INVESTIGACION DIDACTICA

DIAGRAMAS DE RELACIONES LOGICAS EN TAREAS
DE TRANSFORMACION PARA PREESCOLARES

RUESGA RaMos, P.', GIMENEZ RODRIGUEZ, J. y OR0ZCO HORMAZA, M.}

'Departamento de Didacticas Especificas. Facultad de Humanidades y Educacion. Universidad de Burgos

2Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y de la Matemética. Facultad de Educacion. Universidad de Barcelona
3Centro de Investigacion en Psicologia, Cognicion y Cultura. Universidad del Valle. Cali. Colombia.

pruesga@ubu.es

morozco@univalle.edu.co

jgiménez@uoc.edu

Resumen. Se construyen los diagramas simbolicos representativos de las relaciones 16gicas que nifos de educacion infantil de entre 3 y 5
afios utilizan en el proceso resolutivo de una tarea de transformacion presentada mediante cddigo simbolico y planteada en dos formas: como
aplicacion del codigo y como descubrimiento del cddigo. Los diagramas permiten explicar los resultados hallados en una experiencia con 211
nifios preescolares.

Palabras clave. Razonamiento 16gico, pensamiento 16gico, matematica relacional, educacion infantil.

Logical relations diagrams in transformation tasks for preschoolers

Summary. We construct symbolic diagrams that represent logic relations that preschool children from 3 to 5 years old use when they solve a
transformation task that is being presented through a symbolic code in two different ways: as an application to the code and as a discovery of the
code.The diagrams in the paper allow us to explain the results from an experience with 211 preschool children.

Keywords. Logical reasoning, logical thinking, relational mathematic, infant education.

JUSTIFICACION

La matematica puede ser conceptualizada como la cien-
cia cuyo objetivo es el establecimiento de relaciones de
muy diversos tipos (Alsina et al., 1996). El analisis de
dos ejemplos paradigmaticos, concretamente del méto-

de dos procesos relacionales, diferentes pero vincula-
dos, a los que hemos llamado (Ruesga, 2004) directo
e inverso.

do demostrativo progresivo-regresivo (Solow, 1992) y
de los procedimientos de analisis y sintesis introduci-
dos por el matematico griego Pappus, que Polya (1984)
recuerda, permiten poner de relieve, en una diversidad
de situaciones del campo matematico, la coexistencia
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Los procesos directo e inverso ponen en juego en el su-
jeto que razona itinerarios relacionales diferentes carac-
terizados por el objeto sobre el cual se centra la atencion
de quien razona que, en el caso del proceso o modo di-
recto son los datos, las situaciones iniciales o las causas
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y que progresa hacia las situaciones finales, soluciones o
efectos. En el caso del proceso o modo inverso, son los
resultados, las situaciones finales o los efectos, el punto
de atencion y el objetivo, las situaciones iniciales, datos
o causas. Uno y otro modo se entremezclan continua-
mente en cualquier proceso resolutivo, constructivo o
demostrativo constituyendo pasos de razonamiento que
conforman conjuntamente el proceso completo y estan
sustentados por las formas de deduccidn logica.

El paradigma constructivista, y mas concretamente la
vision piagetiana, identifica el fundamento de la cons-
truccidon del conocimiento matematico en la practica de
procedimientos basicos como los de clasificar, seriar,
ordenar o transformar (Flavell, 1982). Desde esta pers-
pectiva, el conocimiento no se transmite sino que es el
propio sujeto quien lo elabora a través de mecanismos de
equilibracion que se desencadenan como consecuencia
de su interaccidon con el medio y de su accidon sobre los
objetos. Estos mecanismos requieren integrar, en una
sola accidn, cualquier operacion, formal o no, y su inver-
sa (Piaget, 1979) y se desencadenan mediante la llamada
abstraccion semiempirica, que el sujeto desarrolla por
observacion de los objetos y de las relaciones implicitas
entre ellos.

Esta matematica no formal que caracteriza la etapa de
educacion infantil permite, sin embargo, atender las de-
mandas que la matematica en el futuro va a presentar en
relacion con los procesos relacionales directo e inverso.

En efecto, las tareas relativas a cualquiera de los proce-
dimientos anteriores son planteables desde la perspectiva
de los dos modos. En el caso concreto de la transfor-
macion, el modo directo que conduce de las causas
a los efectos se traduce en aplicar reglas expresas de
transformacion sobre una figura inicial, consiguiendo
como efecto una figura imagen o final. En el caso del
modo inverso, el efecto de haber aplicado una transfor-
macion, que es observable cuando vemos un original y
su imagen, puede conducirnos a su causa cuando de esta
observacion descubrimos las reglas de transformacion
aplicadas.

Asi pues, los modos directo e inverso se traducen en el
ambito de los procedimientos mateméaticos no formales
en tareas de aplicacion de reglas y de descubrimiento de
las mismas.

Sin embargo, los procesos relacionales de tipo 16gico
que tienen lugar en uno y otro modo de una misma tarea
podrian ser diferentes.

No hemos encontrado experiencias previas con nihos de
educacion infantil relativas a tareas de transformacion,
menos aln cuando éstas se plantean en modo inverso.
Por tanto, hemos disefado una pruebas a través de las
cuales podemos analizar el comportamiento de los nifios,
sus posibilidades de éxito en las mismas y la argumenta-
cion que se presenta en uno y otro modo.

La presentacion de tareas relativas a estos procedimien-
tos, en ambos modos, puede ser considerada como un
impacto externo que induce al sujeto a poner en practica
procesos relacionales de tipo 16gico a través de abstrac-
cion semiempirica en la medida en que estas relaciones
se abstraen de la situacion planteada a través de objetos
concretos que son observables.

Nos proponemos identificar las relaciones 16gicas que el
sujeto establece en la solucion de tareas de transforma-
cion en ambos modos mediante la observacion y el ana-
lisis de los pasos elementales que utiliza en los procesos
resolutivos correspondientes y representarlos de forma
simbdlica con el fin de elaborar el diagrama relacional
que desarrolla durante ambos procesos.

La comparacion de los diagramas correspondientes a
uno y otro modo contribuird a establecer una relacion
entre ellos que permita explicar los resultados hallados.

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Hemos llevado a cabo un estudio experimental descrip-
tivo, de tipo exploratorio, con una sola medicidon, con
la cual se realiza un anélisis de proceso multivariado.
Participan en la investigacion 211 nifios de aulas regula-
res de educacion infantil, pertenecientes a siete colegios
ptblicos y privados de la ciudad de Burgos, de los cuales
70 son de 3 ahos, 76 de 4 ahos y 65 de 5 afos. Todos ellos
son entrevistados individualmente efectuando grabacion
filmada.

Desarrollamos la investigacion con el siguiente disefio
esquematico:

OBJETIVO SUBOBJETIVO

cOMO

INSTRUMENTOS

Realizacion de Justificacion

Disefio e implementacion

Prueba piloto

Procedimientos
Argumentacion

una prueba casi experimental
Resultados . PR . Tablas de frecuencias
Registro y anélisis de variables J
Graficos
Desarrollo R L
Analisis Exito-Dificultad CHI cuadrado. Descripcion, clases,

codificacion y tablas de frecuencias

404

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005, 23(3)



INVESTIGACION DIDACTICA

Sobre la tarea propuesta

Se disefia una tarea que utiliza un cddigo de transforma-
cion ciclica de color, basado en Dienes (1976), para ser
resuelta en dos modos: directo e inverso, es decir, apli-
cando y descubriendo el codigo respectivamente.

Concretamente, en modo directo, consiste en construir
una figura, imagen de otra por aplicacion de la transfor-
macion de color. Una vez presentada la figura original
o inicial (llamada inicialmente construccion compleja o
CC), el nifio debe construir la figura imagen cambiando
el color de las piezas que componen la figura original de
acuerdo al codigo. La tarea en modo inverso consiste en
presentar a los nifos la figura original y la figura imagen
y solicitar que el nifo identifique el codigo empleado en
la transformacion.

Los resultados de la prueba piloto ponen de relieve que
la falta de dominio del espacio de los nifios de 3 a 5 afhos
puede hacer aparecer problemas que no tienen que ver
con la comprension del operador transformacion. Cuando
esto sucede, la figura original se sustituye por otra com-
puesta por elementos separados. Este tipo de figura se
denomina construccion simple (CS).

Los codigos de transformacion de color utilizados son las

dos tarjetas siguientes:

&

¢

4
MWE
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La tarea comienza explicando ambas tarjetas simbodlicas
y solicitando que el nifio elija una de ellas para jugar.

Se presenta la siguiente figura (CC) y los tridngulos a su

derecha.

LAY

La tarea en modo directo sobre CC consiste en construir
a la derecha, con las piezas que aparecen desordenadas,
otro arbol, como el original, en el cual los colores de los
tridngulos integrantes estén cambiados como indica el
codigo elegido.

La tarea en modo inverso (sobre CC), consiste en presen-
tar las dos figuras.

A

.\.

AV

El arbol de la izquierda se ha transformado en el de la
derecha. Se pregunta como se ha transformado y se so-
licita que el nifio identifique la tarjeta con el codigo de
transformacidn que ha sido aplicado.

En el caso de la figura CS se realiza con el mismo opera-
dor elegido para CC y se plantea a los nifios que no tienen
éxito en modo directo sobre CC.

Se presenta una hilera de lapices de colores y otros tantos
descolocados:

III‘ :\\I

La tarea consiste en colocar debajo de cada lapiz aquel
en el cual se transforma, de acuerdo con el operador de
cambio de color.
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El entrevistador va indicando en cada caso, con el dedo,
el 1apiz que se va a transformar.

La tarea en modo inverso consiste, como en el caso CC,
en identificar el operador aplicado.

Se presentan dos hileras de lapices:

Cada uno de los de arriba ha cambiado por el que tiene
debajo. Como en el caso de la figura CC, se pregunta
como han cambiado los lapices de arriba por los de abajo
y la identificacion del codigo.

Procedimiento empleado para la prueba

La prueba se comienza planteando la tarea de transfor-
maciéon en modo aplicaciéon sobre CC. El resultado de
acierto o error en esta tarea determina las siguientes de
acuerdo con estas posibilidades:

1) Transformacion directa sobre construccion compleja

(CO
/ \ Si error

2) Transformacion directa  2) Transformacidon in-
sobre construccion simple  versa sobre construccion
(CS) compleja (CC)

Si correcto

Si error l

3) Transformacion in-
versa sobre construccion
simple (CS)

3) Transformacion inversa
sobre construccion simple
(CS)

El didlogo tiene lugar como se indica en el anexo 1.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los resultados de acierto a la
tarea en ambos modos y versiones CC y CS por grupo
de edad.

Las condiciones de la investigacion hacen que los resuta-
dos sobre la tarea en modo directo y version CC determi-
nen las restantes pruebas. En esta tarea solo el 29,4% de
los nifios tiene éxito y muestra ser excesivamente dificil
para el grupo de nifios de 3 afios, de los cuales solo 5 tie-
nen éxito. Sin embargo, de los 148 nifios que fracasan (el
70,6% del total), 86 nihos (el 58,1% de los 148) tienen
éxito al resolverla sobre CS.

Tabla 1
Resultados de acierto a la tarea de transformacion en sus dos versiones y modos y contraste de medias de resultados en funcién de la edad.
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EDAD ACIERTO
Modo directo Modo inverso
CC CS CS CS
(N =210) (N =148) (N=62) (N =153)
N % del grupo N % del grupo N % del grupo N % del grupo
3 afos 5 7.2 30 46,9 5 100 21 33,9
4 afos 27 35,5 29 59,2 23 85,2 28 52,8
5 afos 30 46,2 27 77,1 27 90,0 24 63,1
Total 62 29,4 86 58,1 55 88,7 73 47,7
o X2 =26413 X2 =8,550 X2 = 1,021 X2 = 8,951
Significacion' P = 0,001 P=0014 P = 0,600 P=0011

!'El nivel de significacion establecido es del 95%.
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Conjeturamos que el incremento en el porcentaje de
aciertos se debe, o bien al cambio adoptado en la presen-
tacion (version CS), o bien a la mayor experiencia de los
nifos, que puede permitir mayor familiaridad y compren-
sion de la misma; ambos, aspectos de tipo metodologico.

En ambas versiones, los resultados de acierto dependen
significativamente de la edad: a medida que la edad
incrementa se produce un aumento de los aciertos al
resolver la tarea.

En el caso de los nifos que aciertan en modo directo
sobre CC vy, por tanto, se les plantea en modo inverso
también sobre CC (N = 62), se encuentra que 7 de ellos
se equivocan en modo inverso. Por tanto, en este grupo
resulta mas facil el modo directo que el inverso. Se pue-
de destacar que todos los nifios de 3 ahos que tienen éxito
en modo directo también lo tienen en modo inverso.

El grupo mas numeroso esta compuesto por los nifios que
no tienen éxito en modo directo sobre CC (N = 148), a los
cuales se plantea la tarea en ambos modos sobre CS. En
esta version, el modo inverso resulta significativamente
mas dificil que el directo (), = 51,774, P< 0,0001).

El grafico 1 muestra los resultados de acierto a la tarea en
ambos modos sobre CS.

Griéfico 1
Aciertos relativos a la tarea de transformacion
en ambos modos sobre CS.

327

301

28+

I Modo directo
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=4

18= —
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Estos datos permiten sostener la mayor dificultad de la
tarea de transformacion en modo inverso y muestra al
grupo de nifios de 3 aflos como el mas beneficiado por el
cambio de version.

Entre las distintas categorias establecidas para analizar
la argumentacion que el nifio aporta a sus acciones, se
valora como mejor aquélla a través de la cual verbaliza
la relacion de transformacion entre colores que el codigo
establece mediante expresiones como el rojo cambia en
azul, por ejemplo. Sin embargo, mientras en modo di-
recto se halla que hay un alto nimero de nifos que argu-
mentan de esta forma y no tienen éxito, en modo inverso,
el éxito y este tipo de argumentacion estan relacionados.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005, 23(3)

INVESTIGACION DIDACTICA

Los gréaficos 2 y 3 muestran la distribucion de frecuencias
hallada sobre la version CC en modos directo e inverso
respectivamente en funcion del acierto o error.

Grifico 2
Distribucion de las categorias de argumentos en transformacion
sobre CC: modo directo.
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Grafico 3
Categorias de argumentos en transformacion sobre CC: modo inverso.
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Diagramas relacionales

Las relaciones que es necesario establecer para resolver las
tareas pueden ser simbolizadas en forma de diagramas rela-
cionales (Ver significacion de simbolos en el anexo 2).

Veamos como podemos representarlas en algunos casos

a través de las acciones que los nifios emprenden durante
el proceso resolutivo.
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A

Como resuelve Ivan (5:2) la transformacién: modo
directo (sobre CC) usando el cédigo b

Reconoce cada elemento como perteneciente a la clase
de color representada por el codigo de color y puede
aplicar sobre éste la transformacion representada. No
confunde el color de destino con el original y finalmente
puede ubicar cada pieza de la figura imagen en el lugar
que corresponde sin confusiones. Verbaliza la relacion
de transformacion que esta aplicando.

Solamente este procedimiento puede conducir a la solucion
exitosa. La Gnica variabilidad que el procedimiento admite
es el orden en que las piezas pueden ser transformadas, por
ejemplo, comenzando por las pequehas, o bien otro; sin
embargo, la direccionalidad que utilizamos en nuestra cul-
tura favorece el orden que se muestra en este ejemplo. En
otro sentido no existen procedimientos alternativos.

El procedimiento que usa para resolver la transforma-
cion: el modo inverso implica el establecimiento de las
siguientes redes relacionales:

Como resuelve Ivan (5:2) la transformacion: modo
inverso (sobre CC)

L, 0.,

x F x

- =] =]

U ol [l

S|
1

El niho identifica y verbaliza la transformacion reali-
zada sobre las tres piezas grandes, que ocupan la parte
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superior de ambas figuras, y posteriormente las reconoce
sobre el codigo simbolico de transformacion.

Veamos el procedimiento que utiliza una nifia que no
tiene éxito en transformacion modo directo sobre CC, y
si lo tiene sobre CS.

Coémo intenta resolver Julia (5:4) la transformacion:
modo directo (sobre CC) usando el cédigo b

La niha transforma correctamente el primer tridngulo grande
rojo por el amarillo, es decir, obtiene correctamente f{Rojo) =
Amarillo. Coloca debajo el tridngulo grande azul que corres-
ponde de acuerdo con el operador b y argumenta que lo hace
porque «amarillo cambia por azul» como indica el codigo,
pero apunta con el dedo al tridngulo amarillo que acaba de
colocar como elemento de la figura imagen, es decir, olvida
la construccion inicial y observa un objeto errdneo. Lo mismo
ocurre con el siguiente tridangulo grande, el rojo, el cual ella
asigna como imagen del azul, que tiene inmediatamente por
encima formando parte de la construccion imagen. Es decir,
transforma: f{Rojo), ffiRojo) y fffiRojo) olvidando la construc-
cion inicial. La diferente disposicion espacial de las piezas pe-
quehas la hace volver a considerar la construccion inicial pero
no logra identificar correctamente el color de la pieza original
sobre el codigo al fallar la secuencia de colores respecto a la
figura que venia construyendo. Esto la lleva al error.

Esta secuencia pone de relieve las relaciones logicas, que
podemos simbolizar asf:

=3 1L fnt

- | = |

I

A A L

uallfﬁijﬁ{
Qe &
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Este comportamiento nos indica que la nifia compren-
de el coddigo de transformacion y que hubiera podido
aplicarlo mejor si tuviera mejor dominio del espacio y
pudiera considerar el tercer elemento que interviene, en
este caso, la construccion inicial.

Veamos como se comporta sobre la figura CS.

Como resuelve Julia (5:4) la transformacion: modo
directo (sobre CS)

Su atencidn, en cada paso, se centra sobre el lapiz de
la figura inicial que el entrevistador va sehalando. La
enumeracion uno a uno de cada lapiz de la figura origen,
permite reconocer su codigo de color sobre la tarjeta de
transformacion y seleccionar el lapiz imagen sin dificul-
tad. De esta forma se elimina el problema que presentd
sobre CC.

Las relaciones que establece podemos simbolizarlas asi:

£ ae e
’~'“-|“";j ‘I.L + 'll:l‘
- E:... -l.- +EP+
==l - -]
| ' |
i | )
i3+ i) ) -fj_.;: I:Ij 'il

Coémo resuelve Julia (5:4) la transformacién: modo
inverso (sobre CS)

> _* %

Sl
2K

X
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En ninglin momento establece la relacion entre elemen-
tos correspondientes. Como ocurrid con transformacion:
modo directo sobre CC, su falta de dominio del espacio
hace que s6lo considere una de las figuras. Esto hace que
su atencion recaiga solo sobre la construccion inicial
como si la transformacion se hubiera efectuado, como
entendid en CC, sobre los elementos componentes de
una sola construccidn, en este caso la inicial. Es decir,
observa la sucesion de los tres primeros elementos de la
hilera origen, como si el segundo fuera el transformado
del primero, y el tercero, del segundo. Selecciona la
tarjeta de transformacion, pero la repeticidon del proce-
dimiento sobre los siguientes tres elementos de la hilera,
con la misma consideracidn, la lleva a seleccionar la otra
tarjeta de transformacion. Esto la lleva al bloqueo. No se
produce, en este caso, una vision global suficiente, como
la que exige la tarea en modo inverso, para permitir una
solucion exitosa.

Coémo resuelve Victor (4:7) la transformacién: modo
directo (sobre CC)

El nifio comienza por copiar la figura origen y coloca las
tres piezas grandes, de la figura imagen, idénticas a las
de la original, olvidando por completo el papel del ope-
rador. Repite el ejercicio pero la colocacion de las piezas
grandes, correcta en este caso, es casual y no obedece
al criterio marcado por el operador, al cual no mira en
ninguna ocasion. Las piezas pequefas son igualmente
colocadas de forma arbitraria buscando como principal
objetivo rehacer una figura con igual apariencia a la dada
sin considerar el operador de cambio. El nifo se fija en
la figura global y trata de construir otra figura igual olvi-
dando el cambio de color entre ambas sin lograr aplicar
la transformacion a los elementos que componen la
figura inicial. La secuencia de acciones en la repeticion
puede simbolizarse asi:

Como resuelve Victor (4:7) la transformacién: modo
directo (sobre CS)

La tarea sobre la construccion simple no mejora los
resultados. El nifio continia con la tendencia a repetir
la construccidn inicial haciendo corresponder a cada
lapiz uno igual. Reconoce, en este caso, el color de cada
elemento pero, cuando se le hace observar que lo debe
cambiar, comienza a dudar y a asignar elementos en la
imagen por puro azar. Sin embargo, si se le pregunta
qué dice el cddigo de transformacion sobre el color al
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que debe cambiar, por ejemplo, el rojo, puede identificar
e incluso verbalizar el cambio expresado por la flecha
pero, no consigue aplicarlo sobre los lapices de colores.
Su atencidn se centra en construir una nueva hilera, coin-
cidente al principio con la original y después al azar. Un
punto mas de atencion, el que necesita sobre el operador,
no es posible. La secuencia de acciones puede simboli-
zarse asf:

+ 4

| . RE¥ W21 B L |
LE | ' i . |::'_ L4 |_";'.|"|l
1.3 1} !_. I]
— — — U -
nr ) ‘ *
= . b
| e,
o,

Coémo resuelve Victor (4:7) la transformacién: modo
inverso (sobre CS)

Reconoce un cambio de color entre ambas construc-
ciones pero, cuando se le pide que verbalice, sobre los
elementos, la forma en que éstos han cambiado, confun-
de las posiciones inicial y final de manera que a veces
verbaliza desde un elemento original hacia uno imagen
y otras veces desde un elemento imagen hacia uno ori-
ginal. Esta confusion no le permite identificar el codigo.
Las relaciones que establece pueden simbolizarse de la
siguiente forma:

$

ENIC

¥

RNICI—P\,
I_l/

RNIC\’:b

X-X:
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El nifio establece relaciones, no siempre acertadamente,
entre elementos dos a dos, pero no puede encontrar una
relacion de conjunto que afecta a todas las parejas de
elementos presentes. Tanto en modo directo como en
modo inverso, la tarjeta que representa el codigo de
transformacion no tiene para €l valor simbdlico general
y es algo sin especial significacion que no consulta mas
que cuando se le pregunta de forma directa.

DISCUSION

Los arboles relacionales de los tres casos que hemos
analizado permiten identificar sobre la expresion sim-
bolica el comportamiento de los nifios ante estas tareas
de transformacion. En el caso de Ivan vemos como se
pone en practica el procedimiento de forma correcta
respetando la igualdad de transformacion que el codigo
indica y sin confusion entre elementos origen e imagen.
De igual forma, en el caso del modo inverso, establece
correctamente la relacion entre relaciones de elementos
correspondientes y posteriormente las identifica sobre la
tarjeta simbolica. Esta relacion entre relaciones, que en
los arboles se muestra confluyendo, es sdlo propia del
modo inverso y justifica la mayor dificultad frente al
modo directo y con ello el desequilibrio en la construc-
cion del conocimiento.

La influencia de la falta de dominio del espacio que con-
duce a Julia al error desaparece cuando se considera la
version CS. Sus errores se originan en la observacion in-
adecuada de los objetos y no en el reconocimiento de los
codigos correspondientes de color o de transformacion,
y éstos desaparecen en modo directo cuando la indica-
cion del entrevistador la libera de mantener su atencion
sobre uno de los lugares, en este caso el que ocupa la
construcciodn inicial. Este comportamiento es el habitual
en el grupo de nifios que no tienen éxito sobre CC en
modo directo. El origen de su error esta en la observa-
cion erronea a causa de la falta de dominio del espacio,
no tiene que ver con la comprension del procedimiento
y, por esta razon, tienen éxito cuando se les ayuda en este
sentido. Pero, en modo inverso, esto no es posible, ya
que es necesario relacionar simultineamente elementos
correspondientes y, aunque puede establecer correcta-
mente las relaciones de pertenencia, la eleccion erronea
de los elementos relacionados no le permite encontrar
una transformacion compatible con todos los casos.

En el caso de Victor es la vision global, no dominada, de
las figuras origen e imagen la que impide establecer una
secuencia relacional correcta. Los objetos que observa
no son los correctos y tampoco establece la relacion de
pertenencia a través de los codigos de color ni compren-
de la transformacion indicada por el codigo. El hecho
de que, cuando se le pregunta sobre el propio codigo,
prescindiendo de los elementos y sobre todo de la figura,
argumente verbalizando correctamente la relacién no
contribuye a la mejor comprension del procedimiento.
Es el caso de los numerosos nifios que hemos encon-
trado, que pueden verbalizar la transformacidon pero no
aplicarla. En el caso del modo inverso, su vision global
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de ambas figuras no le permite analizar el procedimiento
a través del cual ambas se han generado. Sus observacio-
nes erroneas no le permiten identificar un codigo Gnico
para todos los pares de elementos relacionados.

Esta caracteristica de relacion simultanea entre parejas
de elementos relacionados que precisa el modo inverso
para establecer e identificar el cddigo transformador, no
existe en modo directo. Esto hace que los arboles rela-
cionales se muestren lineales, discretizados, en el caso
del modo directo, y no en el caso del modo inverso, mas
exigente desde el punto de vista relacional. Esta exigen-
cia mayor del modo inverso explica por qué la argumen-
tacion mejor es necesaria para el éxito en modo inverso
pero no en modo directo.

CONCLUSION

Los arboles relacionales permiten analizar las relaciones
logicas que el niho paso a paso establece en el proceso
resolutivo asi como identificar las causas de sus errores.
Los resultados hallados en la experiencia, segtin los cua-
les el modo inverso resultd significativamente mas com-
plejo que su correspondiente directo, queda explicado a
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causa de la mayor complejidad relacional que se refleja
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relacionados, necesario en modo inverso y que no existe
en modo directo, es la causa por la que la tarea es mas
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De igual forma, la observacion correcta que se indica en
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consistente en cambiar la version de la figura origen. Con
ello se explica la mejora de resultados de éxito hallada.
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de transformacion y los resultados hallados cuando se
eliminan dificultades no relevantes para la practica del
procedimiento de transformacidon mediante codigos, per-
mite conjeturar que la practica habitual de estas tareas
permitirfa a los niflos abordarlas con mayor éxito.

El desequilibrio que se manifiesta en la desigual supe-
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ANEXO 1
Transcripcion de una entrevista
Niiio: N.
Entrevistador: E
Tarea de transformacion: Modo directo
Entrevista Observaciones Analisis Argumentacion

E: —Ahora vamos a jugar a cambiar. Mira,
yo tengo estas tarjetas que sirven para
cambiar los colores. Te las voy a ensefar.
Esta sirve para cambiar el color rojo por
el azul

[E indica con el dedo el color rojo, la
flecha y el color azul en el extremo de la
flecha]

...el azul por el amarillo...

[E indica con el dedo el color azul, la
flecha y el color amarillo al extremo de
la flecha]

...y el amarillo por el rojo.

[E indica con el dedo el color amarillo
la flecha y el color rojo al extremo de la
flecha].

E: — Entonces mira como voy a jugar. Si | Se explica el ejercicio con dos

yo tengo un triangulo rojo... ejemplos para introducir los dos
[E coloca el tridngulo rojo grande sobre | lugares destinados a construccion
la mesa] origen y construccion imagen.

...el rojo lo cambio por...

[E indica en la tarjeta el rojo, la flecha y
el amarillo]

N:—Azul.

E: — Entonces pongo el azul aqui.

[E coloca el azul a la derecha del rojo
inicial]

E:—Y sitengo este azul...

[E coge el azul pequeho y lo coloca debajo
del rojo grande]

... pues, como es azul, lo cambio por...

[E indica sobre la tarjeta el azul, la flecha
y el amarillo]

N:—Amarillo
E: —Claro porque el azul cambia por
amarillo.

[E indica el triangulo pequeno azul y el
pequefo rojo a su derecha]

[E deja la tarjeta sobre la mesa y coge la
otra tarjeta de cambio]

E:—Y mira, ésta pone que el rojo lo cam-
bio por el amarillo, el amarillo por el azul
y el azul por el rojo.

[E va indicando cada uno de los colores]
..La flecha indica por cuél lo cambio,
;ves?

[Asiente]
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E: —Pero mira con esta otra: si tengo este
tridngulo...

[E sehala el tridngulo rojo grande que esta
sobre la mesa]

... Como ahora el rojo se cambia por...
N:—Amarillo

E: —Entonces el azul ya no vale porque
ahora tengo que poner éste...

[Quita el azul imagen del ejemplo y coloca
en su lugar el amarillo]

[E quita también el amarillo pequefio ima-
gen del ejemplo anterior]

E: Y sitengo este azul...

[E sehala el pequeho azul situado bajo el
grande rojo inicial]

... Lo cambiaré por...

[E senala sobre la tarjeta el color azul, la
flecha y el color rojo]

N:-Rojo.

Se explica la otra transformacion
con dos ejemplos.

Esta muy atento.

E: —Elige una tarjeta de cambiar.
[Mira las dos y apunta una de ellas]

Elige a.

E: —;Con ésta quieres jugar?

[Asiente. La mira].

[Elige de rojo a azul, de azul a amarillo y
de amarillo a rojo]

E: —Entonces, yo voy a hacer un arbol.
|E realiza la figura despacio]

Figura inicial:

A
AN\

Figura compleja con bloques
logicos.

E: —Pues mira, ahora con estos otros trian-
gulos, t@ tienes que hacer un arbol como
éste, aqui...

[E sefala el espacio a la derecha de la
figura]

...Pero cambiando los colores como dice la
tarjeta.

Se explicitan las reglas de juego.

[Se queda parado]

Pausa.

E: —Mira, la ramita de arriba del pino de
qué color es...

[E apunta el tridngulo rojo grande].
N:-Rojo.

[Mira la tarjeta]

[E apunta al rojo en la tarjeta]

E: =Y tu tarjeta de cambiar qué dice... que
el rojo lo tenemos que cambiar por...
N:—Azul.

E: —Pues entonces, en el arbol nuevo,
ésta...

[E apunta el triangulo rojo grande]

E explica el juego con un ejem-
plo.
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E:—La tenemos que cambiar por azul.

[E coloca el azul grande a la derecha del
rojo grande]

E: -Sigue tu.

[Se queda parado]

E: —Esta otra, de qué color es...

[E apunta al triangulo amarillo grande]

N: —Amarilla.

E: —Entonces...

[Coloca el triangulo rojo debajo del azul
en la figura imagen]

Cambia la amarilla segan el ope-
rador.

Aplica correctamente el opera-
dor.

[Coloca el tridngulo amarillo debajo del
rojo en la figura imagen]

Realiza solo el tercer cambio.
Cambia la azul segtin el operador.

Aplica correctamente el opera-
dor.

E: =Y éste...

[E sefala el triangulo amarillo que N acaba
de colocar en la figura imagen]

... Por qué le pones ahi?

N:—Porque amarillo cambia a...

[Mira las dos construcciones y el opera-
dor]

Ese amarillo es el color final.

N: —Azul cambia a amarillo.
[Mirando la tarjeta]

[Mira las dos construcciones]
[Se queda parado]

Se confunde entre las construc-
cion es inicial y final.

No lo consigue.
Problema de espacialidad.

Verbaliza la relacion.

E: —Mira, con la tarjeta que ta has elegido,
vamos a cambiar de color estos lapices.
( Ves?

Se cambia a construccion com-
pleja con material concreto.

[E coloca los seis lapices verticalmente
uno tras otro]

E: —Mira estan todos en fila y, ahora tl con
estos otros...

[E da al niho otros seis lapices iguales a
los colocados]

E: —Son iguales ;a que si?

N:-Si

E: —Bueno, pues tienes que ir poniendo
debajo de cada uno la pintura en la que
cambia pero fijandote muy bien en lo que
dice la tarjeta ;vale?

(Asiente).

E: —Por ejemplo, la primera de qué color
es...

[E la apunta con el dedo]

N:—Amarilla.

E: —Pues ahora nos fijamos en la tarjeta.
(Qué nos dice?

N:—Cambia a roja.

E: —Pues entonces, ponemos la roja debajo
de ella. ; Ves?

[Asiente]

Figura inicial:

E explica el ejercicio con el nuevo
material y la nueva disposicion de
las piezas.

Verbaliza la relacion.

414

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005, 23(3)




INVESTIGACION DIDACTICA

[No se ha mencionado nada sobre el tama-
flo aunque en los ejemplos se conserva el
tamafo en la transformacion]

E: —Sigue ta.

[Coge la azul pequena y la coloca debajo
de la roja pequenal

Aplica correctamente el operador.

[Coge la amarilla pequeha y la coloca de-
bajo de la azul pequena]

[Despacio]

[Mira la tarjeta a cada cambio]

Aplica correctamente el operador.

[Coge la amarilla grande]

[Mira la tarjeta]

[Mira los lapices]

[Deja la amarilla grande, coge la azul gran-
de y la coloca debajo de la roja grande]

Parece que ha seleccionado en
primer lugar el tamano.

Aplica correctamente el operador.

[Muy despacio]
[Coge la roja pequeha y la pone bajo la
amarilla pequena]

Aplica correctamente el operador.

[Mira la tarjeta]
[Coge la amarilla grande y la coloca deba-
jo de la azul grande]

Todavia mira la tarjeta aunque es
la Ginica que le queda.

Aplica correctamente el operador.

E: —;Ya esta? (Estd bien? ;Como has
cambiado?

N:—Amarilla, roja.

[Apunta con el dedo, la de arriba y la de
abajo]

N:-Roja, azul. Azul amarilla...

[Va apuntando la de arriba y la de abajo]

Senala el cambio que ha reali-
zado.

Transforma grande en grande y
pequeha en pequena.

Verbaliza el color inicial
y final.

Transformacion. Modo inverso

Entrevista

Observaciones

Analisis

Argumentacion

E: —Ahora vamos a ver si ta
adivinas.

Mira, he puesto todos los lapices

en fila. Y ahora cada uno lo voy a

cambiar por otro y lo voy a poner

debajo. A ver si ti adivinas como
los cambio.

[E hace la hilera transformada
debajo, muy despacio]

E: —;Qué te parece?

Hileras inicial y final.

Figura compleja con material
concreto.

El nifo esta atento.

N: —Esta azul por ésta, ésta por
ésta.

[Sehala la primera a la izquierda
y la que esta debajo, la segunda y
la de abajo hasta el final, diciendo
siempre: ésta por ésta]

E: —;Qué he cambiado?

N: —Los colores.

Reconoce cambio en el color.

No verbaliza.
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E: —;Te acuerdas de las dos tar-
jetas de cambiar los colores que
tenfamos?

[Asiente]

E: -Mira, aqui estan. Cogelas ta.
[E le da las dos tarjetas de trans-
formacion de color]

E: —;Con cual he cambiado los
colores?

(Pone el dedo en la pintura azul
primera y luego en el azul de una
de las tarjetas. Mira las hileras)
N: —Con ésta.

[Coge una de las tarjetas]

E: —;Seguro? ;Lo comproba-
mos?

[Asiente]

Tiene las dos tarjetas en la mano.
Pone las dos tarjetas sobre la
mesa.

Esta muy atento.

E: —En la tarjeta pone que el rojo
cambia por...

[Mira la tarjeta]

N:—Amarilla.

E: =Y ;es eso lo que he hecho
yo?

[Mira las hileras y asiente]
E:—;Donde lo ves?

[Apunta un rojo arriba y un ama-
rillo abajo]

E: —Muy bien.

Puede reconocer la representa-
cidn simbdlica del cambio.

Tiene buena expresion verbal
pero habla poco. En cambio,
resulta muy expresivo con la
mirada y estd muy atento.

416
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ANEXO 2

SIMBOLIZACION DE DIAGRAMAS RELACIONALES

OBJETOS

Observables (Obs. O)

e A A A A A
Figura CC A 0 CS I I ‘

Coordinables (Coord.O)

SUJETO

Observables (Obs. S)

Acciones de observacion de un triangulo o lapiz. Codigo: A
Acciones de observacion del cddigo de transformacion. Codigo: *

Acciones de observacion de las figuras inicial en cada momento. Codigo: *
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Acciones de observacion de un tridngulo origen y su tridngulo imagen (respectivamente un lapiz origen y su lapiz imagen). Codigo: r

Coordinables (Coord. S)

Relaciones de pertenencia: Pertenencia de un elemento (tridngulo o lapiz) a la clase cuyo codigo de color esta representado en el codigo de
transformacion

EN1
C

Acciones de reconocimiento de esta relacion. Codigo:

Relacion de transformacion: Comprensién de la transformacién de un color determinado en otro. Cédigo: e

La sucesion de acciones que el nifio ejecuta se simbolizan con el Codigo: l

Acciones de seleccion de cada tridngulo o lapiz particular. Codigos:

AA/) sar

Acciones de colocacion de un elemento como imagen. Codigo: @
Acciones de seleccion de un codigo de transformacion. Codigo: D

Finalizada una cadena de acciones (lo que se indica con el codigo: @ al final de la cadena vertical), las acciones siguientes se expresan
a su derecha.

Errores. Codigo: ><
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