales son
los ::imponente:z <cognoscitivos de una tarea de estimacion de
magnituaes para 1a i1ingitud de una linea y las transformaciones
que sufre @entr: ae un continhud hacsta llegar & convertirse en un

circuic.

METODO
Sujetos.
Participarcn 56 nifios cuyas edades fluctuaron entre cuatro'y
5;18 afios, qgue cursaban el segundo o tercer afio de educacion
preescolar <n una escuela publica, y 1a seleccion de la escuela
fue intencicnada. Los sujatos formaron dos grupos y la selecciéon

de los sujetos fue al azar, asi como su asignacién a los grupos.
faterial.
Se utilizaron 36 estaimulos compuestos por alambres montados

sobre tarjetas; la longitua de los alambres variaba de S a 50 c¢m.
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en 1hteryalos logaratmicos dando un total de 11 tamafios, S. 6.33,
-8, ‘10, 12.6, '15.9, 20, 25, 31.6, 39.8 ¥ 50,

Los estimulos de cada tamafo adoptaron 4 formas .estiticas
diferentes dentro de un continuo de transformacion que iba de
linea, arco, semicirculo a circulo., conservando siempre la misma
longitud (ver tabla 2). El diametro del circulo estaba en funcion
de la longitud del alambre, la cuerda del arco media igual que

el diametro y la cuerda del semicirculo medis la mitad del

diametro.

Tabla 2. Los estisulos adoptaron cuatro foruss y se utilizaron
11 continvos de diferente longitua para la asiznacion

de juicios.
estisulo liea arco  semicirculo  circulo

1 5 H § H
2 6.3 63 6.3 6.3
3 ] 8 8 )
4 10 10 10 10
5 12.6 126 12.6 126
] 15.% 15.9 15.9 3.9
) 20 2 20 20
8 3 5 25 5]
9 .6 316 3.6 pE
10 9.0 39.8 39.8 3.8
1n 5 S0 £ 50

* unidades en centizatros.



£l vamaiio de las tajetas vario proporcionalmente al tamanc

ge .08 estimulos; por ejemplo para el estimulo de 5 cm. la

media 1& x 12 cm. ¥y para el estamulo ae 50 cm. la
tarjeta media 80 x 80 em. Lo anterior se realizo con el objeto de

U= el campo ae la tarjeta no sirviera como referencia para - la

&

estimacién de 1la longitud del estimulo, ni diera lugar-a la
siereestimacion ¢ subestimacion,
El orden de presentacion d2 los 11 continuos fue asignaao

aleatoriamente.

Erocedimiento.

vrupo 1 (19 Sujetos). El =xperimentador presento los
esctimu.ios ge la misna longitua por continue 1= transtormacion,
empe2anao  por _a linea reacta (por ejemple: se prasento la  linea
de 25 cm.. desyfues el arce de <43 cm.. enseguida €l semicarculo de
25 cm. de longitua y por ultimo, el circulo cuyo perimatro €5 da<
25 cm.}), v se l= pidié ai sujeto que comparara cada estimulc con

una regla de 5¢ ¢ sefla.ande en =2sta la lsnzituc del estimalo.

Este procedimiento se siguio hasta cubrir los 1% tamafios. El
objetivo' de esta condicion fue que el sujeto comparara la linea
recta Yy sus transformaciones hasta llegar al c¢irculo y ver como
se afectaron sus comparaciones.

Grupo 2 (37 Sujetos). El experimertador presentd los
estimulos de la misma longitud por continuo de transformacion
teomo en <l grupo 1) vy pidic ail sujeto'que estimara la longitudg
azl estimulo asignanao un valor numeéric< para cada eSTimulio
presentado; es decir, =2n este caso el suj2to no conte <On  nLNgUn

referente que le apoyara para la evaluacion de la longitud de los
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estimulos.

En todos los casos el experimentador explicé al nifo gque io
que tenia gque estimar era la longitud del alambre sin importar su
forma, ¥ no estimar su diametro cuando 21 estaimulo era un
circuls, o© la cuerda cuando el estimulo era un semicairculo,  Se
trabajé con cada sujeto individuailmente en todss las condiciones.

Subgrupo 1 (24 Sujetos). Adicionalment2, con Los sujetos qus
contaban  con un manejo de la reela pravic  al experimenté se
utilizo un aiambre cuva lengitud era Jd= 20 cm., para =2valuar 51
ila trangformacion dinamica dei estimule, 28 decir la
transiormacion ae linea en arce. ae arco en semicirculo, ﬁasta
llegar ai c:rculo, le permitia ejecutar mejores juicice rpara . la
longitud. A los sujetos con los cuales se utilizé esta modalidac,
se l=s pidieron juicios para cada una de las transformaciones que
sufrisé el alambre, es decir. un juicic para el alampre en forma
de linea, un juicic para el alambre cuando la forma adoptada era
Arco, uno mas para el gemicirculo v finalmente ur juicio para =l
aianbre cuando su forma era circulo, independientes de los que se
pidieron para los estimulss estaticos, se pildieron adenmas
argumentos sobre lo que ocurriria con la longitud del estimulc si
se doblaba. cuando era sinea, v cuando era :circule si se
desdoblaba, es, decir juicics de tamafnic (ver anexo 1).

A traves de esta condicion. se intentd ver el efecto de la
transtormacion de la imagen sobre los juicics de longitud quz
realizé el suseto, lo cual implica la utilizacion de la metrica.
Ademas , el experimentadar pidié al sujeto argumentos que
justificaran cada uno de sus juicios de longitu: y. en los casos

en que =xistieron contradicciones entre el juicio numérico y 1la
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argumentacion del nino, el e_xpexy‘;u'ner'\:c_acvor‘ e nizo
contraargumentaciones para’ intem;ar fééolvgr la "goﬁirgdyicc{.én.
utilizando el metodo c¢lainizo utilizade” en la 1ﬁvesﬁig§éion,
Piagetiana.

Con los ninos mas pequeiios que no fueron capaces de asignar
un  valor numérico a .os estimulos, el experimentador les pidio'
Juicios comparativos de mayor, menor o igual para los estimulos'
de la misma longitua. perce de diferente forma. Es decir el nifio
comparaba 13 linea recta de 25 ¢m, con el arco (también de 25
c¢m.) y <enta 3ue decir cuadl de los dos estimulos era mayer,
despues conparce el arco con el semicirculo, el semicirculo con el
circulo haciendcse ia misma comparacién. Se realizaron también
stdomparacionas con otras combinaciones posibles. en cada
comparazion s2 pidio al niflo la argumentacién que justificara su

Juicis.



RESULTALOS

Los resultados fueron de dos tipos cuantjitativos Yy
cualitativos. El analisis cuantitativo fue llevado a cabo a
traves del ajuste de curva para los juicios de longitud de cada
sujeto para cada estimulo, por grupo (ver tabla 3). El .analisis
cualitativo se realizé a través de los resultados obtenidos del
interrogatoric efectuado en el momento de la evaluacibn de los-
estamulos (ver anexo 1). Los hallazgos principales se describen a

continuacion.

AMALISIS CUANTITATIVO.

Se llevo a cabo un ajuste a la funcion dz potencia par:z la
estimacion de la magnitud de una linea, €l ajuste s= realizo por
cada sujeto, para cada uno de los once tamafnos y para €ada una de
las formas que el estimulo adoptaba dentro del continuo de
transformacisn. Es decir se llevé a cabo un ajuste para la linea,
arco, semicirculo y circulo de cada tamaio. para cada uno de los

sujetos. Yy se sacod la media geometrica por grupo.

GRUPO 1 (19 Ssujetos). Se obtuvd un exponente de 00,9800 para
la linea, de 0.9781 para el arco, para el semicirculo el
exponente obtenido fue de 0.9933 v para el circulo fue de 0.9735.
lo cual indica que no existen diferencias signiticativas entre
los exponentes, y a sSu vez nos permiten inferir que la evaluacion
para 1as diferentes formas adoptadas por €l estimulo dentro del
continuo de transformacion no determinan la ejecucién ael sujeto,
ya que la evaluacion se da para la longitud del estimulo y no
para la forma que adopta, permitiendo suponer ls participacion de

factores cognoscitivos muche mas profundos que la percepcien de
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la . forma sobre la percepci§n:de;16ng}cud, §§i como del adecuado
manejo de transformacisn de las imigenes sobre los ' instrumentos

de medicién (ver tabla 3).

GRUPO 2 (37  Sujetos). Para el grupo numero 2 quienes
ejecutaron la evaluacion de la longitud, a traves de la
estimacion directa sin la utilizacidn de la regla como apovo, los.
exponentes fueron los siguientes: para la linea 0.985Z, para el
arco el exponente encontradgo fue de 0.9775, mientras que para el
semicirculo fue de U.$580 y para el c¢ircule fue de 0.9755. Lo
anterior indica que aunque son ligeramente menores a los
obtenidos por el primer grupo se encuentran muy proximos al
aexponente de 1.0 que es el encontrado por Stevens para 1la
estimacion de la longitud de una linea visual y asimismoc no hay
diferencias significativas entre los exponentes para cada una de
ias formas adoptadas por el estamulo. Por otro ladoc, al parecer
la utilizacion de la regla parece no tener efectos importantes en
103 juiciocs generados por los sujetos, es decir, cuando el
sujete cuenta con la constancia perceptual v una métrica interna
que le permite evaiuar la distancia v longitud no es necesarioc
contar c¢on un instrumento externo que le permita efectuar

correlaciones adecuadas de distancia y longitud (ver tablalé).
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Tabla 3 . Exponentes encontrados en las medias geometricas de losg dos
£rupos: COn regla ¥ generades.

AJUSTE CON M3,

Grupo con regla Grupo que geners
14 Sujetos. 24 sujetos.
Linea Linea

r2: 0.9800 2= 0.9852
Arco Arco

r2= 0.9761 r2: 0.9776

Seaicirculo Seafcircule
r2= 0.3933 rl= 0.9580
Circulo Cireule
12z 0.973% T2 0.9755

A lo large del desarrollc del experimento se detecto que la

"forma'" de acsignar un valor numeérico a ia longitud

estimuios diferia. Por lc que en los casos en que fue posible se
observd deteniaamente permitiendo un reasrupamiento de los
sujetos dentro de grupos de acuerdo a la "forma" o esctrategia
utilizada para la evaluacion de la longitud y la asignacion del
Juicio.

A continuacion se describ2n estas estrategias y se reportan
los resultados de cada una.
AnAlisis por Estrategias

32 observs que los nifios utilizaban diferentes formas o
“estrategias'. (secuencias procedurales o instrumentales). para
realizar la estimacion de la longitud de los estamulos. por lo
cual se crocedisd a‘realizar un analisis cuantitative, formande 4

subgrupos derivados de e=llas. entre las mas utiliradas en este



experimento y para la tarea podemos mencionar las siguientes:

1) la de estimacién visual global (10 sujetos), en donde =21
sujeto llevaba a c¢abo una aparente evaluacion del total del
estimulo, fijandose en el origen y final, vy recorriendolo
visualmente para otorgar un Jjuicio global de tamafic, cuyo

exponaente fue de 0.9717 (ver tabla a).

2} la wutilizacion del dedo como unidad de medida (10
sujetos), podria. estar de acuerdo a lo postuladoe por PFiaget,
acerca del uso de un transfer corporal para la construccién de la
metrica, utilizada a su vez, para ejecutar la medicién del
espacio y la distancia. El nifio otorgaba a su dedo, generalmente
@l puigar o indice, la unidad de medida., y lo iba iterando del
punto de inicio del estimulo al punto fipnal del mismo,
considerando que =i numero total de iteraciones o veces que cabia
su dedo, correspondia a la medida del estimulo, para esta
condicion el =2xponente encontrado fue d2 0.3497 (ver tabla 4).

3} la fijacién del ojo por segmentos en el estipulo

(movimientos sacadicos del ojo como unigad de medida) (15

sujetos). qQui el nifio comenzaba por fijar la mirada en =l
inicio del estimuio, y comenzaba a "medir con la mirada"”, es
decir, Ssegmentaba el estimulo, en "unidades visuales", también

iteradas a 1o largo del estimulo, correspondiendo la evaluacién
final al numerc de “miradas” a lo largo del estimulo. La media

geonétrica nos indica un exponente de 0.9870 (ver tabla 3).

4) Otra mas, seria la de 1a asignacién del juicio sin

referente fisico aparente (adivinando)(3 sujetos). Para ejecutar
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este tipo de estrategia, o quizad una evaluacién del .estimulo : sin
estrategia, =1 nifio no mostro ningun indicib de ucilizaéiou de
unidad de medicion a diferencia de las otras. Su eJecﬁcion fue
aparentemente adivinando, vya que los exponentes obtenidos del
ajuste de curva gue se explican a continuacioén, fueron ‘los mas
inconsistentes entre sujetos, el exponente obtenido fue de
0.9238. A pesar de ello el exponente indica una buena evaluacion
de la longitud y seria importante poder ainvestigar con mayor
detenimiento si la falta d= un retente fisico aparente Iimplica
efectivamente una incorrecta asignacién d2 los juicios, o es
producto de una evaluacion mucho mas profunda v de mavor caiidad.
ya que el nifio no depende del estimulo, sino de una comparacion
de naturaleza interna que involucra la participacion de la imagen

mental vy la representacion numerica (ver tabla a).

Tabia « . Exponentes de las sedias geosétricas para las diferentes estrategias
utilizadas para la estimacién de la longitud y para cada una de las
formas adoptadas por el estimulo.

linea arco seafcirculo § circulo
fijacion o.(15 S8} 0.9870 0.9911 0.9892 0.9921
dedo (10 Ss) 0.9497 |I 0.9480 06717 0.9260
adivinando {3 SsH v.9238 0.9274 { i 0.6960
visual g.(iuv Ss) 0.9717 0.9503 f ¢.9817 01‘92"!




ANALISIS CUALITATIVO

El analisis efectuado para este tipo de datos fue de acuerdo
a los resultados obtenidos en &l cuestionario para interrogatorio
{ver anexo 1) que se efectud al momento de evaluar la longitud
de los estimulos., v para su analisis también s2 tomaron en cuenta
tanto la estrategia utilizada para la "medicién" de los
estimulos. como las habilidades de conteo y numéricas que

presentaban (ver tabla 7}, fpor l1lo cual los sujetos fueron
reagrupados vy asignados a nhuevos subgrupos de acuerdo a la

existencia o no de la nocion de conservacion de la longitud.

Resultados del meétodo clinico

A ceontinuacion se describe de manera nmuy general lo
encontrado en cada grupo de sujetos y se ilustra con ejemplos del
protocolo de interrogaterio v sus resultados.
GRUPO A (sujetos no conservadores). Los nifios de este grupo no
presentan indicios de poder conservar la longitud para un mismo
estimulo cuando este sufre transformaciones y Tampoco pueden
llevar a cabo juicios numericos, para la estimacién de la
longitud: en general son ninos que cuentan hasta 10 pero que no
reconocen los numeros, todos dicen que 1los alambres doblados
tarco, semicirculo y circulo) son mas chicos que la linea, y aun
que la 1linea, si se dobla, es més chica o "pierde" tamafio. No
proporcionan valores numer icos consistentes Yy evaluan
generalmente el continuo de transformacién en orden descendente

de linea a circulo (ver tabla 5).
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Tabla 5. Respuestas emitidas por el nifio para el interregatorio en la evaluacién
de la Jongitud ae una linea cuando suiria transtorsaciones dinamicas.

1
Alejandro L. Z.

-Cuenta hasta el 20, pero cenfunde 1os numeres.

-Dice que sabe medir con la regla, y que esta sirve para
hacer letras y para contar.

~Cuando  se le presentt el alasbre cafe, no sabe cuanto aide

en forma de circulo, pero si que es mas chico que la linea.

-

como semicirculo.
-5in eabargo dice que la linea aide igual que el sesitirculo,

pero que este va a ser mas chico.

En estos sujetos que No manejan los numeros unicamente se
pidi¢ un juicio de mayor a menor para cada alambr=. Un ejempio de
esto lo encontramos en Yara, quien proporciona valores numericos
espontaneamente a partir del continuo 5 en unidades arvpitrarias
que no corresponden & la dimensién a evaluar, lo cual seria poco
importante si es que se ajustara a la funcion de potencia.

Un caso donde se hace utilizacién de los numeros sin que
exista wuna relacién entre los numeros v el tamafio de los
eptimulos, lo encontramos en Mauricio, quien a partir del
continuo de 10cm. da el mismo valor para todas las lineas (30).
repitiendo también los valores asignados para cada figura, sin
existir una relacién entre el numerc asignado y la forma adoptada

por el estimulo.
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GRUPO B (No conservadores).Estos ninos dan valores numéricos
que no corresponden con las evaluaciones de tamafio. Cuando se les
pide que comparen el tamafio de ias diferentes formas del continuo
dicen que el estimulo mas grande es la linea, seguido del arco,
semicirculo y por ultimo el circulo. En los casos en que
proporcionan el misme valor numerico para dos formas udiferentes
del mismo continuc, el experimentador pregunta al nifo si estos
dos estimulos son del mismo tamano, el nifio en estas situaciones
contesta guianhaose por su juicio perceptual diciendo que la linea
es mayor que el arco. el arco que el semicirculo y el semicirculo
que el circulo, entrande en contradiceién con sus juicios
paicofisicos.

La diferencia con el grupo I, es que estos sujetos si
presentan un ‘“manejo" numérico. En la tabla 6 se muestra un

ajemplo de estos casos,
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Tabla 6. Eesplo de resyltados obtenidcs con hifics que S1
Rostraron un "sanejo” numérico.

Ejesplo:
-Dice que cuenta hasta el 14, pero en realidad cuenta hasta el
28,
-Sa le presenta e] alasbre café de 20 ca al principio.
-P: 5i doblasos el alasbre asi, -forsando un seafcirculo- cudnto
pedira?,
-R: Mo g6,

-P:Pero tu crees que mioe lo nismo que cuando lo teniaaos derecho?
-R: Ho, mide senos.

-P 51 lo desdoblanos. Cudnto edira?
-R: lgual que coao media,

En el continwo 2.
-el 20. y Jer. estimulo miden 4.

-P: Son del misao tamaio? {
<K: No, porque uno estd zds abierto que el otro, aunque miden o |

aigs0. J

GRUPO C (Ss intermedios). EsSte grupo de sujetos nc reconoce
los numeros V observan un decremento en el juicio generado de
linea a c¢irculo. en la transformacion del continuo.

Cuando las imagenes son estaticas se observa un decremento
en el juicio generado por los sujetos.

Sin embargo se puede observar que loe sujetoss en algunos
casos son capaces de dar el mismo juici; para las dJditerentes
formas de un tamafio, es decir qQue migden 1lo mismo, pero al
preguntarseles cual es mas chico se %nclinan por hallar un

estaimulo mas chico que otro, dependiendo del aspecto figural.
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bicho de otro moao, lot pertenecientes a eéste. grupo son
sujetos intermedios., vya que presentanvevidencias de poder 1leyar“
a cabo operaciones mentales gue les permiten mantener ‘@ la
conservacién de la longitud, pero aun prevalece en ellos el
agpecto figural o perceptual, sobre el légico-matematico, en. el
momento de ejecutar sus juicios de estimacion de la longitud.

Un ejemplo lo constituye wuna nina quien demuestra *
conservacién en sus juicios ante las transformaciones dinamicas,
es decir ante las transformaciones que va sufriendo de iinea a
circulo. vya que siempre dijo que el alambre media 20,
independientemente de la rorma adoptada. No obstante existe
contradiccién con las comparaciones que hace en los demas
continuos que tenian los estimulos estaticos, en donde dice que
la linea es mas grande que el arco, este que el semicaircule y el

semicirculo que el circulo.

GRUPO D (Conservadores Paicofisicamente). En los dos
primeros nifios a gquienes se les bresentd el alambre cafe al
principio y se fue transformando en las diferentes figuras, la
evaluacion numérica fue disminuyendo con cada transformacion
siendo la mayor para la linea, después el semicirculo y por
ultimo el circulo.

Para los demas continuos, despues de que los nifios dieron la
astimacién numeérica de cada ‘alambre, se les pidid que compararan
todas las riguras de cada continuo y que dijeran cual de los
estimuios era mayer y cudl mencr. La estimacion perceptual que
dieron 1os nifios fus: la linea mayor que ¢l arco, =l arco mayor

gue <l semicirculo y este mayor que el circulo.
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Mo obstante vy contradictoriamente en eStos sujetos . sSuUs
juicios psicofisicos muestran exponentes muy cercanos al 1.00, lo
que nos indicaria una conservacion o constancia de ‘los juicios
de los sujetos a los estimulos independientemente 'de que

cambiaran de forma.

CARACTERISTICAS Y HABILIDADES

A continuacion se hace una descripcion de ias
caracteristicas ¥y habilidades de los nifos que resultaron
conservadores psicofisicamente. es decir que generaron juicios
psicofisicos muy cercanos a 1.0, de 1los rifios que son no
conservadores desde la perspectiva de 1os resultados obteniaos a
traves del metodo clinico v de lios conservadores tante

psicofisicamente como piagetianamente (ver tabia .. resumen).

No conservadores ni piagetianamente ni psicofisicamente.

Tofio A. EL alambre café (linea) medido con el dedo mide 16,
el arco 13 vy el circulo 17, es decir apoya sus estimaciones en la
medicion fisica de su deqo. Fara el la linea es mayor que =21
arco, el arco mayor que el circulo.

En los continuos 1 y 4 el arco es el mayor, luego la linea vy
al final el circulo.

En los estimulos 10, 9 v 7 =1 arco y el circulo son iguales.

Anny. Cuenta hasta 10. El alambre café mide 10, el arco 128 v
el circulo o, efectua sus estimaciones a traves de la iteracion
de su dede sobre el estimulo.

En las presentaciones 2,3,4,5 v 6 la iinea es mas pequena,

despues el arco,luego el semicirculo vy el circuis mide mas.
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En las otras presentaciones es al reves, é; circulo es el
estimulo mas pequefio. ‘ o

Anabel. Conforme se avanza en el contipuo de - transformacién
tiende a dismipuir el valor que otorga a los estamulos. Para ia
linea da un valor de 2v al inicio. y al final si se desdobla 1le
otorga un nuevo valor que es de 16. Aunque reconoce que si  se
desdobla ei circulo mide lo mismo que la linea.

En los estimulos ¥ y 4 la linea mide mas gque el arco, ‘el
arco mas que 2l semicircule v 2Ste mas qQue el circulo.. en todos
los demas se invierfe el orden de tamano. En los continuos numero
L. 3 y & consigera que el arco es =1 estimulo mas grande.

Abid S. C. Tiene que utilizar su dedo tambieén para realizar
sus estimaciones, aunque es capaz de dar juicios numéricos de
forma natural. La linea mide 20 el arco 8 el circulo 7.

En la mayoria de sus juicios la diferencia es de 1 o 2
numeros.

Solamente en una ocasion dijo que los estimulos
independientemente de la forma miden 1o mismo.

Cuando efectud Juicios apoyados con la regla decia que

median lo mismo pero que seguia siendo mayor la tinea.

Diana I. C. Para ella la linea mide 20 el semicirculo 18 el
circulo 5, si se endereza el estimulc mide 24, si se compara con
la regla rectifica y dice que mide 20. también sus juicios estan
apoyados en la medicion que efectua con sus dedos.

La linea para ella mide mas que el arco, el arco mas que el
semicirculo vy el semicirculoc mas gque el circulo,

En 2l continuo 10 sus juicios son muy constantes.
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Miguel Angel k. T. La iinea mide Z2v, el'arcq:l&;ial‘}circuld

1V y si se endereza mide 20, nho reconoce los nﬁﬁéios mide con-el

dedo. - La linea es mas grande, después el‘

semicircuio ¥ el mas chico es el arco.

Edgar S. Cuenta hasta el 10, y sus mediciones 'las - hace
apoyadas en su dedo. La linea mide 20, el arco 'y el éiréulo mi;eﬁ
6. El estimulo mas grande es la linea despues el -“circulo:  La
diferencia entre el carculo y el arco es de uno o dos nNumeros "y

en ocasiones es igual.

Mauricio H. R. El dice que sabe contar hasta el 8 aunque -en
realidad cuenta hasta el la, pero no reconoce los numeros.

Para ei la 1linea mide 20, el semicirculoc mide 2¢ vy =2l
cirgulo mide 21, cuando es linea es mas grande que como circulo,
Los Jjuicios fuercn generados con regla aunque no respeta los
numeros. Los estimulos fueron subestimados sistematicamente, vy

sélo adoptaban dos posibles tamafios: la linea 30, i. el

semicirculo 21, 5, el arco 30, 22 y el carculo S5, 23.

Jani Degana M. Q. Dice que cuenta pasta 80. Sus juicies
fueron como sigue: para la linea 20, el arco 16, el circulo 6; el
circulo en forma de linea mide 16, si la linea se dobla no mide
lo mismo. En los juicios generados se observa un decremento en
los valores que di¢ el sujeto a lo largo del continuo, aunque la

diferencia entre los juicios fue de 1 y 2 cms.

Alejandro. La linea mide 2v, el arco 13. 2l circulo 9; si se
desdobla no sabe y cuando cuenta con el dedo estima 1.

En la mayoria de sus Juicios la linea es mas grande, luego
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el arco despues ei semicirculo v el circulo es el mas pequeio.

La distancia en sus percepciones son de dos © tres numeros.
En las presentaciones 1, 4, 8 y 9, los estimulos contiguos miden
lc mismo, ya sea la linea con el arco o el semicirculo con el
circulo.

Yarelli. Cuenta con la vista. El alambre caté mide 16 si se
dobla el arco mide 7: el circulo mide 8 y si se gesdovla mide 16.
La linea es mayor que el arco, =1 arco nayor que &1 semicirculo vy
egte mayor que el carculo.

La diferencia entre los numeros que reporta es de:'1 © ;
cifras.

Roberto R. F. Cuenta nasta el 14, La uiferenci;, éﬁtre
estimulos es muy poca: 1 6 2 numerosg, en les continuos 2.k3.‘5 'y
9.

En casi todos el arco es mas pequefic v el circulo vy la linea
son casi del mismo tamafio.

Si se dobla la regla se podria medir el circulo, ﬁtiliza Iav

regla para medir pero no respeta los numeros.

Carlos A. P. Cuenta hasta el 11. En los juicios generados se
observa una subestimacion en las lineas, una sobreestimacion  en
los circuleos con respecto a las lineas y no nav nada claro con
respecto a los arcos y los semicirculoes.

La 1linea mide 20 el arco mide 10 el circulo = y si se

desdobla vuelve a medir 20.

Sergio C. L. Cuenta hasta el 20, no reconoce los numeros a
excepcién del 1 y el 2. Algunos de sus Jjuicios se mantienen

constantes Yy hay algunos que son subestimados con respecto a la
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linea- ‘conforme se recorre el continio de transtormacion {aprox
e150 'y 50°% ). ‘

: Para ¢l la linea mide 20 el arco 19 y el circulo 2.

Alina :L. Z. Cuenta hasta el 2u, para 2llia la linea mide 230 el
arco ‘mide -11 vy el circulo tambien mide 11. En 1los Jjuicics

generados se da una sobrestimacién para los circulos,
Conservadores psicotisicamente.

Adriana H. P. Cuenta nasta lu. para ella la linea mide 20.
al arco 4 v el circulo mide LI mientras mas recorre el continuo
=l estanulo as menor o0 mas chico. so0lo derecho mide 20.

Ella mantiene regularidad en los juicios generados para cada
astimulc.

Ana Laura. Sus estimaciones de tamafio para los estimulos
presentados son como Sigue: linea 20, arco 11y carcule 13;
solamente desdoblando el estimulo mide 20.

Hay un Jecremento en los julcios generados mientras se
recorre el continuo: la linea es mayor que el arco, el arco es
mayor que =1 semicirculo y el semicirculo es mayor que el
circule.

Hisael M. A. 'Mide" los estimulos con la vista. En la
mayoria la linea es mayor que el arco, el arco dque el
semicirculo, el semicirculc que el carculo.

A bpesar de que 21 alambre se doble sigue teniendo la misma
medida, sin embargo. cuando se dobla y se le presenta vya dobaldo
tiende a existir una subestimacitn conforme se avanza en el

continuo de transrformacion.
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Damariz H. Cuenta hasta =l 40, la linea es mayor que el
arco, el arco mayor que el semicirculo y el semicirculo mayor que
el carculo, aunque reconoce que si se estiran quedarian todos
iguales. Hay una buena constancia en los Jjulclos generados,
aunque hay una subestimacién para los circulos.

Raul H. Ch. Cuenta hasta el 20, para ¢l la linea mide 20, el
arco mide 8, el circulo mide 5 y si se desdobla mide 20. Aunque
el dice que la lin=a es mayor que £l arco, si se lLe dice que
ambos miden 20 entonces él aice que son iguales. y en el caso del
semicircule v del circule, dice que es mayor el primero que el
segunde pero que miden los mismo, es decir la constante
perceptual domina la invarianca numerica.

Para el la linea y el arco son iguales,

Los juicios generados son constantes aunque tamblén tiende a

sobreestimar los circulos en algunos casos.

Conservadores en las dos modalidades.

ivan Miguel A. L. Cuenta hasta el 29, reconoce algunos
nameros., la estimecion para la longitud de la linea fue de 20,
para el arco fue de 19 v para el circulo fue de 18, su argumento
fue que solo derecho o enderezado podia medir 20, sus Jjuicios
para los continuos de transformacién y forma fueron muy
constantes.

Ana Elizabeth A. Cuenta hasta el 8, para ella la linea mide
20, el arco mide 8, el circulo 10, si se desdobla el circulc mide
entonces 20. Se observa un dgecremento en los valores generados a

lo largo del continuo.
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La linea es mayor que el arco, e1  arcd ’hayor que el
semicirculo y éste mayor que el circulo.

Sin embargo en dos ocasiones generd qucios mayores para el
arco y una vez para el circulo.

Luis Omar L. En sus julcios el planteavque la linea mide 1lo
mismo que el arco, v que el semicirculo mide lo mismo que ‘el
circulo, aunque a veces &l dice que el circulo es el mayor de los
estimulos. Se le preguntéd que cuando se desdoblaran los estxmulos
cudl seria mas grande y considero que &l ecirculo.

Los Jjuicios numericos generados por €l son constantes en
continuo por forma y por transformacion, aunque se deja ver unha
tendencia a la sobreestimacién de los cairculos con respecto a  la

linea.

Rosa Martha S. R. Sus evgluaciones para las transformaciones
del alambre fueron linea 20, semicircule 6, carculo i,
desdoblado 20. Su estrategia principal fue la estimacién visual.

En los continuos 2, 9 y 11 la linea &S <cubestimaaa con
respecto al circulo.

En el continuo 7 hay conservacién del tamano. excepto en el

circulo que es mas pequefio.

En el arco da los valores mas granaes.
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Tabla 7. Resumen de las habilidages y argueentos Qed0s por jos Rifios que utiiizaron
l1a fijacion visual como unidad ce sedida para la estisacion de los estisulos, en el
interrogatorio, cuando el estimulo sufri¢ uma tranaforsacion dindwica.

ESTRATEGIA: FIJACION DEL Que.

L

WOHBRE HABILIDADES MUMERICAS ARGUHENTOS

Yarco A.F. 1{nea 20 arco 17 circulo 10, 8i
desdobla vueve a medir 20,

Tofo A, cyenta hasta 10 linea 16 arco 13 circulo 17, si
se desdobla zide 17

Abid 5.C. linea 20 arco 8 es nds chico que
linea, circulo mide 7 es mas chi-
co que el arco.

Diama ¢ cuenta hasta 29, sab2 linea 20 arco 1o circulo 5, ces-
algunos ndseros, oero doblado mice 26, no reconoce los
los confunde. numeros,

Rogolfo P. cuenta hasta el 20, se 1fnea 20 arco 7 carcuio 5 51 58
salta los nuseros cuando desdobla mide 20,
cuenta,

Aa L, C. cuenta hasta 10 y reconoce sienpre mice 20,
tedos los nuseres.

Anny cuents hasta 10 kinea 20 arco 18 circulo 6

Alejandro cuenta hasta 100 linea 20 arco 1S circulo 9, antes
da desdoblarlo no sabe al desdo-
blarlo cuenta y aide 11,

Roberto R, cuents hasta el 14 1a linea no mide lo aizwo, cuan-
do se dobla solo al desdoblarlo
uide 1o afsao.

Edgar 3. cuenta hasta 10 1inea 20, semicir. 8 y circula 6

Adina L. Z. cuenta hasta 20 1linea 20 arco 11 circulo 9, cop-
para los extresos para decir que
e5 13§ grande.

Carlos A. P. cuenta nasta ¢ 1 linea 20 arco 10 circulo 8, al
desdoolarlo mde 20

Erick A, cuenta hasta el 20 lanea 20 arco 10 circulo § solo
coso linea mide 20.

Bauricio H. cuenty hasta el 8 linea 20 arco 20 circulo 21, si
se desdobla dice que mide mis |

el circulo, |




Tabla 7 {cont.). fiesusen de las nabilidades y argumentos dados por 10s nines que utiiizaron
la estiracicn visual para la estimacién de 13 longitud ce los estizules, en el inte-
rrogatorio, cuando el estisulo sufrio una transformacisn dindmica.

ESTRATEGIA; ESTIMACION VISUAL

FOMERE HABILIDADES NUMERICAS ARGUMENTOS

Ana taura linea 20 arco 11 curculo 13 si
desdobla dice que 20.

Jani D. W, cuenta hasta el 80 linea 20 3rco 11 circulo 5, si
desdobia aies 13,

t

1

Sandra A. cuenta hasta el 15 linea 20 arco 1gual a la linea {
circulo aenor que la iinea. !

Yarelli cuenta hasta el 20 linea 16 arco 7 curcuio 3, si se
desdobla mide 16.

Raul . Cuenta nasta el 20 hinea 20 arco 8 carculo S gesdo-
olado nize 20.

; Yerirandy k. cuenta hasta el 10 tanea 20 arco 6 circulo 4 si se
desaobla mice i, )
i
Rosa Hartha S, cuents hasta el 10 linea 20 arco 6 circulo 10 a1 |
desdodiar nide 20. |
Alefandro L. tuenta hasta el 10 linea 20 arco igual a 1a linea !
pero confunde los circulo memr a ia lnea.
nomeres.
Anabel linea 20 arco 15 circule 5, si se
desdobla nide 15.
Miguel A, E. cuenta hasta el 20 linea 20 arco 15 circulo 10, sl

se desdobla side 20,
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Tabla 7 {cont.}. Resumen de las habilidades y argusentos dados por los nifies que utilizaron
el dedo para 1a estimacion de los estinulon, en el interrogatorio, cuando el estimulo
sufrio una transformacion dindajca.

ESTRATECIA: UEDO.

HABILIDADES  NUMERICAS

ARGUMENTOS

Ana E. A*
Serglo C.

safia . K,
Yara Nidia S.

Fabiola S.

Hanny Gisala

cuenta hasta el 8

cuenta hasta el 20, pero
no reconace #as que el
uno y el 2

cyenta hasta el 10 v o
reconoce 1os nUREros

cuenta hast2 el 5 ¥ solo
ese reconoce.

cuenta hasta el 20

cuenta pasts el 13

lanea 20 arce 8 circulo 19,7si se
desdobla mige 20.

linea Zv arco 19 circulo 2, des-
doblado iv, s2 retracta y dice
que no sabe.

Linea 20 arco 20 circulo 3 si se
desdobia mge 20,

Linea 20 arco menor, carculo es
BeNCT, 5010 eNdEreland s Eayer.

linca 20 arco b cirouio 10 al
doblar tiene que contar para de-
cir que aide 20.

linea 20 arco 9 circulo 12 y des-
doblado 20.

i
!
|
i
|
i

Tabla 7 (cont.). Regumen de las habilidades v argumentos dados por los nifios que
ne ucilizaron ningun referente para ia estisacisn de longitud, en

el interrogatorio,

ESTRATEGIA: SIN REFERINTR.

cuando el estimulo sufrio una transformacion dinavica.

HOMBRE

HABILIDADES NUMERICAS

ARGUNENTOS

Adriana P,

Ivan Higuel A,

Misael H.

cuenta hasta el 10

cuenta hasta el 29

cuenta hasta el 20

linea 20 arco & eirculo |
51 se desdovla 20.

linea 20 arco 19 circuls 18 y so-
lo derecho {rectajz20 (cuenta en
s1lencio para hacer sus stima-
clones).

antes de doblar el estinulo dice
que aiden lo wisao dobladas,
cuando se transforsan: arco ai-
de 8 y coso circulo 12, si se go-
blan no miden 20.
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DISCUSION

Las pretensiones de éste trabajo tueron las de comprobar que
el nific es capaz de realizar estimaciones ae longitud de manera
precisa, a traveés de nétodos precisos a edades en las que la
Teoria Operatoria de la Int=ligencia presupone aun se carece de
los - esquemas que lo posibilitan; y por otro lado verificar la
utilizacién de la imagen mental en la generacién de los juicios
de estimacioén de longitud, es decir, la posibilidad de conservar
la longitud de un estimulo que sufre transformaciones.

Al igual que en el anaAlisis de datos la presente discusién
tendra dos vertientes una es la reterente al aspecto metodolodgiceo
v la otra referente al espacto conceptual.

En el aspecto metodoldgico se discutirad en primer lugar la
relacién existente entre la tarea y los juicios, en segundo, la
relaci¢on existente entre las estrategias y los exponentes
encontrados Yy finalmente la constrastacion de los resultados
obtenidos ¢n la tarea psicofisica y el interrogatorio realizado.

Por otro lado, en el aspecto conceptual se discute la
participacion de la imagen mental en ambas tareas y la posible
aparicion de la nocién de conservacién de la longitud en nifos
preescolares.

La primera afirmacién global es que el nific es capaz de
ejecutar estimaciones numeéricas globales para el tamafio del
estimulo en forma precisa y constante, es decir existe en el nifo
la capacidad de ejecutar juicios numeéricos para la evaluacién de
la longitud de una linea.

La segunda afirmacion global es que la utilizacion de 1la

imagen mental estA presente en el nmnomento de hacer sus
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estimaciones, ya que es hecesaria la comparacién del estimulo,
entre estimulos, o la forma adoptada con un patrén interno que le
permite realizar lo asentade en el parrafe anterior: 1) ejecutar
juicios de tamafio, y 2) mantener consistencia en sus juicios.

Los resultados obtenidos nos permiten ofrecer la siguiente
explicacion para 1la longitud, ya que independientemente del
numero asignadc al tamafio del estimulo. el nific es capaz de
mantener constancia en la mayoria de los casos para sus Juicios
de estimacioén para la longitud de una linea, d= un arco y de un
carculo cuando estos se mantienen estaticos, lo cual indicaris
que la apreciacidn de la longitud se realiza correctamente para
todos los tamafios y para todas ias formas que le fueron
presentadas (recuérdense los exponentes muv cercahos a 1.0).

También nos permiten inferir que en el nific se encuentra
definida una meétrica propia gque le permite llevar a cabo sus
Juicios, Yy que esta métrica se podria definir como una metrica
funcional, que quiza con la aparicién de la nocién de numero se
puede transformar en una métrica convencional, que permitiria 1la
estandarizacién de sus juicios dentro de unidades convencionales.
Otro aspecto interesante y que merece atencion experimental es el
valor que subyace a las diferentes estrategias en funcion de su
evolucién y calidad como instrumento de medicién o como
procedimiento para establecer la longitud de los objetos. ya que
a pesar de qu=2 no hay diferencias substanciales entre ellas,
demuestran entre si la utilizacién de un referente -ya sea
corporal o represuntacional- para este acercamiente.

vtro de los hallazges importantes del presente trabajo

3
@,

que el continuo de transformacién adoptado por el estimulo, no
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determiné, en la mayoria de 1los sujetos, los juicios de
evaluacién de la longitud, 1o cual nos induciria a presuponer la
participacién de procesos de transformacién internos del estimuic
[} de 1la manipulacién de imagenes que le permitieron la
comparacion de los estimulos, dentro de un  2squema referencial
para el tamaiio, que también nos daria lugar a examinar la
participacioén de la imagen mental en los procesos de juicic pare
la estimacion de 1la longitud de los estimulos.

En <cuanto a los resultados obtenidos del interrogatorio
efectuado a traves del método clinico se podria mencionar que es
necesaria una investigacién mas detallada de los argumentos
dentro de un esquema formal de la construccién del numero en el
nifo, pretensién no abordada en este trabajo, paro que
indudablemente tiene una participacioéon importante en los juicios
de estimacidn numérica de la longitud.

Que ios juicios de tamafie podrian enmarcar a mas de una
sola dirmension del estimulo. lo cual se refleja en 1a
inconsistencia en los juicios numericos otorgados, cuando =l
estimulc sufria una tranformacidén dinamica frente al nifo;, es
decir, 1la correlacién entre forma v longituil pudo geterminar 1la
subestimacion para la longitud, en funcidén de su rorma. Quiza la
predominancia perceptual de la forma fue supraordenada a la
longitud, lo cual explicaria la estimacion mas cercana al tamafio
real cuanao el estimulo recobraba su forma sriginal.

Como se menciono en parrafos anteriores, quiza la
caracterizacion de los sujetos de acuerdo a sus caracteristicas y
habilidades., en cuanto al manejo numérico v a la construcciéon de

la métrica numérica, sea un elemento importante en la busqueda de
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las constantes que perumiten o posibilitan el adecuado manejo ae
un esquema referencial para la comparacion de los estimulos, para
la asignacion de juicios de longitud.

Pero, tal ve: 1o mas importante es que en el caso del
preescolar que no presenta un manejo amplic o especifico del
lenguaje, la utilizacién de tecnica como la utilizada en este
trabajo simplifican la tarea v dan evidencias de la utilizacién
de referentes cognoscitivos que el niho a traves de la
"introgpeccidn' no seria capaz de verbalizar o aun de describir,

En el aspecto experimental se puede afirmar que ia
psicofisica como un instrumento de apoyo en la busqueda de
preceses de conocimiento o como netadologia de investigacion, en
lo particular con nifios preescolares, es factitle: por otro lado
zu wutilizacién como tegria general o come marco conceptual para
la explicacion de la participacion de procesos cognoscitivos
sigue <congservandoge ajena a la investigacion psicologica en
nuestro pais. Se poaria sugerir, a partir de los datos obtenidos
en =sta investigaczion y desde el marco conceptual de la
psicofisica moderna, el investigar la naturaleza de la aparicién
Yy construccisn del numero, que al parecer, e€s una c¢onstruccion
que =£in tener la misma connotacién que para el adulto, si
mantiene la misma utilidad en el preescolar que es la de
posibilitar el manejo espacial, hacer las correlaciones
necesarias entre tamano y loneitud que s su  vez permiten
adecuadas coordinaciones visomotoras. Por otro lado, permite =1
acercarse desue Otra perspectiva a la busqueda y comprotbacion de
la existencia de p;rocesos de conocimiento, involucrades en el

proceso de desarrollo, comeo seria el caso de la representacién.
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CONCLUS10ONES

Es evidente que al momento del nacimiento el nifo cuenta con
las estructuras nhecesarias para la correcta percepciédn visual, es
decir, hacen su aparicién las principales constantes perceptuales
que lo capacitan para la precisa evaluacion de la disténcia, Y
Be ponen en practica 1os necanismos que permiten al infante un
correcto acercamiento ¢on su entorno. partiendo dz dos principios
pasicos: el reconocimiento y la discriminazion, v de ades mecanis-
mos subyacentes a estos: la diferenciacion € 1integracién, qu=
tienen base en procesos de descomposicién v saintesis de los ele-
mentos mas caracteristicos de los objetos.

Es decir, 1la percepcidn de caracteristicas cruciales en el
reconocimiento de objetos tales como contornos, que dan lugar a
la forma. lineas gque dan la idea de direccion v profundidad <
diztancia, ¥y constraste que facilitan el reconocimients o
diferenciacidén, estan presentes incluso a los pocos dias del
nacimiento (Bruyer, 1979). DUe i3 misma forma se inicia s
formacién de esquemas de organizacién y almacenamiento de la
informacicn que de ellos se extrae {(Anderson v Bower, 1%74: Conern
y Gelber, 1975}).

Es posible entonces que si el nifio cuenta con lcs mecanismos
perceptuales que dan idea de la distancia entre los objetos v su
ordenamiento en el espacio visual al momento del nacimiento, tam-
bien comience la construccidn de referentes vara la medicion y la
adjudicacion de valores operacicnales que constituyan unidades de
medicion., utiles en la avaluacion del esﬁacio pereptuai.

Las habilidades del nifo para transducir. organizar ¢ inter-

115



pretar --lz informacién de los estimulos erta relacionada con el
desarrollo de estrategias perceptuales v cognoscitivas dirigidas
ra *15 obtencion de informacién visual suficiente y adecuaaa del
" medio-ambiante. La constitucién de tales estrategias se lleva a
’cabo a través de la busqueda visual, centrandose en las partes
mésk informativas de los objetos, es decir que el infante centra
véu atencién diferencialmente, presuponiendoe cierta organizacibn'
de’ la percepcion espacial (Siegler, 1983).

De esta forma, la evaluacién de la distancia y de la longitud
tiene que ver con aspectos de naturaleza meramente sensoriales,
Jue el nifo es capaz de manejar a edades muy tempranas, Y esta
estrecham2nte relacionadas cen la utilizacién de constantes per-
ceptuales como claves para la =laboracién de referentes operacio-
nales que le ayuaen a ia elaboracion de imagenes que
posteriormente culminaran en modelos de representacion del
espacio.

54 la percepcién del espacio estéd relacionada con representa-
ciones de las partes del contexto mediocambiental, es esencial
para el pensamiento espacial y la resolucién de problemas,. por

‘lo tanto debe incluir informacién acerca de los elementos para la
ejecucion de una tarea: operaciones légicas y estrategilas de
elaccién entre las operaciones loégicas.

Algunas de las construccicones instrumentales o estrategias de
opreacion utilizadas, en particular para la evalaucién o medicién
de la longitud son: el movimiento de los ojos que desempeia un
papel importante para detectar caracteristicas que proporcionan
informacion acerca de la distribucicon espacial o de los atributos

intrinsecos v extrinse2cos de les objetos que revelen la relacion
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entre lios objetos:  distancia .y la‘evaluacién de 'su . longitud.

separadas, - la

otras como las - disposiciones. superpuest s
construccion de .trayectos, v las ‘correspondencias . entre . los ::
puntos iniciaies y terminales dél"ggtimuld(Laﬁinowickgg ‘1979,

requieren que el nifio haga una absﬁracciqh;de~sus diman;iohgs iy

lo conduzcan a la comparacién corstituyendo a su vez,’ .paramet

de medicion

En ls general las estrateglas involu;raaas. ,Qa: Mséad'
secuencias instrumentales o procedurales para ia’estimacian Az :l.a
longitud, e independientemente del valor que se asigne’ a lo§
estimulos, constituyen una herramienta para la construcczion  de
referentes comparativos y de constrate Que permitan entre otras
cogas la evaluacién de la longitud, pero que ademas, deben estar
presentes en la evaluacién de otros continuos de estimulacion por
ejemplo el sonide, la luminosidad, el sabor, o aun con fenomenos
psicolégicos con un marco social como el valor asignado al
dinere. 1las dimensiones otorgadas a un conjunte habitacional, v
particularmente relacionadas a procesos escolares como ia
habilidad vara contar, clasificar, establecer intervalos. formar
conjuntos. o la resolucion de problemas. Es por esta razon gque se
considere necesario generar una linea d= investigacion dentra ae
esté ambito que revele como se lizva a cavbo L& elaboracion de
estrategias, la toma de desicién para su utilizacion ante un
determinado problema v cuales son los Pprocesos y mecanismos
subyacentes.

La organizacion categorial de la informacién, es un aspecto
importante si se quiere explicar la toma de desicién opara la

ejecucion de un tarea. Por ejemplo, en los preescolares seria
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importante conocer: como se lleva a cabo la construccion de los
esquenas para los objetos de la vida real v verificar la propie-

dades que los constituyen estructuralmente para ser organizados
dentro de esquemas superordenados (Gogel., 1968), otro aspecto
interesante a nivel experimental seria conocer como el tamafio
espacifico de un objeto familiar esta ordenado logicamente en
menoria, proporcionando ési la posibilidad de un sistema de orga—'
nizaciéon jerarquico para el tamano en preescolarss {(Rock, 1966},

o bien, la asignacién de tamano que tiene que ver con un proceso
de eordenamiento de los objetos (Stevens, 1975) y, como el proceso
de contar que se ha dicho tiene su origen en el proceso de
numerosidad de los conjuntos (Labinowics, 19/9) s&¢ relaciona con

los mencionados anteriormente.

Induaablemente la organizacion y representacién de los objetos
depende de la relacioéon sujeto-objeto, pero habria que concebir
tal relacion como un proceso general que permite tundamentalmente
dos cosas: proporcionar informacién objetiva del mundo externo, v
la aproplacion de informacion que se elabora sunjetivamente
dentro del procesc de conocimiento y constituye el principio de
la representacion.

La informacién operacional que nos brinda la imagen mental
para el procesoc de la reprasentacién, es decir, la informacion
que se rapresenta mas allad del nivel sensorial hace posible una
construcciodn mas economica v funcional del conocimiento. La
imagen entonces constituye un mecanismo de conocimiento
importante va que juega un papel primordial en el manejo de
informacion, particularmente en su manipulacién vy reconstruccion.

A pesar de gque es dificil su estudic en los nifios va que cuzn-
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tan con poca practica y nabilidad para descrioir su propia expe-
riencia (Neisser, 1979), se ha demostrado que guardando
constantes las condiciones experimentales como la dificultad vy el
tipo de tarea., y elementos del sujeto como la motivacioen y el
funcionamiento cognoscitivo, la edad no es un factor determinants
de la ejecucién (Rapoport, 1969): Teghtsoonian y Beckwith, 1976).

La 1investigacién en el Aarea de la reoresentacion v en
éarticular el de la representacion infantil v su aesarrollo aesae
la perspectiva piagetiana ha bindaao la posibilidad de= explicar
como la realidad s producte de una construccion a partir ce 1lia
accion, y del conjunto de componentes de c3aa estructura  ligiza
(Piaget, 1969), las cuales guardan caracteristicas cognoscitivas
propias qu=2 marcan el desarrollo cognoscitive a partir de la
incorporacién de nueva informacién o de su reorganizacion er las
estructuras preexistentes en el nifo, llevandolo a la foarmacién
de nuevas estructuras (Farnham-Digory, 1%79).

Sin embargo. ha sido dificil 21 contextualizar en la practica
estos hallazgos a pesar de que como plantea woll (198%, "nc hay
una forma en la cual podamos tormalmente enseriar al nifie acerca
del tiempo, espacio y permanencia del objeto, pere =i poaemos
avudarls hacia la organizacion de su medic ambiente, animarlc a
notar ciertas cosas, pero lo mas importante es suiarlo hacia una
actividad més creadora v como consecuencia de =1lla nacia la cons~
truccién de estructuras que le permitan una mejor ejecucion en
los dJdiferentes niveles de desarrollo, que deriven en una mejor
adaptacién global™

En el caso de la evaluacién de la longitud mientras para la

investigacioén piagetiana el nifio necesariamente debe recorrer
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tres etapas: la primera en la que no hay conservacion de la
longitud. debido a que la evaluacidn de la longpitud se oasa en
vcoﬁsideraciones ordinaies, es decir, el nifo juzga la longitud
con. base al punto de liegada de unc de los elementos ael
dispositivo dejando ae 1lado el punto de partida, es decir,
demuestra la existencia de una concepcién topologica del espacio,
atribuyendose a los objetos el movimiento y la propiedad de'
expansion o contraccion. Esto es, las dimensiones son evaluadas
primordialmente en funcion de las relaciones perceptuales no
coordinadas entre si. En la segunda etapa, el nifo acepta cilerta
conservacion en el caso dJde un cambio poco importante, la
' cuantiricacien en esta atapa se encuentra aun tundada en la
representacion de las dimensiones a traves de la parcepcién de
las mismas, vy la identidad y lé¢ diferencia todavia no 8on una
sintesis real. En la tercera =tapa hay unha coordinacion
operacional de la subdivisidn y las relaciocnes de orden y cambios
de posicién gque constituyen la estructuracién de un sistema de
puntos fijos de referencia =n el cual los objetos se desplazan.
La conservacién se debe a que para el nifioc los cobjetos va no se
expanden ni se contraen, v que ahora el nifio considera los espa-
cios vacios y ocupados en la evaluacién de la longitud,
compensando los cambios de posicién. En esta =tapa se daq de una
manera muy definida la conservacion y coordinacion cuantitativa;
aparece la idéntidad a traves de la invarianza del conjunto
global, el nific abandona 1la dependencia de los factores
perceptual=s en sus evaluaciones y logra una coordinacion de
relaciones que van encaminadas a un acto uUnico: la evaluacién del

continuo; aparece la multiplicacion de relaciones en las



dimensiones, la correspondencia téermino a termino se ejecuta sin
invarianza y la cuantificacién =xtensiva tiene lugar dgbido a la
particion aritmética. Mientras que los resultados 'de esta
investigacién muestran que es suficiente con que el nifio sea
capaz de manejar sistemas de referencia para la organizacioﬁ Y
representacién para la evalaucién de la longitud.

Es decir, que es posible que las etapas mencionadas en la
evalaucién de la longitud constituyan estrategias para su ejecu-
cion, sin que necesariamente sean grerrequicitos producto ge  un
desarrollo psicogenetico. o bien dependan de estructuras previas
(4] consecuentes. sin embargo, es necesario realizar
investigacion que arroje datos sobr= la =xistencia de lag
estructuras y mecanismos que nacen posible la aparicion vy
utilizacion de operacicnes lidgicas elementales, a traves de la de
introducccibn de nuevos metodos, o bien la utilizacion de otros
ya existentes pero ajenos a la investigacién del desarrollo
infantii.

El principio de medicién que indudablement: esta li;aao a la
evaluacién de la longitud para Piaget, tiene su origen en el
siguliente orden: presupone la conservacioén de la longitud,
requiere de la construccion del concepte de numero, =1 manejo de
un término comun como unidad de medida, como es el caso del
transfer coprporal o manual y, por tltimo la iteracién de las
unidades de mediad para lograr la construccion continua de  la
medicion.

Sin empargo. es posible pensar que precisamente debido a 1la
habilidad del nino para utilizar referentes operacionales (p.e

imagenes dinamicas: manipulacién y reconstruccién), es que se
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inicia“la éonsiruccibn_ de los priheros eséuemés de’ organizacién
Jérafduica. ﬁor otrﬁ‘iado; que la poéibilidad d= reconocimiento vy
diéébiminacion de los objetos constituyva su sistema referencial vy
que la busqueda y comparacion de los objetos efectuada de forma
activa y dinamica, derive en la construccion de wuna metrica
dependiente de la asignacién de valores operacionales a los
objetos y la elaboracién de uns medida inaependiente del numero'
como sistema formal.

Todas las mediqiones implican comparacion de un aspecto del
contexto ambiental con otro. Sin embargo, el sujeto brinca de un
continuo sensorial, al del sistema representacional o al de los
numeros que ha aprendido y practicado, este seria i vprincipio
basico del que parte el metodo de estimacién que fue utilizado
por Stevens (1975) y que ha permitido un mayor acercamiento al
fenomeno de representacion que subyace a ia asignacidén de numeros
Yy que permite al sujeto la comparacién de la magnitud de un
estimulo para asignarlos a las diferentes sensaciones.

E: procese ae uwedicion descansa sobre el principic de
cardinalidad, que a su vez, constituye 1la operacion de
comparacién. Al principio se parte de la necesidad de asignar
numerosidad iniciando con la comparacién, que si bien en su
origen tiene una naturaleza meramente fisica, es decir,
intimamente ligada a los cobjetos. conforme avanza y se refina,
comienza a trabajar va no solamente con los objetos sino con su
representacién, este es con la psicofisica interna (Stevens,
1975). Es decir, la medicién deja de 1lado las relaciones
empiricas entre los objetos y comienza a trabajar mediante

relaciones formales entre numeros y resumiendose en cuatro tareas
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fundamental=2s: clasificar. ordenar, establecer intervalos v por
ultimo razones (Stevens, 1975) pasos que necesariamenté deben ser
ejecutados con la intervencion de estructuras de organizacion del
conocimiento y que el infante presenta al momento de nacer
(Anderson y Bower,1978: Rock,1966; Martin,1372: Bower 1978,
Salapateck,1975).

Este un proceso interno que requiere: del funcionamiento de
estructuras cognoscitivas que posibilitan la ctransformacién ae
una escala fisica a una =scala funcional ¢ de sujeto: de la
estructuracion, o acomodo de los estimulos dentr> de un  rango,
por elenple dei mayer al menor: de la manipulacion v
representacién, ya que el sujeto necesita para ejecutar ics pasos
anteriores, es decir, "tomar" parametros de comparacion, po}
ejenplo el inicio y final del estimulos para su evaluacicn o =21
“otorgar" el lugar que le corresponde dentro de su “oraenamiento
interno", lo cual evidentemente se refiere a la representacion de
informacién. Este proceso ha sido poco estudiado dentro de 1la
psicofisica, <entrandose 1a atencién en la relaciéon ‘existente
entre la calidad del estimulo v la naturaleza del juicio.

En resumen., la relacién que existe entre los objstos v su
representacion, no es una relacion lineal, va que entre esta
relacion intervienen una serie de factores que la determinan; por
ejemplo en el caso de la estimacion de la longitud, se deben
tomar en cuenta tres aspectos: 1) 1l nivel perceptual o sensorisl
(intensidad del estimulo~-magnitud sensorial); 2) la evaluacion de
la transformacion del continue sensorial (manipulacion, jideptifi-
cacion y representacidn; y 3) la generacion del juicio (magnitud

estimada), Qque a su vez constituye un complejo interesante en si



mismo.

Se puede afirmar que el nifio es capaz de llevar a cabo 1la
evaluacion de la longitud aun cuando su concepto de numero., no se
haya desarrollado formalmente, que también es capaz de hacerlo
antes de la etapa escoiar vy que utiliza para ello a las imagenes
mentales:

Por otro tado, que la psicofisica permite el estudio de las‘
relaciones runcionales entre cierto tipo de cuantificaciones de
estimulo-respuesta, pero que ademds constituye una area. de
trabajo donde es posible manejar construcciones relacionadas con
procesos con significado psicolégico, ya que la psicofisica
interna estudia procesos de decisién basados en informacién que
estad entrando al sistema en ese momento y/o en los que se tienen
almacenados en memoria, o sea, los procesos de decision en base a
los mecanismos de representacion (Figueroa,1i980).

El -sustento experimental de la psicofisica ha sido el factor
motivador en la busqueda de escalas psicolégicas que permitan 1la
parametrizacion de la estimulacion ambiental y, por otro lado, el
que ha permitido la justificacion de la consistencia en los datos
obtenidos de las tareas psicofisicas. Sin embargo, quiza la parte
que desde el punto de vista de la psicologia cognoscitiva debera
retomarse es el referente a su sustento conceptual, en particular
a la busqueda de los fenémenos psicolégicos que subyacen a la
asignacién de los juicios, que permiten la parametrizacién de 1la
informacién proveniente de los estimulos, fundamentalmente lo
relacionado con procesos de busqueda., representacién, comparacién
¥ aiscriminacién a nivel interno, 1los cuales sSon procesos

dificiles de abordar por su naturaleza intrinsica y por 1la

124



velocidad a la que se ejecutan.

El caso de la Psicofisica ﬁo es solamente un procedimiento
experimental para estudiar la relacién estimulo-respuesta, ni es
solamente un conjunto de métodos clasicos para medir umbrales o
conocer 1los atributos minimos de un estimulo, sinc un marco
experimental amplio de explicacién para la organizacién
jerarquica del conocimientoc vy fundamentalmente, una concepcion
soélida Y consictente en la explicacion de fenémenos de
representacién vy de procesamiento de informacioén.

La investigacién con infantes y precscolares es posible a
través de metodos que al parecer resultan inadecuados, ya sea oor
su aparente rigiacez metodologica o por la demanaa de la tarea,
como es el caso de la psicofisica. ya que arroja resultados que
pueden ser analizados precisamente sin la rigidez o la conotacior
que se le otorgaria si el sujeto fuese un adulto.

Es necesario finalmente, vislumbrar la posibilidad de
vincular teorias generales dentro de la psicologia que habian
permanecido como feudos exclusivos, pudiendo generarse una
apertura hacia la utilizacién de métodos para la explicacién de
aspectos teoricos, o de aspectos teodricos bajo la luz de
hallazgos metodoldgicos que desde otra perspectiva no seria

posible.
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ANEXO. 1 -

PROTOCOLO DR INTERROGATORIO

NOWBRE: .

HABILIDADES:

ACTIVIDAD 1: Se le presenta el aiaabre café de 20 ex.

ACTIVIDAD 2: Se compara con una rezla para que el nifio vea cuanto mide,

PREGUNTA 1. 51 doblares el alabre asi -forsando un semicircuio-
cuanto aedira?
BESPUESTA.

PREGUNTA 2. Si lo doblanos mds, asi -forsando un cireulo- cudnto
eadird?
RESPUESTA.

PREGUNTA 3. S ahara endarezascs el alambre asi -formando uma recta-
cuanto a1de?
RESPUESTA.

PREGUNTA 4. Doblado aide 207
BESPUESTA.

Ejespio del protocolo utilizado para el interrogatorio
cuando los estinulos sufrian una transformacion dinanica.
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