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INTRODUCCION

Este trabajo responde no s6lo a la necesidad de cubrir un

requisito para obtener una licenciatura, sino fundamental-

mente a una blisqueda de respuestas a inquietudes que sur-

gieron poco a poco, y a veces precipitadamente, a lo largo

de mi trabajo en el campo educativo.

Es de todos conocido la deficiente formacidn gque adquieren

los estudiantes en los diferentes niveles de escolaridad. -

Nuestro sistema educativo enfrenta graves problemas, algu-

nos datos estadisticos pueden dar muestra de esta situacidn,

~ por ejemplo en el diagndstico: “"Fortaleza y debilidad de la

Universidad Nacional Auténoma de México" presentado por el

Dr. Jorge Carpizo a la comunidad universitaria se senala:

- De los alumnos que presentaron el examen de

seleccibn para ingresar al nivel bachillerato de la
UNBM, en el decenio 1976-1985 (aproximadamente 72,728
alumnos por ano), s6lo el 7.6% obtuvieron 6 & mis

de calificacidn.

De los 127,910 alumnos que ingresaron en los estudios
de licenciatura en el lapso de 1977 a 1980, s6lo el
44.2% de los alumnos que provenian del bachillerato”
de ia UNAM, el 31.9% de los admitidos por concurso de
seleccién y el 19.8% de los que cursaron el bachille
rato en preparatorias populares, habian cubierto en
1985 todos los créditos.

De los 540,013 alumnos gque ingresaron en los estudios
profesionales eﬂael lapso comprendido entre 1959-1983
s6lo el 48.5% concluyeron los cré&ditos especificados
y el 27.7% se titularon.

- Alrededor del 90% de la poblacién de posgrado no ter-

mina sus estudios.



Es indudable que las causas de estos y otros problemas
educativos son de muy diversa indole (econémicas, politicas,
sociales, culturales) y que por lo tanto es necesaria una con
- juncibén de esfuerzos de todas las personas e instituciones
relacionadas con el proceso educativo para conocer y trans=
formar esta realidad. et

Los problemas comienzan desde la educacibn elemental,
si nos referimos a la ensehanza de las ciencias podemos afi£.
mar que la escuela en el nivel primario, secundario e inclu-
sive en el bachillerato, no proporciora a los alumnos la foxr
macién ~adecuada , necesaria para poder cursar satisfactoria-
mente una carrera cientifica .Por ejemplo los que .ingresan
a la facultad de'quimica, en sh mayoria no han desarrollado
su capacidad de abstraccifn v de pensémlento l8gica (Ver 'Té-
sis de Castro Acuhna, 19781 sus conductas de experimentaciéﬁ
son poco evolucionadas y su creatividad est4 inhibida. Todo
esto, aunado a los problemas de trasmisidn de conocimiento
dentro de la propia facultad, dificulta la formacidn profe—.
sional de los estudiantes.

SPor ddnde empezar? ¢bastard con intentar mejorar los
procesos educativos en licenciaﬁura o tal vez iniciar en el
nivel medio o medio superior? ¢o quizd en educacidn elemen-
tal? Decidi realizar este trabajo de investigaciSn en la es
cuela primaria porAlassiguientes razones: '

- Considero que la formacién que se da en el nivel ele-
mental posibilita u obstaculiza a la que se pretende
dar en los niveles subsecuentes.

- ‘Es entre los 7 y los 12 afios que los nifios constru-
yvan las nociones fisicas elementales y su interés por
el mundo que le rodea es sorprendente.

- Las conductas espont&neas de investigacién no han si-
do inhibidas totalmente y pueden crearse las condicio

nes que favorezcan su desarrollo.
- La educacibén primaria llega a la mayor parte de la

poblacién.
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Las experiencias que los ninos tienen en sus primeros
afios de escolaridad -juegan un papel determinante en su desa-
rrollo posterior. No pensemos que en este nivel inicial la
tarea de la ensenanza cientifica es sencilla y la dejembs de
lado. La participacién de los cientificos en investigacién
de los problemas relacionados con esta enseflanza es indisnen
sable, hasta la fecha ha sido muy reducida sobre todo en q}_
nivel elemental. Espero que el presente trabajo muestre ﬁn
poco de la complejidad del problema y la necesidad de esta
participacidn.

" El deseo de contrlbulr a 1a formac16n de lnd1v1duos cri )
ticos, creativos, capaces de asombrarse y admirar los peque-

nos y grandes acontecimientos que ocurren a su alrededor,

de esforzarse por entender mds alld de lo que el sentido co-

mGn establece y de sentir la emocién, la profunda pasidn que
7$é>éxperimenta al conocer, comprender y transformar nuestra
realidad fisica o social, forma parte de la mistica que guia

el trabajo de muchos maestros y pedagogos libertarios y de
algunas investigaciones educativas, incluyendo el presente

trabajo.

La -escuela primaria, la que cotidianamente viven los alum-
nos y maestros, la que impone normas y regula comportamien-

tos pero a la vez abre pequernos espacios que permiten la re-
flexidén, esta escuela es resultado de un proceso histdrico
en el que intervienen mGiltipvles factores econfmicos, politi=-

cos y socioculturales.

. Esta escuela no es estética, vive un proceso de trans-
formacidén, permanente, unas veces lento y otras acelerado.
Proceso que es independiente de las voluntades individuales
pero a la vez es resultado de las acciones de los sujetos

gque en &l intervienen.

Esta escuela de la cual en alg(in momento todos hemos for
mado parte, nos es casi totalmente desconocida. Sin embargo,



nos sentimos con derecho a modificarla, desde arriba, por
decreto. Nuestro fracaso ha sido mis o menos espectacular.

La ensenanza de las ciencias no estd excenta de esta
pretensién. Desde los anos sesenta se inicid un movimiengg
de reforma a nivel internacional, que intentaba modificar es
ta ensefianza mediante renovaciones curriculares. Uno de sus
objetivos fundamentales fue la formacién de un "espiritu
cientifico" en los educandos. Este deseo no ha cristalizado
y la formacidn cientifica que adquieren los alumnos después
de cursar la educacibén primaria y secundaria es bastante de-
ficiente. iLa mayoria de ellos ve a la ciencia como un conjun
to de verdades que deben memorizar,como algo ajeno,'impene—
trable, fuera de su alcance y reservado sb6lo a los cientifi-

cos, que son los duehos de todo este saber.,

Durante esta reforma se elaboraron cientos de "modelos de
ensefianza" en diferentes paises, fundamentados en diversas
pogiciones psicolbgicas y epistemoldgicas. La corriente pre
dominante planteaba la ensenanza de las ciencias "por descu
brimiento" pretendiendo que el nino y el adolescente: obser-
ve, experimente, trabaje en equipo, plantee problemas, de
explicaciones, registre sus observaciones, elabore modelos .
elementales; acepte y corrija sus errores, es decir, "que
sea &l quien descubra y aplique el conocimiento en vez de
que actué como receptor pasivo; que progrese en el dominio
de los procedimientos y que no se limite a la memorizacién
de datos"*,

* SEP Libro para el maestro. Primer grado, México 1980
p. 26-27 |
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Grandes los deseos y pobres los resultados. ¢Como exi-
gir al nifio que utilice los "procedimientos basicos de la
ciencia" si desconocemos cudles son los instrumentos intelec
tuales que se ponen en juego frente a una situvacibn de expe=-
rimentacidbn y cudles de ellos posee o puede adquirir el ni-
no en los diferentes momentos de su desarrollo? ¢Como pedﬁr-
que adquiera los conceptos cientificos que han construido -
los hombres de ciencia durante tantos afios sin tomar en cuen
ta la concepcifn que tiene el nifio de su mundo fisico, su po
sible” evolucidn y las dificultades inherentes a esta cons-
truccibn? ¢COmo pedir al maestro que implemente el "modelo
de ensefianza" que le proponemos y forme individuos criticos,
capaces de investigar y transformar su realidad si desconoce
mos cuil debe ser el papel del maestro y que intervenciones
y situaciones didacticas favorecen el desarrollo de un espi-
ritu cientifico y ayudan al nifo a avanzar en la adquisicidn

de conocimientos?

Sabemos poco acerca de cbmo se trasmiten y adquieren
los conocimientos y m&todos de la ciencia. La necesidad de

investigaciones pedagdgicas en este terreno es evidente.

Por otra parte, los avances logrados por la epistemclo-
gia y la psicologia hacen posible que el problema de la en-
senanza cientifica se aborde desde una nueva perspectiva.
Los trabajos de Piaget y sus colaboradores presentan una con
cepcibn, fundamentada empiricamente, de los procesos de cons
truccidn de conocimientos cientificos y describen la evolu-
éién de las capacidades operatorias del sujeto desde el naci
miento hasta la adolescencia. Si bien de este conjunto de
conocimientos no pueden extraerse principios traducibles di-
rectamente en procesos de ensenanza, si permite reformular
el problema sobre bases més sb6lidas y orientar la investiga-
cibn pedagbgica. Como dice Cesar Coll: "En definiéiva, sdlo
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admitir que la psicologia genética no puede ser aplicada sin
méds a la educacidn, podemos legitimamente insistir sobre la
importancia gque presentan para la Pedagogia algunos de sus
descubrimientos. Pero estos descubrimientos deben ser repen
sados, reelaborados en el marco de la escuela, puesto que la
singularidad de las situaciones y de las técnicas experimen-
tales utilizadas, asi como la naturaleza de los objetivos
teéricos perseguidos, no autorizan una transposicidn.direc-

ta*!’,

Se realizd este trabajo de tesis, desde una perspectiva
piagétiana, con el objetivo de investigar sobre algunos pro-
blemas relacionados. con la ensefianza de las ciencias y en
particular sobre. las posibilidades que brinda la experimentiv
cidén libre de los ninos para el desarrollo de sus conductas
experimentales y de sus niveles de elaboracidn nocional en
conceptos fisicos y quimicos.

En &l expongo algunos de los principios fundamentales
de la epistemologia y psicologia genética (Capiﬁulo I) que
son la base tedrica que permitid eldisefio de la investiga-
cidén y el andlisis de los datos obtenidos; expongo brevemen-
te algunos aspectos relacionados con la ensefianza de las
Ciencias Naturales en la educacibn primaria, delimitando el
problema a estudiar (Capitulo II); describo la metodologia
utilizada y la forma en que se analizaron los datos (Capitu-
lo III), para después pasar a analizar para cada uno de los
grados escolares estudiados (de tercero a sexto grado) la
aproximacidn experimental puesta en juego y el nivel nocio-

nal con el gque los ninos abordan los fendmenos relacionados

" — — o — - Sy

* Coll, Cesar, 1978 p. 14,
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con las mezclas de substancias, en situaciones de experimen-
tacidén libre, asi como la evolucidn de ambos aspectos a lo
largo de las sesiones .de trabajo (Capitulo IV)., Finalmente
en el Gltimo capitulo se seflalan las conclusiones del traba-
jo.

Espero gue esta tesis sea fitil, en alguna medida, a las
personas comprometidas con la transformacidn de la ensenanza

de las ciencias en nuestro pais,

[4



MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION.

' Detrds de toda teorfa del aprendizaje y por supuesto de
cualquier reforma educativa, existe una concepcién sobre la .
naturaleza del conocimiento y cbmo &ste se adquiere. Las Qi
ferentes posiciones que existen al respecto hacen, a su vez,
suposiciones psicolfgicas al atribuir un mayor o menor papel

al sujeto en el acto de conocimiento. De aqui la necesidad
" de hacer explicito el marco epistemolfgico y psicoldgico en
el que se sustenta este trabajo. '

EPISTEMOLOGIA Y PSICOLOGIA GENETICAS.

Jean Piaget (1) es el principal representante y creador
..de la epistemologia y de la psicologia genéticas.

El y su‘equipo de colaboradores centraron su interé&s en
el problema de los mecanismos de produccibn de conocimientos, -
Piaget replantea las preguntas fundamentaies de toda teoria
epistemolfgica: ¢qué es lo que conocemos? ¢cdmo es que lo co
nocemos?, a través de una pregunta afin mis bAsica: acémo va
sa un sujeto de un estado de menor conocimiento a un estado
de mayor conocimiento? (2). Esta nueva prequnta permite, por
una parte, buscar nuevos caminos para responder las dos pre
guntas anteriores y por otra, dirigir la atencidn no sdlo
hacia los resultados logrados en los procesos de adguisicidn

de conocimientos, sino hacia los procesos mismos.

-

(1) Jean Pixget nacid en Neuchatel,Suiza, el 9 de agosto de 1986. Bidlogo,
obtuvo su doctorado en ciencias naturales en la Universidad de Neuchatel
en 1918. Estudio psiocologia en Zurich y en Paris y trabajd con Binet en su
laboratorio. Realizb investigaciones en psicologia experimental y colabord



(2)

ﬁn sujeto con un nivel de conocimiento determinado es in
capaz, a los ojos de un cbservador externo, de resolver cieE
tos problemas o de responder a ciertas preguntas. Al cabo de
alglin tiempo, el sujeto es capaz de resolver aquello que ég
tes no podia. ¢Cufles son los mecanismos que este sujetovbg
ne en juego, y que le permiten pasar del "no noder" al "Ho-
der hacer"?. Esta es una de las cuestiones bésicas que Pia-

-get plantea.

Piaget y su equipo han dedicado mis de 30 anes a investi
gac1ones experimentales con nifios y adolescentes, los resul-.
tados de estos trabajos les han permltldo construir una teo
ria psicoldégica y una teoria epsitemoldgica, que sin ludgar a
dudas, han revolucionado estas dos ramas del saber humano.

con Claparede en el Instituto J.J. Rousseau. Fué director del Bureaun

Internacional d'Education y presidente de la Sociedad Suiza. de Psico- .
1 ogia. Fu-e catedratioo en diversas universidades europeas como -las: de
Neuchatel , Ginebra, Lousana y La Sorbona, pertenecib a mas de 20 socie-
dades cientificas europeas y norteamericanas. Recibi6 el titulo Honoris
Causa de mas de 15 universidades de mayor renombre. Publicd su primera
obra a los 15 afios ( sobre los moluscos de Neuchatel) y desde 1920 a
1980, afo de su muerte, todos los afios.escribif y publicd algﬁn libro
y artfculos. Su obra suma més de 300 obras publicadas.

( Informacifn obtenida de: " El desarrollo de la inteligencia segin la
psiocologia de J. Piaget ". Nufiez Fernandez M.S., tesina. Facultad de
‘Psicoclogia. U.N.AM.) '

(2) Piaget no define " estado de mayor conocimiento" o "estado de menor

oonocimiento", tama estas expresiones del contexto social y las acep-
ta como son aceptadas  por una comunidad social dada, en un mcmento
determinado.
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En muchas ocasiones se les ha acusado de logicismo, por-
que utilizan la 1l6gica para describir las estructuras cogfias
FitiVaé ‘del Sujet?, de psicologismo porque se apoyan en los
estudios eXperimentales de la psicologfia genética para sus
tentar su teorfa epistemolégica y de Biologismo porque con
sideran las conductas cognoscitivas como dependientzs de un
organismo dotado de estructuras. Sin embargo, ninguno de sus
criticos ha dado argumentos sdlidos que permitan invalidar
los puntos centrales de su . teoria y en ?articular la afirma
cibn: "Desde los niveles mas elementales del desarrollo, el
conocimiento no es jamds copia pasiva de la realidad extern%
pdlido reflejo de la transmicidn social, sino creacién conti
nua, asimilacidn transformadora".

Veamos ahora los puntos fundamentales de estas teorias

que tienen relacidn con esta investigacidn.

a) PAPEL DEL SUJETO EN LA ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO.

La mayoria de las posiciones epistemolbgicas estén de
acuerdo, en que la interaccidn entre el sujeto y el objeto
es fundamental para la produccidn de conocimiento. Los pro
blemas comienzan cuando se trata de explicar cudl es el meca
nismo de esta interaccidn. Las corrientes empiristas atribu
ven el papel predominante al objeto, sostienen gue la géne
sis del conocimiento esti en la expefiencia directa sobre
los objetos; el sujeto es un agente pasivo y receotivo que
registra los estimulos provenientes del mundo ekterior y
puede realizar una lectura inme&;ata de las propiedades va
estructuradas en los objetos. Por ejemplo, Gibson exoresa
con relacién a unos cientificos que estudiaban una determina
da enzima:
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"Los cientificos que observaron esta compleja es
tructura estuvieron realmente realizando una la-
bor de construccibén intelectual que implica algo
mds que la percepcidn, pero la estructura estaba
ahi, esperando ser descubierta, no era puramente
1mag1nar1a"(3)

)

Gibson postula que el mundo tiene una estructura gue
aprendemos a detectar a través de sus rasgos criticos: "Doy
por sentado que existe Una estmxﬂmra en €l mundo y en los
estimulos y que es la estructura del estimulo (...) la que
proporciona la informacién sobre el mundo. La existencia de
esta estructura en el mundo es e%ﬁdente vara los 01entif1cos
f151cos (...) que la descubren"

Las corrientes empiristas no se interesan ovor los meca;t
nismos inherentes a la construccidn del conocimiento. Por
ejemplo para Sknumr,uno de . los pr1n01nales representantes
del cqnductismo cladsico, los térmimos mentales pueden ser re
ducidag a descripciones de conductas, de sus antecedentes y
de sus consecuencias. Considera qﬁe lo importante es estu
diar las respuestas de los sujetos a estimulos dados v bus
‘car la explicacién en la historia del refuerzo. Skinner de
sea que s6lo se hable de hechos doservables . Cuando dentro de
esta corriente se intenta explicar los mecanismos del desa
rrollo cogrioscitivo, se recurre a un mecanismo asociativo
que permite ir acumulando las diferentes adquisiciones. El
papel que en este proceso tiene el sujeto, se reduce a res
ponder a los estimulos exteriores, en otras palabras, el aso
ciacionismo conc1be la interaccién sujeto-objeto bajo
la forma unllateral Estimulo~respuesta, negando la interven
cidn de la actividad estructurante del sujeto.

Los resultados de las investigaciones psicogenéticas
que por mids de 30 afos realizaron Piaget y colaboradores,

(35 Citado En: Coll Cesar 1982
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custionan profundamente estos principios empiristas,

La tesis que sostiene que la génesis del conoc1m1ento es

té en la lectura dlrecta de la experiencia ha sido duramen

te criticada. Piaget, Jonckheere y Mandelbrot analizaron lé.

lectura de la experiencia en diferentes niveles de compleji
dad y de evolucibn gen&tica. Demostraron que no se encuen
tran comprobaciones puras sino siemnre de inferencias por
parte del sujeto. Infinidad de experiencias muestran que el
conocimiento nunca es una copia de la realidad. La lectura
de la experiencia es todo un proceso que Ymplica una interaé
cidén entre el sujeto y el dbjeto, En esta interaccifn, el su
jeto llega a conocer las propiedades del objeto, gracias a
la adquisicibén de relaciones o estructuraciones creadas a

partir de sus acciones.

El anilisis psicogendtico permite afirmar que no existe
un "observable puro®. Muestra que eleostulado_empirista que
sostiene quéhlas nociones se obtienen de la percepcién, por
simples procesos de abstraccibén y generalizacibn, sin que
exista una estructuracidn constructiva, es incorrecto: lo
que un sujeto llama "un hecho" rebasa el dato perceptible e
implica una conceptualizacidn v necesariamente una interpre
tacidn. '

Los instrumentos qué,el sujeto utiliza en el registro
de la experiencia, no s8lo son los 6rganos que intervienen,
*sino tambié&n las estructuras mentales gque el sujeto ha cons
truido. Dependiendo de sus estructuras, el sujeto puede mo’
dificar los datos © inventarlos. Lo que es " un dato " nara
un adulto puede estar muy lejos de serlo para un nifio. El su
jeto solo puede observar aqﬁello que los instrumentos inte
lectuales que posee le permiten asimilar. Asi, el nifio elabo

ra su concepcidn del mundo, con sus "leyes" propias, en la
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mayoria de los casos totalmente distintas a las aceontadas
cientificamente.

Por otra parte, el concepto de asociacibn utilizado nor
las corrientes empiristas es substituido por el concepto de

-

asimilacibn en la psicologia gen&tica.

El asociacionismo niega la intervencién de las activida
des del sujeto en el proceso de produccién de conocimiento,

Explica el de§arréllo cognoscitivo mediante relaciones ‘
impuestas por el exterior entre los elementos vinculados, co
mo son las conexiones, asociaciones o condicionamientos. De-
esta manera cualguier adquisicifn se concibe como una res

’ . . .
puesta a los estimulos provenientes del mundo.

La psiciologia genética sostiene que: "toda relacién nue
va estd integrada en un esquematismo o en una estructura aE
terior: entonces hay que considerar la actividad organizado
ra del sujeEb tan importante como las relaciones inherentes'
a los estimulos exteriores, porque el sujeto no se hace sen
sible a éstos,sino en la medida en que son asimilables a las
estructuras ya construidas que se modificarén y eﬁriquecerén
en funcibn de las nuevas asimilaciones" (4 ), Existen mﬁlti

ples datos experimentales que no pueden explicarse mediante

N\
— el mecanismo de asociacidn. Veamos un ejemplo ( 5 ):

Se mostrd a unos africanos las siguientes escenas sobre

*una hoja de papels

( #) Piaget J. e Inheldexr, B. 1969 pag. 17

( 5) Ejemplo @ﬁta&:por‘Herb~KOplowitz en: Coll Cesar, 1983
pag. 29
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-

Situaci6én a): La figura de un cazador situada en el &nqu
lo inferior izguierdo y la figura de un antilope en el &ngulo
superiox derecho, El cazador aéuntaba su escovoeta hacia el
&ngulo superior izquierdo en el cual no habia ninguna fiqura.

: v

Situacifn b); La misma situacibn anterior pero en el 4n
gulo superior izquierdo se colocaba la figura de un rinoce
ronte, resultando que el cazador apuntaba su escopeta a &ste
filtimo animal.

A 4

Se presentd la situacifn (a) a la mitad de los sujetos
y la situacién (b) a la otra mitad. Después de la presenta
cién se les entregaron las figuras v se les pidié que las co
locaran sobre el papel~comoylas habfan visto. Los sujetos a
los que se habia mostrado la situacidn (b) colocaron las fi

guras correctamente: El cazador abajo a la izquierda apuntan

“dosu. escopeta al rinoceronte colocado arriba a la izquierda
“yel antilope‘ arriba a la derecha.

Los sujetos que habian visto la situacién (a) colocaron
correctamente las figuras: cazador ébajo a la izquierda y an
tilape arriba.a la derecha. Pero el cazador apuntaba su esco
peta hacia el antilope y no hacia el &nqulo superior izquier
do. ’

,Este ejemplo nos muestra que los errores no son debidos
al azar. Es evidente que los sujetos al reconstruir la esce
*na utlllzarOn los conoc1m1entos que ya poseian- las escope

tas son objetos que apuntan a un blanco, 'los animales son un blanco de

~disparo. Ellos no realizaron un registro pa51vo de la escena original. Se
Eﬁgag_éiﬁllcar la reaccidn de los sujetos fa01lmente en tér
minos de a51m11aq16n, refiriéndonos a las estructuras de co
nocimientos que los sujetos poseen, pero diffcilmente pode-

mos explicarla en té&rminos de asociacidn.
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Seleccioné este ejemplo porque muestra claramente la ino
perancia del concepto de asociacibn, sin necesidad de recu

“rrir a una explicacibn mds detallada de las estructuras cog

noscitivas del sujeto, que por otra parte, haré& m4s adelante.
Sin embargo, quisiera hacer notar que no bastarfan las p&ai
nas de esta tesis, para describir las experiencias obteniégs
en los estudios psicogenéticos que muestran como el su+ieto
al interactuar con la realidad la transforma al asinflarla
a sus estructuras mentales.

En las corrientes ‘racionalistas es el sujeto quien tiene
predominio en el proceso de conocimiento: se deja a un lado

el objetd. - centrando la atencidén en el sujeto y sus produc

tos mentales. Este {iltimo posee estructuras predeterminadas

(L8gicas y matemdticas) que le permiten aproximarse a la rea
lidad al imponerlas a la percepcibn y a la experiencia. De
esta manera, el objeto de conocimiento es un producto del su
jeto.

La epistemologia genética pertenece al:racionalismo Dne

ro difiere de €l al establecer que las estructurascqymgﬁti}.

vas no estén predeterminadas sino que son construfdas vor el

sujeto. Una de las hipdtesis fundamentales del cohstructivig

. ‘) - . . - .
mo psicogenético establece: "Ningfin conocimiento humano, sal

vo las formas hereditarias mas elementales, esti preformado,
ni en las estructuras constituidas del sujeto, ni en las de
los objetos" (g). "Toda estructura tiene una gé€nesis, ningu-
na es innata, supone una construccidn que remontada paso a
paso nos conduce a estructuraé anteriores y finalmente al-
problema bioldgico". (7)

(6 ) Piaget, J. 1967.
(7 ) Inbelder, B., Bovet, M. y Sinclair, H.1975 pag.26
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Para Piaget, la psicogénesis es incomprensible mientras
no nos remontemos a sus raices ordanicas. El desarrollo coa
noscitivo es un proceso egpontaneo que se inicia al nacer y
concluye en la edad adulta. Es comparable al crecimiento or
génico pues ambos evolucionan hacia una forma final de equi
librio. Existe, sin embargo, una diferencia esencial el
crecimiento orgénico finaliza con un equilibrio estético, mi
entras que el crecimiento mental tiende a un equilibrio dind
mico, que es md&s estable cuanto m&s mévil* ELl final de este
crecimiento no sefiala el inicio de la decadencia, como en el
caso del crecimiento orgénico, sino que permite un progreso
intelectual continuo. |

Los factores bioldgicos que operan, de una u otra manera&
en el desarrollo cognoscitivo son: |
| 1) Estructuras fisicas hereditarias.- Cada especie vi-’
~viente estd dotada de ciertas estructuras fisicas
lque:permitén‘y,limitansﬁn”rendimiehto-intelectual;<En
‘la 'especie humana el crecimientd mental deméende ‘de’la
maduracidén de los sistemasnervioso 'y endécrino qué fi

naliza a los 16 anos de edad aproximadamente. .

2) Reacciones Conductales automdticas (reflejos). .
Los organismos responden automaticamente a ciertos es
timulos exteriores, con una conducta determinada. To-

dos los miembros de la esvecie voseen ese reflejo.

En el caso de la especie humana s6lo el recien nacido
depende en alto grado de estos reflejos. Las investi
gaciones de Piaget muestran que después de los p;img
ros dias de vida, el bebé ha transformado estos refle
jos en estructuras cognoscitivas que ya no son hereda
das. Esta transformacidén es producto de la interaccifn
de factores biolbaicos y empiricos.

(*) Nos referimos a "estabilidad movil" en virtud de que.
la estrirctura cognoscitiva alcanzada permite que el sujeto .
reaccioner mis activamente a las perturbaciones externas lo cual
reestablece el equilibrio. - . '
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3) Organizacidén.- Es la tendencia que tienen todos los

4)

organismos a sistematizar y organizar sus procesos en
sistemas coherentes que pueden ser fisicos o psicol6

’ =
gicos,

~Adaptacibn.- Es la tendencia cue tienen los organis

mos de adaptarse al medio. Esta adantacibn se realiza

en funcibén de dos procesos complementarios: la asimi

lacibn y la acomodacidén.

La asimilacidn es el proceso mediante el cual el orga
nismo trata un acontecimiento ambiental en funcidn de

sus estructuras y la acomodacidn es el‘procesola-tra

'vés del cual, el organismo modifica sus estructuras en

funcidn de un acontecimiento ambiental. Estos proce

sos estan presentes simultaneamente en cualguier acto.

Para Piaget, existe una interaccidn continua entre el in
dividuo y su medio y la construccidn de las estructuras cog
noscitivas. La inteligencia es un caso concreto de adapta
cidén bioldgica que implica los procesos de asimilacifn y aco
modacidn: el sujeto incorpora o asimila la realidad a sus es
tructuras mentales, pero a la vegimodifica o acomoda estas
estructuras para enfrentar los obsticulos que le presenta la
realidad. Como resultado de las tendencias de organizacidén y
adaptacidn se crean continuamente estructuras cognoscitivas
nuevas a partir de las ya existentes. El sujeto desde su na
cimiento hasta la edad adulta, atraviesa por una serie de e
tapas caracterizadas, cada una, por distintas estructuras

psicolégigas.

Las primeras manifestaciones de la inteligencia consis-
ten en incorporar elementos nuevos a las estructuras heredi

tarias (reflejos). Esta actividad asimiladora se reproduce

.y . generaliza; la acomodacidén conduce a reconocimientos
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sensomotores, los esquemas ;se coordinan: entre si v se inte
gran construyendo conduct&s nuevas, que no. estaban inscritas
en las estructuras org@nicas heredadas. Es asi como ei suﬁg
to inicia, mediante un proceso interno en el que intervienen

los mecanismos de asimilacién y acomodacién, la construccidn

s e

de Bu. mundo cognoscitivo.

Como se puede\coﬁcluir.de lo expresado en los varrafos
anteriores, los conceptos de estructurayﬁdemgénesig _juegan ‘
un papei fundamental en el marto  tedrico piagetiano. Vea-
mos entonces como se definen estos té&rminos dentro de esta
teoria. '

Piaget define el concevto de estructura de manera muy ag'
plia,: " Un sistema  Qque ' presenta leyes o propiedades de

- totalidad, en tanto que sistema. Estas leyes de totalidad
son por'consiguienté diferentes de las leyes o proviedades
de los eléﬁentos mismos del sistema  'i..estos sistemas que
constituyen estructuras son sistemas parciales en compara

" cidn con el organismo o el espiritﬂ“ (8:)

Con respecto al concepto de gé&nesis, Piaget lo define no
sélo como el pago de una estructura a otra, sino como "una
forma de transformaciényque parte'de un estado A y desembo-
ca en un estado B, siendo B mas estable que A" ($). Rechaza
cualquief definicibn que parta de comienzos absolutos, vues

‘el estado inicial tiene en si mismo una estructura. La rela
cidn entre la estructura y la génesis, dentro la teoria pia- -
getiana, es una relacidn dialéctica.

Se basa fundamentalmente en las sigquientes tesis:

1) Toda génesis parte de una estructura y desemboca en

~( 8) Piaget, 1967 pag. 205-206.
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‘una estructura. La génesis de cualquier estructura

puede trazarse a partir de estructuras mas elementa-
les que no son en sf mismas comienzos absolutos .sino
que provienen de una génesis anterior de estruc-

-

turas mis elementales y asi sucesivamente.
L
Toda estructura tiene una génesis. Las estructuras
no son innatas, se construyen poco a poco. Todas es-
tas construcciones se remontan paso a paso hasta re-
f
mitirnos el problema biolégico.

Podemos decir que génesis y estructura son indisociables:

Si existe una estructura en el estado iNiZidI v otra en el

estado final, entre ambas existe necesariamente un proceso

de construccidbn, es derir una génesis. Jamis encontraremos

la una sin la otra.

Se
res que

hace necesario explicar ahora, cuales son los facto
hacen posible la transformacidn de una estructura

mas elemental micmr@.més estable. Generalmente las teorfas

del desarrollo en psicologfa de la inteligencia han invocado

tres factores:

a)
b)
c)

Si

Maduracidén
Experiencia
Transmisién social.

bien los 3 factores son necesarios para explicar es

te desarrollo, Piaget sostiene que no son suficientes. Vea

mos:

a)

Maduracibén. Este factor juega un papel importante
pues como se dfjo anteriormente, la maduracién de
los sistemas enddcrino y nervioso concluye hasta los
16 anos aproximadamente. Sin embargo, no basta para
gxplicar . el desarrollo mental. Investigaciones rea
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lizada en diversos medios muestran gue las estructu-

ras cognoscitivag caracteristicas de determinada eta

pa de desarrollo, aéareden' en nifios con diferentes
edades promedio, en las diferentes sociedades. Por
ejemplo las nociones de conversacidn aparecen aproxi-
madamente en las mismas edades en nifios de Téheran,
de Gilnebra o de Paris’ pero se obsérva un retraso«xnml-
derable en nifos del campo en Iran.

b) La experlencla fisica.- Este féctor tiene una impor
tancia fundamental sin embargo, tampoco explica por
s solo el desarrollo cognoscitivo.

Existen: ciertos: conceptos cuya construccidn es dlfiCll
explicar cmnbaaa s6lo en este factor. Por ejemplo el
‘nific construye primero la conservacién de la materla
antes due la de pego o la de volumen. Si damos a un ni
no una.hola de plastlllna y después de pedirle que le
dé forma de salchlcha,le preguntamos si tlene la misma
cantidad de materla, si tiene el mismo pé$o y si tiene
el mismo volumen, el nifio entre los 7 - 8 afios de edad
aproximadamente responde gque hay la misma cantidad dé
materia, entre los 9-10 afios aproximadamente, gue el
peso tambi&n se conserva’ y entre los 11 - 12 afios
aproximadamente que el volumen seuconserva.(g)
Mediante la experiencia fisica el nifio puede ‘obtener
informacibn sobre la conservacidn de peso (puede pesar
la plastilina en forma de bola y de salchicha) o sobre
la conservacidn de volumen (puede sumergir la plastili
na en agua y observar el desplazamiento del liquido) ;
Pero no‘hay experiencia fisica que de informacibn rég
pecto dé"la cantidad de substancia. ¢Que es una canti-
dad de substancia cuyo pesoc y volumen variaz,,

La condervacidn de la materia es una necesidad 16gica,
la necesidad de que algo debe conservarse aungue ningu
na experiencia nos lleve a tal nocidn.

" (9 Piaget, J 1982 pag. 33-97
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c) Transm1516n social.- Este' factor, como los anterlores,
es necesarlo pero no suficiente, El sujeto solo puedc
asimilar una informacibn si posee las estructuras cog
noﬂﬁiﬁvas‘ que le permiﬁe asimilarla. Todos sabemos
gque es infitil ensefiar matemdticas avanzadas a un niﬁo
de 5 afios, jamis.liasasimilaria.

Los tres factores:antes.mencionados tienen su papel en |

el desarrollo cognoscitivo, sin embargo, no son suficientes

L4

-para explicarlo.

Piaget introduce un nuevo factor que llama equilibrecién.
Considera que el sujeto es activo en el proceso de produc
cidn de conocimiento, gue posee un sistema defregulacién que
le permite reaccxonar Y compensar las perturbacmones produc1
das entre la a51m11a01on de nuevos acontecimientos amblentaw
les y sus estructuras mentales. Cuapdo las propledades de un
objeto o un evento presentan obstdculos para ger asimiladas
a las estructuras ya construidas por$él sujeto, éste se ve
enfrentado a perturbaciones gque rompen el equilibrio antes
existente. Para compensar dichas perturbaciones y reestable-
cer el equilibrio, son necesarios mecanismos de autorregula-
cién que permiten al sujeto transformar sus estructuras cog
noscitivas de forma que la nueva experiencia pueda ser inte-
grada. De esta-manera-el desarrollo -cognoscitivo se concibe
como una sucesidn de estados de equilibrio, que tienen cier-
ta probabilidad secuencial. Cada nivel es determinado como
‘el mas probable cuando se ha logrado el anterior. Esta 1mp11
ca la intervencidn de mecanismos de desequllbrlO ‘en cada ni
vel y de reequilibracidn en los nuevos niveles que se van al

canzando.

Piaget toma el concepto de equilibrio de la fisica y lo

lleva al terreno psicolbgico. Trataré de precisar, aunque
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superficialmente, como se utiliza este concepto en la teoria

piagetiana.

En la psicologia de la inteligencia , la nocibn de equili
brio que se necesita, es la de un equilibrio mdvil, dlnﬁmicq
caracterizado por transformaciones en sentido contrarlo, ;E—
ro que se compensan - de forma estable. El sistema puede ser
modificado por perturbaciones externas y el equilibrio se
reestablece cuando estas perturbaciones son compensadas por
acciones del sujeto. El equilibrio es gésencialmente'actiqu
"una estructura estard equilibrada en la medida en que el in
dividuo sea lo suficientemente activo como para oponer a to-
das las perturbaciones compensac1ones...estas ﬁltlmas acaba-
ran, por otra parte, siendo anticipadas por el pensamiento"(10)

Definido el equilibrio como una compensacibn activa nos
lleva necesariamente a 1af$éversibilidad;que es cuando
una transformacién en una direccidn se compensa con una

transformacidn en la direccidn contraria.

Retomemos nuevamente el ejemplo sobre la conéervacién de
la materia ( pag.l3d: Transformacibn de una bola de plastili-
na en salchicha), que puede servir para mostrar como el suje
to’pasa,de uh“,equilibrio inestablg a un estado de equili

brio cada vez m&s estable.

La nocidn de conservacifn de la materia es una estructu-
ra cuya reversibilidad se traduce en la:conservacidn,
que en si misma expresa las compensaciones QMe intervienen.
En la construccidn de esta estructura, el nifio pasa por cua-
tro niveles: A

1) El nifio piensa sdlo en una dimensidn: la longitud o

el espesor,

(10) Piaget, 1967 pag. 217.
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"Hay mis plastilina aqui porque es mds largo”
"Hay menos porque es mis delgada"

El nific se atiene a una u otra dimensibn, pero nunca a

ambas. Las cree independientes.

2)- E1 nifio invierte su juicio yrazona scbre la dimensibn
contraria a la gue utiliz6 en el primer nivel. Si en

un princibio habia expresédo: "es mds grande porque

w

es mis largo". Ahora dir&: “iAh noj hay menos porque
es demasiado delgado".

3) E1 nifio razona sobre las dos dimensiones a la vez.
Después de oscilar entre ambas:’
"No s&, es mis porque es mis largo...no, es,mas delga- -

"do, entonces es que hay un poco menos..."

‘Descubre’la zelacidén ___que existe entre ellas. Se 83

cuenta que en la medida que la bola se alaxga, se ha-
-ce mas delgada. Desde ese momento el nino razona so
bre transformaciones; descubre que las dos variacio
nes scn en sentido inverso una de la otra y establece

una compensacién.

4) La estructura cristaliza, el nifo establece un siste-
ma reversible: Es la misma cantidad de plastilina, no
se le guita ni se le aflade nada, se transforma en dos
dimensiones, pero en sentido inverso una de la otra,

v lo que la ola gana en longitud lo pierde en espesor.
"Hay mas en cuanto ancha, pero menos en cuanto delga-

da" " cuando se acorta se engruesa".

Como se puede observar, en el nivel 4, el nifio comprende
la compensacibén y ésta define el equilibrio. La estructura
cristalizada se impone con caracter de necesidad y marca asi
su perfeccionamiento.
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Hasta aqui hemos visto el rol fundamental que la teoria
piagetiana otérga a las estructuras cognoscitivas del sujeto
y a su construccién. Sin embargo, es indisﬁensable‘aclarar
que no se trata de un proceso lineal, en el cual el sujeto
construye sus estructuras para luego aplicarlas a la inter-
pretacién del mundo. Se trata de un proceso complejo, de éé
racter dialéctico, en el cual la accibn del sujeto sobre’

la realidad tiene también un papel preponderante.
b) PAPEL DE LA ACCION EN LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO.

'Un principio fundamental de la epistemoldgia genéticae,
sostiene que la accién es . constitutiva de todo conocl
miento. Esto parece contradecir 1o dicho en el apartado ante
rior, es decir, gue la psicologia genétiqa7ha demostrado qﬁe
la génesis del conocimiento no egtd en la accibn directa S0
bre los objetos; que el sujeto no "lee"la realidad por un
simple acto de copia,sino gue esta lectura es producto de

una asimilacién a sus estructuras mentales.

Surge entonces la pregunta $como es entonces que‘la
accidn genera conocimiento -?. |

Conocer un objeto o un €vento .no es observarlo y hacer
una copia de &l, para conocerlo es necesario actuar sobre -€l,
transformatlo y comprenderlos mecanismos de esa transforma
cidn, El sujeto sOlo conoce lo gue su accibn le permite cono
cer,zal coordinar sus acciones va dando sentido al objeto.
Por ejemplo, un recién nacido en la medida que coordina las
acciones que le permiten sostener un objeto y mirarlo, es de
cir, que puede llevar a Su campo visual un objeto que su ma-
no sostiene, podri atribuir a ese okjeto las cualidades de:
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Mirable y agarrable. sélo a través de la coordinacién de
los esquemas de accibn se pucde dar unidad a los okbjetos. De
esta manera, el conocimiento es considerado como una rela
cibn de interdependencia entre el sujeto cognoscente y el
objeto de conocimiento. El sujeto’'al asimilar el objeto a |
sus estructuras cognoscitivas lo modifica pero'a su vez, el
‘objeto exije modificaciones de estas estructuras en virtud
de sus caracteristicas; 8stas actdan como un obstdculo para
la asimilacibén completa.

En esta interaccidn se van construyendo tanto el objeto

de conocimiento como el sujeto cognoscente.

El objeto se conoce por aproximaciones sucesivas a tra
vés de las acciones del sujeto, cada vez nos acercamos mas a
81, pero jamas lo conoceremos:completamente. La objetividad
no se alcanza como si fuera un dato inmediato, requiere de un
esfuerzo continuo de elaboracidn intelectual por parte del

sujeto.

El pensamiento en un inicio es deformante porque se basa
en consideraciones aisladas,vconforme el sujeto aumenta su -
actividad el corocimiento se vuelve mas objetivo. El progre-
so en el desarrollo del pensamiento "consistird en coordinar
progresivamente puntos de vista diferentes, relaciones antes
inconexas, en multiplicar las puestas en relacidn, en una pa
labra, en integrar sistemas parciales en estructuras de con-

Junto".

Piaget considera gue la accibn genera dos tipos de cono-

cimientos:
1) Conocimiento fisico.- El sujeto actua sobre los obje-

tos y obtiene, por abstraccibn empirica, algun conoci

miento de ellos. Por ejemplo al colocar un objeto so-
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bre la balanzg se :puede cohocefwsu peso, al estirarlo
. . . .sobre su.eladticidad. '

2) Conocimiento l8gico-matemitico.~ Es el conocimento
que se obtiene, no de los objetos mismos, sino de las

- ~acciones o coordinacibn de acciones que el sujeto lle
va a cabo sobre ellos. Estas acciones dan a los obje-
tos caracteristicas que no poseen por si solos, por
ejemplo, los coloca en fila, los junta o separa, etc.
Es mediante la abstraccibn (abstrécci&n reflexiva)
que el sujeto hace de sus acciones o coordinaciones
de acciocnes, gue descubre las relaciones introducidas
por sus propias acciones en los objetos, por ejemplo:
ordenar, agrupar, contar, medir, clasificar etc.

La coordinacidn de las acciones antes de los 7-8 afos ig
quiere material concreto; posteriormente el nifio puede repre
sentarse interiormente esa accidn, sin necesidad de realizég
la. Estas acciones interiorizadas y que ademds son reversi
bles, las llama Piaget operaciones. Por ejemplo agrupar co

sas en una clase. u ordenarlas en una serie son operaciones.

- . -, . N .
Una operacidn jamas estd aislada, siempre estari vincula
da a otras operaciones formando parte de una estructura to
tal. Por ejemplo una clase no existe aislada, lo que existe

es la estructura total de clasificacidn.

Ahora bien, la abstracciftn reflexiva no solo se aplica a
las acciones sobre los objetos sino tambieh y fundamental
mente a las operaciones. De esta manera la coordinacidn de
acciones puede efectuarse por si misma, en la forma de deduc
cidn y de construccibn de estructuras abstractas. Conforme
se avanza en el desarrollo cognoscitivo, la abstraccibn re

3
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flexiva se libera de toda comprobac;én de hechos y la abs
traccibn empirica aumenta en pre01316n % eflcac1a, pero pro -
gresivamente se subordina a la primera "en la medlda en que
recibe de ésta instrumentos de registro o de elaborac1on" (11)
Por lo tanto, es mediante las acciones y opera01ones del su”
jeto que se constituye un marco lbgico-matem8tico que permi

te interpretar la realidad.

(11 ) Piaget J, y Garcia R. 1982, p&gina 198.



C) ETAPAS DEL DESARROLLO COGNOSCITIVO

Se ha definido el desarrollo cognoscitivo como una suce-
sién de niveles de equilibrio. El paso de un nivel al si-
guiente se realiza mediante los mecanismos de asimilacibn =
y acomodacibén e implica, necesariamente, una equilibrécién.
Estos mecanismos son comunes a todos los niveles por lo que
se les llama "funciones invariantes". Por otra parte, cada
nivel estd caracterizado por ciertas estructuras que varian
de un nivel a otro. Estas estructuras o formas sucesivas °
de equilibrio son las formas de organizacidn de la actividad
mental del sujeto en cada nivel.

Las nuevas estructuras que se construyen.en cada nivel
son las que lo diferencian del anterior, sin embargo, lo
esencial de las estructuras del nivel inferior, subsisten
en los siguientes en forma de subestructuras. Estas:serén
las bases sobre las que se-construir&n las nuevas estructu-
ras. Es asi, como el desarrollo cognoscitivo aparece como
"una sucesién de grandes construcciones, cada una de las cua
les prolonga la precedente, reconstruyéndola, ante todo, en
un nuevo plano para sobrepasarla luego cada vez mds". (12)

Esta integracidn de estructuras permite dividir el de-

sarrollo mental en cuatro grandes peribdos o estadios:

1) Periodo sensomotor

2) Periodo preoperatorio o del pensamiento representa-
cional

3) Periodo operatorio concreto

4) Periodo operatorio formal

(12)Piaget, J. 1969 pag. 151.
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~ De esta manera, "la construcci6én de los esquemas senso
motores prolonga y sobrepasa la de las estructuras orglni-
cas durante la embriogénesis. Luego, la construccibn de las
relaciones semidticas del pensamiento y de las conexiones in
terindividuales interioriza esos esquemas de accidn, recons-
truyéndolos en ese nuevo plano de la representacidn; y los
rebasa hasta constituir el conjunto de las operaciones con-
cretas y de cooperacibn. Finalmente, desde el nivel de on-
ce~doce anos, el pensamiento formal naciente reestructura
las operaciones copncretas, subhordinindolas a nuevas estruc- .
turas, cuyo despliegue se prolongarid durante la adolescencia
y toda la Vida vosterior (con otras muchas transformaciones

1)

todavial® (55)

Quisiera sefalar qué los limites de cada periodo y de
las edades cronoldgicas correspondientes, son s6lo aproxima
dos y ‘estin sujetos a améiias variaciones individuales, influil
das probablemente por el medio fisico y social, por facto- -
res fisioldgicos, etc. i

Piaget y su equipo de colaboradores dedicaron muchos
anos a investigar el aspecto estructural del pensamiento.
Lograron describir las estructuras de éste, utilizando la 18
gica algebraica y las estructuras de Bourbaki. No se preten~
de aqui resumir los fesultados . de estas investigaciones sino
unicamente presentar brevemente las caracteristicas fundamen
tales de los cuatro periodos. Se vondr& un énfasis especial
eén el periodo de las operaciones concretas, debido a gque la
m%yoria de los nifios que cursa la educacibn orimaria v, vor
16 tanto, los nifios que participaron en esta investigaciédn,

se encuentran en este periodo de su desarrollo.

(13) Piaget J. 1969 pag. 151.
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Periodo Sensomotor ( 0 - 2 afos)

Este periodo comprende desde el nacimiento hasta los
dos anos de vida aproximadamente. Se& caracteriza
por un desarrollo mental extraordinario, aungque a
primera vista no lo parezca. El niﬁo‘conquista me-
diante las percepciones y los movimientos todo el
mundo prictico que lo rodea.

si al inicio de este periodo, el recién nacido cen-
tra todo en Su propio cuerpo, sin poder diferenciar
entre su yo y el mundo exterior, al final de éste
pueae situarse como un elemento entre otros y oponer
a ese universo eXterior una vida interior, localiza-
da en su propio cuerpo. Este proceso puede caracte-
rizarse por la construccidn de las grandes catego-
rias de la accibn, que son: los esquemas del objeto
permanente, del espacio, del tiempo y de la causali
dad. A través de ellos el sujeto estructura su uni-
verso, por restringido que ‘éste sea.

Veamos cada una de estas categorias:

a) El objeto permanente. El universo del recién
nacido es un universo sin obijetos, consiste en
"cuadros" mbviles que aparecen y depasaparecen.
Cuando un objeto sale del campo perceptivo del
nifio, para éste deja de existir. Es hasta el
seaundo ano de Vlda, que el nlno comienza a do-

'tar de cierta permanencia a los objetos. En una experlencla

reallzada por Plaget (14, se cbserva que hasta el findl de
su prlmer ano, el nifio no busca los objetos que

acaban de salir de su campo perceptivo. La con-

(14) Esta experiencia se describe ampliamente en el libro:

la construccidén de lo real en el nifno de Piaget.
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servacidén del objeto es funcibébn de su localizacién.
El nino necesita descentrar el espacio de su activi
dad propia y desligarse del objeto como tal, compren
digndose &1 mismo como un objeto en el espacio, para

poder construir el esquema del objeto vermanente.

b) El espacio. La evolucidn del esquema del espacio
es solidaria con la del objeto permanente. Para el
recién nacido hay tantos espacios como campos senso-
riales: espacio bucal, visual, etc., todos centrados
en su propio cuerpo.. El nifo coordina progresivamen
te estos espacios entre si y al finalizar este perio
do ha logrado construlr un espacio general, que com-
prende a todos los demés y que caracteriza las rela-
 ciones entre los objetos y los contiene, incluido

su propio cuerpo.

La elaboracidén del esquema de espacio se debe a la-
coordinacidn de los movimientos, el nifio construye
el "grupo prictico de los desplazamientos™cuya signi

ficacidn psicolbgica es:

"—un desplazamiento AB y un desplazamiento BC pueden
coordinarse en uno solo AC, que forma afin parte
del sistema.

~-todo desplazamiento AB puede ser invertido BA...

’ Iy . le ’
~la composicién del desplazamiento AB v de su .in-

verso BA da el desplazamiento ‘nulo AA,

-los desplazamientos son asociativos, es decir, cue
en la serie ABCD se tiene AB+BD=AC+CD..."(15)

(15) Piaget J. 1969 p&g. 27.
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El tiempo. La evolucibn del esquema del tiemvo es
solidaria con la organizacidn del espacio. En el
grupo prictico de los desplazamientos, estos se
efectfian de modo progresivo y uno tras otro.

ot
La causalidad. La causalidad inicial es migico-fe-
nomenista fenomenﬁéta porque cualquier cosa puede
producir cualguier otra; Magica porque se centra en
la accibn @€l sujeto sin considerar los contactos es-
paciales. * Conforme el niho estructura su universo
préctico las causas reconocidas por el sujeto dejan

de situarse en la accibn propia y se localizan en

‘los objetos. Adem8s las relaciones causa efecto en-

tre dos objetos o sus acciones suponen un conﬁécto
fisico y espacial. '

Como se puede:observar en todos los terrenos, el ni-
fio, mediante la construccién de su inteligencia sen—
sorio-motriz, surge de un egocentrismo inconsciente
y radical y se sitfia en un universo exterior,

Periodo preoperatorio (2-7 anos)

El nifio antes de los dos afios de edad no presenta
una conducta que implique la evocaci6n de un' objeto
ausente. Esto se debe a que este tipo de conductas
requieren del empleo de significantes diferenciados.
Si bien, el nino desde antes de los dos anos u@iliza
significaciones, pues toda asimilacidn sensomoﬁpra
consiste en conferir significaciones, 8stas estén
indiferenciadas de sus significados. Se trata, més
bien de indicios que de signos o simbolos,  pues cons
tituyen una parte, un antecedente temporal o un re-
sultado causal de su significado. Es €sta la razbn
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que explica porque no hay respresentacién vy por con-
siguiente pensamiento en el periodo sensomotor.

Cuando el nifio es capaz de representar alqo, un sigq
nificado cualquiera: objeto, evento, eésquema concep-
tual, etc., por medio de un significante diferencia-
do, que sblo sirve para esa representacién (funcién
.semiéticab surgen una serie de conductas que pueden
referirse, tanto a elementos presentes en ese momen-
to como a los ausentes. Es asi como aparecen, casi .
simultaneamente la imitacidn diferida, el -jueqo sim-
bélico, el dibujo, la imagen mental'y el lengua-e.
Todas estas conductas hacen posible el pensamiento,
abriendo un campo de aplicacibén ilimitado, en oposi-
cién a las limitaciones propias de la accidén sensomo
tora. Tomemos como ejemplo el lenguaje:

Con la aparicidén del lenguaje el nifio, ademds de rea
lizar las acciones materiales gque ya ejecutaba, es
capaz de reconstruir, mediante el relato, sus accio-
nes pasadas y de anticinar, a través de la reoresen-
tacién verbal, sus acciones futuras. Tas consecuen-
cias fundamentales de estos hechos para el desarro-

llo mental, son las siguientes:

-Se inicia la socializacidn de la accidén, a través
del intercambio y comunicacién continuos, entre

los individuos.
~-Aparece el pensamiento propiamente dicho mediante
la interiorizacidn de la palabra. Esta se sustenta

en el lenguaje interior y en el sistema de signos.

-Se interioriza la accibn como tal, gue siendo oura-
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mente perceptiva y motriz, se reconstruye en el
plano de las imlgenes y de las experiencias menta-
les.

En funcibn de estas modificaciones generales de~lq;
accibn, se produce una transformacién de la inteli-
gencia: de sensoriomotriz o prédctica a representati
'va. Sin embargo esto requiere de un proceso, el su
jeto no se adapta inmediatamente a las nuevas rea-
lidades que descubfe, ei: un principio, el pensamien
to naciente se caracteriza por una asimilacidn ego-
céntrica carente de obhjetividad, progresivamente el
pensamiento se adapta al de los demds y a la reali-
~dad. Este proceso no estd exento de obstéculos, el
sujeto necesita entre seis y siete anos mara inte-
riorizar todos los esquemas de accidn construidos
en el periodo sensomotor. Esto nos muestra que un
logro en la accién no implica, sin mis, una reore- -
sentaciéﬁ'adecuada.(16) Para que el sujeto pueda
rebasar el nivel de la accibn y sentar las hases
para la posterior construccibén de las operaciones

es necesario:

-Que reconstruya en el plano de la representacién

todo lo que habia adquirido en el de la accibn.

-Que pase del estado inicial donde todo est§ -
centrado en su cuerpo y en su actividad, a un esta
do de descentracidn, en el que éstos se sitfian en el

(16) Un nifio de 4-5 anos que es capaz de recorrer s6lo un
trayecto de 10 minutos de su casa a la escuela,no oue-
de representar ese trayecto mediante un conwunto de ob-
jetos tridimensionales. Sus recuerdos son en cierto
modo motores. (Piaget 1969 pag. 97).
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conjunto de objetos y actos en el universo.‘17)

-Que esta descentracifn se realice no s6lo sobre el
universo fisico, sino sobre un universo interindi-

vidual o socidl. -
3)'Periodo Operatorio Concreto (7-8 a 11-~12 ahos)

Durante este periodo aparecen formas de orqanizacién'
nuevas gue culmin&h las construcciones esbozadas en.
el periodo anterior. El sujeto construye las onera-
ciones concretas, es decir, aquellas operaciones: que

“afectan dlrectamente a los objetos, en op051c1on a

'

- que se apllcan a h1potes1s enunc1adas verbalmen

[P—— e TN ey e -

te (que corresponden al periodo siguiente).  Para
estudiar la construccién de estas operaciones,
Piaget utiliza las nociones de conservacidén, como
indicios psicolégicos, que le permiten conocer el
perfeccmnamlento de wa estructul,a opera"orla. Véamos

porqué:

Como se expresd anteriormente, las operaciones son

acciones interiorizadas, reversibles, coordinadas
en sistemas de conjunto y comunes a todos los indivi

duos de un mismo nivel mental. Las transformaciones

(17) Esta descentracibn es mucho mis dificil que la co:ires-
pondiente en el periodo sensomotor nues el universo del
sujeto es mucho més extenso y complejo.
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reversibles(lg) son necesariamente relativas a un

invariante, de otro modo no habria retorno. Por

ejemplo, en la transformacifn de la bola de olastili
na en salchicha, que ya hemos analizado, el invarian

te es la nocibn de conservacibn de la materia (ver
' -

p.13,15,18B).
servacidén podemos inferir que ha perfeccionado su

Cuando un nifo posee la nocién de con-

, estructura operatorla.

.Piaget dedica gran parte de sus 1nvestlgac10nes al estudio

de la psicogénesis de los invariantes en diferentes campos
| nocionales: conservaciones espaciales, cinemiticas, fisicas,
mméricas, etc. Presentar@ aqui, en forma resumida y s6lo a

U ORI

titulo de ejemplo, la psicogénesis de las nociones fisicas

‘elementales de conservacidn (substancia, peso y volumen), - - |

I A D R 0 (19)° R
Estadivs Subestadiosg Nocidn de Nocibn de |Nocibén de
. substancia | peso volumen
I Ausencia de toda conservacibn
Hasta 7/8 Caracteristica: fiarse siempre de la aparien-
anos en cia perceptiva e intuitiva sin substituirla
promedic por una composicibn por seccionamientos o des
plazamientos. Cuando un sb6lido se deforma,
se disuelve o se dilata, la substancia, el pe
so y el volumen parecen variar simult&neamen-
te.
.
1T reacciones | Peso accidn .
8/9 afios intermedias:| Peso y volumen intuiti4-4.
en prome- ¢onservacién | vo v se disocian de la:
dio -no conserva— cantidad constante de
cidén de la | materia
materia

(18) La:ﬁﬂersﬂnlldaﬁ ‘de las operaciones puede ser por inver-

sién (A-A=0) o vor rec:.proc1dad
rec1procamente).

(19) Cuadro tomado de: Nunez,M.S.

1980

(A corresoonde alBy
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Estadios Subestadios|Nocibén de |[Nocibn de | Nocién de
substancia |peso J volumen
Conserva-
cién de 1la
B materia. . , -
Necesidad
l6gica de
entrada i
ITI Reacciones -
9/10 afos intemedias:
en promedio - conservacién
A no conserva—
cidn del :
peso :
Conserva-

cién del pe
‘ so. Necesi]
B _ dad lbégica |

Reaccione
de .entrada eacciones

intermedias:
conservacién| .
no conserva-
cién del vo-
lumen.
Indisocia~
A : cibén neso—vo
lumen 7]

v
‘11/12 anos
en promedio

Conservacitn

: del volumen.
B Disociacién
peso—-volumen

-

Como' se puede observar existe un orden de sucesidn en la ad-
quisicibén de estas nociones. Se adquiere vprimero la conser-
vacién de la substancia, luego la de opeso v por Gltimo la de

volumen.
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Durante el periodo preoperatorio hav una ausencia
total de nociones de conservacidén y por lo tanto,
de operaciones; El pensamiento de los nifios en este
nivel, posee caracteristicas que lo diferencian del
pensamiento operatorio concreto: -

-Frente a situaciones estiticas se centra en los es-

tados o en las configuraciones y no en la transfor-
macidn.

¢
\

-Frente a transformaciones, las asimila a las nrovias

acciones del sujeto y no a operaciones reversibles.

-Si bien, tiene ya la tendencia a construir siste-
mas de'conjunto, 1Qé instrumentos gque posee,boara
construirlos (regulaciones perceptibles o renresen-
tativas) no-permiten que. la reversibilidad sea com-
pleta. ' , .

e

Ejemplifiquemos cada uno de los casos:

La primacia de las situaciones estfticas se puede

observar facilmente en el hecho siguiente:

"Cuando después de trasvasar una cierta cantidad de
ligquido a un recipiente més alargado gque el inicial,
el nifio de 4 a 6 afios cree que el liquido aumentd .
porque la forma del recipiente es diferente, simole-
mente se apoya en la forma perceptiva est&tica, en
vez de enfrentar la situacidn en funcibn de una
transformacién reversible, gue mantendria invariable
la cantidad en cuestién".(.f)

(20) Inhelder, B. y Piaget J. 1972. pég. 210.
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La asimilacibén de la transformacifn a la accibn pro-
pia del sujeto pueQe observarse cuando se nide a un
nino, entre 4 y 6 anos, que pfevea los movimientos

o las posiciones de equilibrio,de un vagbn que se
desliza sobre un riel (que puede tener diferentes .
inclinaciones), al ser jalado con un contraveso sus-
pendido por un cable unido al vagbn. Los nifios ex-
plican el fendémeno mediante el conjunto de acciones

que pueden ejercer sobre el dispositivo:
7

\

?Bac (6 afios) empuja el vagdbn para que baje:
¢Desciende? "No, subg ". ¢Se puede hacer otra cosé?
"Empujarlo con el dedb;" ¢Y para hacerlo subir?
W"Méhejar en el tren". ¢Y con los pesos? (cargaﬂel
contrapeso) "Puse algo". &Y por qﬁé sube? "No se",-
"Porque'esté pesado" aYZpara hacerlo bajar? . "No se,
empu3arlo"<2l)
Los ninos no establecen diferencias entre sus pro-
pias acciones y los procesos fisicos observados.
Asimilan las relaciones objetivas a una causaiidad

centrada en su propia accibn.

Veamos ahora las caracteristicas principales del
pensamiento operatorio concreto:

~-Se subordina los estados y configuraciones a las
transformaciones: Cada estado se concibe como el

resultado de una transformacidn.

(21) Inhelder, B y Piaget., J. 1972 pig. 156. Las prequn-
tas son del adulto que lleva a cabo la experiencia.
Lo que estd entre comillas son los didlogos del nifio.



-Las transformaciones, ahora reversibles, se asimi-
lan a operaciones que son el ounto de itulminacidn
de las acciones interiorizadas del nivel preoperato
rio.

-

-El pensamiento extiende lo real hacia lo virtual.“

Retomando los ejémplos citados anteriormente: En el
caso deltrasvasamiento‘de liquidos, el nifio centra-
‘rd su explicacidn en la transformacibn, explic&ndola’
con base en sus caracteristicas de identidad v de

reversibilidad por inversibn o por recinrocidad:

"es la misma agua" "No se ha quitado ni afiadido na-
da" (identidad) '

"puede volvé}sela (de B a A), como estaba antes"

(reversibilidad por inversién) 1 -

"est& mis alta, pero el vaso es més estrecho, lo que
da igual" (compensacidn o reversibilidad por recipro
cidad de las relaciones)

En cuanto al ejemplo gque se refiere al vagdbn que se
deéliza sobre un riel, es interesante analizar . los
progresos principales realizados por los nifios, en
este nivel de su desarrollo. Veamos lo gque exvpresa
un nifo de 10 anos 8 meses:

.

"Para hacerlo subir, hay que colocar un peso mis ne-
sado aqui"(en el contrapeso). ¢Que otra cosa ouede
hacerse? "Descargar el pequefio vagdn". ¢Y para que
el vagén se quede en su lugar? (coloca 4 unidades

en el vagbén y 4 en el contrabeso) "es el mismo peso.
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No, no anda." ¢Se puede hacer algo con la via? "Tal

vez bajarla: el vagbn avanzard mids facilmente porque

la linea es menos alta". ¢Si se alza la via y se
agregan pesos? "Se quedard igual porque es més difi
cil que suba" (pesa el pequefio vagdn y comprueba -

que vale cuatro unidades) "entonces si se coloca el
vagbn vacio y cuatro pesos aqui“(en el contraveso),
¢Se quedard en eqguilibrio? "No subird" (comprende
entonces que el equilibrio depende de la inclina=-
cidn). ¢Y,.si se suée la via? "Es més dificil que -
suba". ¢Por qué?, "Porque el vagdn se vuelve més
pesado".

Como se puede observar el niho comprende que el ecui =
librio no es el resultado de una simple igualdad de
/

pesos y también el papel que juega la inclinacibn. -

La inclingcién y el peso se componen en forma de
trabajo: un peso grande que se lleva a voca altura
es equivalente a un peso chico que se lleva a una
altura mayor o como el nino expresa cuando aumenta
la inclinacidn del riel: "el peso se vuelve mis pesa
do". El nifio llega a establecer una correspondencia
cualitativa entre el peso y la inclinacidn. Esta

le hace accesible la nocidn dz trabajo (en forma
cualitativa). El nifio toma en cuenta los tres facto
res que intervienen: la inclinacidn, el veso del va-
gbn y el contrapeso. Sin embargo, los compara suce-
sivamente de dos en doé sin tomar en cuenta, en ese
momento, el tercero,es:decir, no nuede variar un fac
" tor manteniendo constantes los demds. Esto se debe
fundamentalmente a.que el nifio no nosee la estructu
ra mental que le permite hacer las combinaciones de

n en n elementos.
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Las operaciones concretas tienen dos caracteristi-
cas importantes:

a) Consisten en estructuraciones directas de los da-
tos actuales: clasificaciones, seriaciones,' esta-
blecimiento de equivalencias y corresvondencias,
etc. Esto permite la organizacién del contenido,
mediante un conjunto de relaciones.

2) El pensamiento concreto no puede generalizarsé de in
mediato a todos los contenidos, sino que procede do-
minio por dominio con un desfasaje, que en algunos
casos, es de varios anos. Por ejemolo las nociones
de conservacidn de»la substancia, peso y volumen se”
construyen a los 7-8, 9-10 y 11-12 anos resvectiva-

mente.

De esta manera, el pensamiento concreto esti liqado
a lo real y sb6lo alcanza un conjuntéhde,transforma—
ciones virtuales, por lo que constituye una exten-
sién limitada de lo real.

Sin embargo, durante este periodo, "se asiste al de~-
sarrollo de un gran proceso de conjunto que puede
caracterizarse como un paso de la centracién subjeti
va en todos los &mbitos a una descentracién cognosci
tiva, social y moral a la vez". "La inteligencia
representativa... éesemboca en una descentracidén
fundada en las coordinaciones generales de la ac¢idn
¥ que permite constituir los sistemas operatorioéa
de transformaciones y los invariables o conservacio-
nes que liberan la representacidn de lo real de sus

apariencias figurativas engaﬁosas".(zz)

(.22) piaget, J. e Inhelder, B. 1969 pdg. 122,
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4) PERIODO OPERATORIO FORMAL (11-12a14-15 afos)

Durante cste estadio se opera una inversibén en el pensamien-—
to del sujeto. Si en el periodo anterior, el nino aplicaba
sus operaciones mentales a lo real, actual, iniciando una-
proyeccidn hacia lo posible, el preadolescente subordina

lo real a lo posible. Concibe los hechos s6lo como un sec-
tor dentro del universo de transformaciones posibles: aquél
de las realizaciones efectivas, que s6lo admite como hechos
después de una vérificacién que involucra a todas las hipSte

P e

sis.

El sujeto del periodo operatorioc concreto piensa sobre
cada problema que se le presenta, aisladamente, problema nor
problema. No es capaz de unir las soluciones mediante teo-
rias generales que le permitaﬁ resaltar principios. El razo
-namiento del nifio de este nivel, estd indisolublemente unido
a los contenidos, aplica sus operaciones f{inicamente sobre
comprobaciones que &l considera verdaderas y no sobre hipbte
sis, es decir, las operaciones concretas se refieren sbélo a
la realidad en si misma, a objetos que el nifio pueda manipu-

lar y someter a experiencias efectivas.

A partir de los 11 o 12 afios el pensamiento comienza a
rebasar el plano de la manipulacién concreta y se adentra en
el plano de las ideas sin apoyarse en la percepcién o en la
experiencia. El adolescente se libera de lo concreto v se
orienta hacia lo inactual; es capaz de obtener concliusiones
a partir inicamente de hipbtesis, y:po s6lo de la observa-
cibn real. El1l sujeto ademas de ejecﬁtar con el nensamiento
acciones posibles sobre los objetos, como en el periodo ante
rior, es capaz.de pensar sobre estas operaciones indevendien
temente de los objetos, substituyéndolos por simnles orovosi-

ciones. De esta manera las operaciones formales son las one-
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raciones concretas aplicadas a hipbtesis o proposiciones,
es decir, son su traduccibén abstracta. Esto amplia las posi
bilidades operatorias, se crean operaciones como la disvun-
cién, la implicacibn, la exclusibn que se supernonen a las
agrupaciones de clases y relaciones del periodo operator%é
concreto. Esta subordinacién se debe fundamentalmente, a
que el pensamiento formal parte de hipbtesis y se “sepakra
de .los - objetos, liberando las relaciones y ‘clasi-
ficaciones de sus vinculos concretos. Esta generalizacifn de .
las operaciones de clasificacidn y'de relaciones desemboca
~en una combinatoria, que refuerza los poderes del pensamien-
" to al permitir combinar entre si, objetos o factores e inclu
so ideas o proposiciones. "Unicamente una combinatoria nro=-
porciona el conjunto de los nosibles y, en en el terreno
experimental, la bfisqueda de las '‘nuevas combinaciones consti-
tuye precisamente lo gue caracteriza a las hipétesis".(zs):
Retomemos el ejemplo del vaadn qgue se desliza sobre un
riel y que hemos analizado con nifios del neriodo preonerato-

rio y operatorio concreto, (ver pag. 32 y 33):

(23) 1nhelder,B. y Piaget,J. 1972 pag. 216.
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Veamos lo que expresa al respecto, un joven de 14 afios

3 meses:

"Si el riel es vertical, habrd que poner bastantes uni-
dades aqui (en el contrapesoc) para que sea iqual" (al reso
del vagbén: encuentra 4 unidades) . "De cada lado corresnon-
den los dos pesos". Para la mitad tiene que haber dos veces
menos peso". ¢La mital de qué? "De la inclinacién: 45 ara-
dos" (experiencia: encuentra 2%) ﬁiNo! iSe trata del roce!
Es posible, pero agsempeﬁa una Eequeﬁa funcién". (Encuentra
que p=2 corresponde a 33 grados) "33 grados corresponde a
mas o menosig". Mire aqui (el adulto sefala la altura) .
"YiAh! jLa altura! Lo que importa no es el &nculo sino la
alturaf(prueba con las alturas %, %-y %). "Es necesario que
el peso que arrastra el vagdn (peso del contrapeso), sea
igual a la altura: si por ejemnlo se tiene una altura de 2
hace falta 2 contra 4, si se tiene 1 entonces 1 contra 4"

L.

: 1
(1'y 2 de altura corresponde a 7 Y 5

3

L

Como podemos observar, los su-ietos no intentan elahorar

un inventario de todos los casos;feaks (inventario vor cierto

~inagotable). Se orientan hacia los casos probatorios pues
intentan abarcar todos los casos posibles; asi, seleccionan
los casos extremos e intermedios. De entrada coordinan los
tres factores en una sola relacién y buscan el establecimiég
to de un esquema cualitativo de proporcionalidad que les
hace accesible la ley (en forma cualitativa).

Estos progresos:del pensamiento se pueden explicar wor
la aparicidn del penéamiento formal que vermite al sujeto
considerar todos los casos posibles y deducir de ellos los
reales. Como expresara Piaget: “El'pensamiento formal es
esencialmente hipotético-deductivo: la deduccibn ya no
se refiere de modo directo a las realidades vercibidas, sino



a enunciados hipoté&ticos, es decir, a proposiciones que for-
mulan las hipStesis o plantean los datos a titulo de simples
datos, independientemente de sl caracter actual: la deduc-
cidén consiste entonces en vincular entre si esas presuposi=-
ciones extrayendo sus consecuencias necesarias incluso cuan-
do su verdad experimental no véya més alld de lo posible. .
Esta inversién de sentido entre lo posible y lo real... es
la que caracteriza al pénsamiento formal: en vez de introdu-
cir sin mAs un comienzo de necesidad en lo real, como sucede
en el caso de las inferencias concretas, ese pénsamiento foE
mal efectfia desde el comienzo la sintesis entre lo posible

y lo necesario, y deduce con rigor las conclusiones a partir
de premisas cuya verdad sb6lo se admite en primer lugar como
hipotética y de este modo opera en el dominio de lo posible ... -

antés de reunirse con lo real".(24)

(24) Inhelder,B. y Piaget,J. 1972 pag.214
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D) LAS EXPLICACIQNES‘CAUSALES

Hemos visto la importancia QUe; dentro de la teorfa piage
tiana, tiene la accibn como generadora de conocimiento. AApag
tir de ella, mediante los procesos de abstraccibn simple 6, fi
sica y de abstraccibn reflexiva, el sujeto consﬁque dos ﬁi
pos de conocimiento: Conocimiento f£fsico y conocimiento 16gi-

co—matematico. (25) {

Una accibn que es fuente deruna‘relacién causal (por ejem
plo arrojar un objeto) ‘es comparable a‘una‘accién que es fuen
te de una relacibn operatoria- (por ejemplo ordeﬁar objetos y
contarlos) la diferencia‘radica en que la primera engloba prg
pledades tomadas del objeto y la segunda no extrae nada de
los objetos y se limita a imponerles una estructura que surge
de la misma accibn. Las acciones y sus coordinaciones tienen

entonces un caracter dual: causal y operatorio.

De esta manera, el conocimiento loglco—matematlco asimila
lo real a las estructuras operatorias del sujeto, consiste
fundamentalmente en coordinar las acciones y las operaciones
entre si; asi, no expresa lo real sino las acciones operato
rias ejércidas por el sujeto sobre la realidad, reteniendo
unicamente el aspecto de composicidén general y no un conteni-
do cualitativo. )

Por su parte, en el conocimiento fisico, no solo intervie
nen 1as’coonﬁma¢kmesv de acciones y operaciones, sino también
los aspectos cualitativos particulares de los diversos tipos

de acciébn.

Explicar un fenfmeno fisico implica la utilizacidn de las
estructuras operatorias del sujeto, —ya hemos visto gue no

£

( 25 ) Las dos clases de conocimiento se establecen simulta

neamente.



T4y o

hay_observables puros, que el sujeto siempre recurre a inferen
cias en 1la lectura de la experiéhciaE pero a ésfo,hay_Qué afa
dir, las respuestas de los objetos, pues hablér de causalidag,
necesariamente presupone la existencia de objetos, quejactgaq
unos sobre otros .independientemente de nosotros y que pueden
resistirse o ceder al tratamiento operatorio del sujeto.

Como expresa Piaget, "el probléma reside en cgmprender co
mo el desarrollo del pensamiento ffsico llega a d§30ciaq'ha5e;
ta un cierto grado, esos elemenﬁQSISUbjetiVOS y objeti&bs
inherentes a las acciones espe01allzadas (a partlr de la :.
acc16n sensomotriz) ‘para construir, en la medlda de lo p051
ble, una realldad independiente del yo".A(26)

Los estudios psicogenéticos de las explicaciones causales
muestran una convergencia pfogresi&a entre el desarrollo de
las estructuras operatorias y el de la causalidad. Si bien
las operaciones dependen del sujeto y la causalidad de los ob ..
jetos, las modificaciones gque la accibn del sujeto introduce [
en los objetos, solo pueden concebirse por analogia con las
acciones u operaciones del sujeto. De esta manera, la causali-
dad agrega a las acciones del sujeto} otras acciones andlogas
prestadas a los objetos, por lo que las transformaciones del
objeto se vuelven operaciones al ser englobadas en la composi
cibn de las operaciones propias del sujeto. La causalidad apa
rece asi, como un sistema de operaciones atribuido a los obje

'tos, siﬁuado en lo real, que sirve para éxpresar lo que pro-
ducen esos objetos cuando actfian unos sobre otros, comportén-
dose como operadores.

La necesidad de que exista esta relacién entre causalidad

y operaciones es expresada claramente por Piaget (27):

( 26 ) Piaget, J. 1979 pags.222-223
( 27 ) piaget, J. y Garcfa,R. 1973 pag.l5



Si damos por sentado que existe una

‘tre las operaciones y la causalidad, el

( 42 )

-

"Explicar un efecto por un conjunto de condi
ciones consideradas como causales equivale a
mostrar, por un lado, cuales son las trans
formaciones que lo han producido y, por el
otro, como la no?edad del resultado co-
rresponde a ciertas transmisiones a partir
de los estados iniciales: este doble aspecto
de produccidn y de conservacién caracteriza
tanto las tfansformaciones ope;atorias como
las causale§'y, en ambos casos, se reconoce
por el hecho de que la construccidn en juego
aparece como necesaria. De manera general y
desde el punto de vista de su interpretacién
" genética, las operaciones equivalen a tranéé
formar lo real y corresponden, asi, a lo que
el sujeto puede hacer de los objetos en sus
manipulaciones deductiﬁas c deductibles (es
decixr, primeramente materiales, pero sucepti
bl€s de una depuracién formal progresival),
en tanto que la causalidad expresa lo que ha
cen los objetos al actuar los unos sobre los
otros y sobre el sujeto: seria inconcebible,
por lo tanto, que no existiera una relacibn
intima entre estas dos formas de accibn; de
no ser asf, las construcciones légico-matemg.
ticas del sujeto no encontrarian'jamés lo‘ré
al mientras que &ste modificarfa a aquella
sin saberlo”. . |

nocer de que tipo de relacidn se trata. Existen tres formas

posibles:

relacién intima en

problema ahora es co-~
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1.~ Las operaciones l6gico-matemdticas se desarrollan de
forma aut6noma mediante la abstracci6én reflexiva, a
partir de las coordinaciones generales de las accio
nes.
En &sta construccidn endbgena, las estructuras operato
rias elaboradas en cada nivel se atribuirfan a los ob
jetos. La causalidad resultaria asf, como una réplica
o serie de réplicas de las estructuras operatorias.
Este es un modelo apriorfstico, si bien genético y
eﬁoluti§o,\pone el acento principalmente en el sujeta.

2.- La causalidad preéede a las estructuras operatorias..
El desarrollo de estas estruc#uras es un reflejo ihtg
riorizado y luego formalizado, de nociones causales
impuestas por lo real al sujeto. El sujeto utiliza
los objetos para después modificarlos con base en los
efectos o aciertos fisicos. De esta manera, el desé
rrollo operatorio sufge de la necesidad de comprender'
un problefia causal que se trata de explicar para eli-

minar contradicciones reales o aparentes.

3.~ E1l desarrollo de las estructuras operatorias y el de
la causalidad se favorecen mutuamente. En cada nivel
interaccionan entre si, sin que pueda hablarse de la

primacia de uno sobre el otro.

Los resultados de las investigaciones psicogenéticas de
las explicaciones causales, parecen mostrar que la tercera
forma de relacién, es la que caracteriza dichos desarrollos.
En estos estudios se encontrd una gran convergencia entre los
estadios de formacidn de las estructuras operatorias y los
de las explicaciones causales. Se encontr6 adem8s, que ambos
desarrollos tienen un origen comfin gue es la accibdn senso-

motriz. Esta accibn es causal, tanto en su mecanismo psico-fi
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siol6gico como en sus resultados sobre los objetos (desplaz&n
dolos, uniéndolos, etc.), Sin embargo, no es exclusivamente
causal pues al generalizarse y unirse a otras acciones, contri

buye a la elaboracibn de una coordinacién general de éstas
.que es la semilla de las futuras operaciones.

-

Ahora bien, entre mds elemental es una operacién menos di
sociada estd de su contenido, €ste pertenece al objeto y asf
indirectamente a la causalidad. Por ejemplo, las operaciones
concretas se realizan sobre los objetos, son dependientes de
su codtenido, por eso los desfasajes entre la construccién |
de algunas nociones ( p.e.: conservac16n de substanc1a, peso
y volumen.), estas resistencias del contenldo no deben se
pararse de los factores de causalidad.

Esta indisociacibén relativa inicial de las operaciones y
la causalidad, seva superando conforme se avanza en el desarro-
1lo hasta lograr una dlferenCLac16n completa en el estadio
del pensamiento formal.

Con lo expresado hasta aqui, se puede decir gue las opera
ciones no ' pueden construirse sin la colaboracidén de la causa-
lidad. |

Por otra parte explicar el desarrollo de la causalidad
sin la contrlbu016n de las operaciones, implica considerar
las relaciones causales como directamente observables en la
experiencia inmediata de los objetos o de las acc1ong§,pexo
sin recurrir a ninguna estructuraci6n. Ya se han dado ante
riormente algunos elementos, que dejan ver, como la 1éctura de
la experiencia es el producto de asimilaciones a las estructu
ras cognosc1t1vas del su]eto. Quisiera senalar ademés que
Hume demostro que atenlendose al método de simple lectura em
pirica, no se llega a la causalidad, sino unicamente a suce
siones regulares o leyes (28).

(28) Citado en: Piaget, J.y Garcfa, R. 1973 pag. 22
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-

Se puede concluir entonces gue no hay primacia de las

operaciones sobre la causalidad, ni la inversa, sino que

existe una relacién fntima entre ambos desarrollos. Asi, el

sujeto comprende los fenbmenos al atribuir a ios'objetos

acciones y luego operaciones isomorfas a las suyas. Esto no
~r

quiere decir,. que dichas operaciones se construyan indepen

dientemente de la causalidad.

Piaget distingue entre la legalidad y la causalidad. Ba-

'sa esta distincibn, principalmente, en los siguientes puntos:

a)

b)

c)

La legalidad depende de la verificacifn, se refiere a

relaciones repetibles que se obtienen por constata
cién de hechos, se encuentra por lo tanto en el domi

" nio de los observables.

La causalidad rebasa los observables, consiste en un
sistema de transformacidnes no obser&able directamen-
te, pero que da cuenta de las propiedades observables
y de sus variaciones.

Las leyes so0lo expresan relaciones generales, la cau-
salidad involucra relaciones necesarias. Por ejemplo,
para una funcibn: y=f(x) en la cual las ﬁariacioneg
de "y" dependen objetiﬁémente de "x"; esta dependen
cia es un hecho que se comprueba pero no comporta en
sf mismo ninguna necesidad, mientras no se acompaiie
de un principio causal. (29)

Las leyes pueden ser afirmaciones aisladas, pero su
explicaci6n causal requiere de varias relaciones coor
dinadas déntro de un sistema y solo ese sistema es
fuente de necé?idad. Por ejemplo. Cuando se enfrenta
al sujeto a unydispositivo circular con poleas despla

(29)

Ejemplo tomado de : Piaget, J.Y Garcfa, R. 1973 pag. 163
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.
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zableé, a lo largo de la circunferencia y se colocan
pesos, de dos en dos a 0 - 0° (paralelns), luego a

90 - 90° (opuestos) y después a 30 - 30° y 60 - 60°,

tirando por pares de un eléstico retenido por un gan-
cho en el centro (30). El sujeto, antes de comprendg;

- la razén, descubre que la resultante de los mismos pe
- sos es inferior cuando estan separados 30° 6 60° que

cuando estan pr6ximos (0 - 0°)., Esta ley se comprueba
como un hecho general, pero solo se hace necesaria 4
cuando esté& incluida en un sistema que coordine las
intensidades y las direcciones e implique la conse

cuencia de que dos fuerzas iguales y opuestas se anu-

~lan.

La legalidad solo involucra operaciones aplicadas a
los objetds, la causalidad exige una atribucién de

las operaciones a los objetos. La legalidad réquiere :
que el sujeto utilice sus estructuras cognoscitivas,
desde la lectura de la experiencia hasta la generali-
zacibn inductiva de los datos: el sujeto clasifica,
establece relaciones, cuantifica, etc. Si bien, el su
jeto considera que este cuadro 16gico-matemdtico for-
ma parte de lbs objetos, en realidad, este Euad:o es
el producto de una interaccibn entre los objetos y
las estructuras operatoriasbael sujeto, por lo que‘f; 
unicamente lo estd "aplicando" a lo real.

Para hablar de caﬁsalidad} es necesario un paso mis:
buscar bajo esos observables las conexiones causaies-
que los relacionan, comprender como los objétosract§4‘
an unos sobre otros, cémo esas interacciones logran
una necesidad intrinseéa. De esta manera, si confiere
a los objetos la pfopiedéd de ser centros de accién ¥
no solo datos describibles, es decir, tienen la pro
piedad de ser operadores. Conforme se construye el mo

delo deductivo, "las transformaciones que comporta y

~(30) Ejemplo tomado de Piaget,J.y Garcfa, R. 1973
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las gue relacionan entre si a las operaciones, hasta
entonces simplemente aplicadas a los objetos, no tie-
nen significacibén sino en la hipbtesis de que dichos
objetos "existen", y por consiguiente las transforma-
ciones invocadas expresan de una manera mis O menos
adecuada sus acciones reales"-(gl). Hay gque seﬁala;
ademd@s, que este modelo deductivo no es un ensambla
miento de leyes y-'de sus contenidos sino una composi-
cién de las operaciones aplicadas. Esta se realiza me

‘ diante procedimientos generales de coordinacién 'y

transformacidén operatoria.

Veamos ahora, en términos generales, la evolucibn de las
explicaciones causales.en el sujeto. -

Piaget sostiene, como ya se ha seflalado, que é&sta e&olu—
cién sigue las etapas del desarrollo operatorio [32). Como-
¢ste, en su inici6 se caracteriza por una asimilacibn egocéﬁ
trica de lo real a las acciones del sujeto y més tarde por-
una asimilacibn descentrada a sus operaciones.‘Esta evdlg
cibn ésté dirigida fundamentalmente por dos procesos; uno de
deéubjetivizacién y el otro de reemplazo de la apariencia em
pirica por el descubrimiento de modificaciones més porfundas
no perceptibles pero deducidas operatoriamente. .

Esta evolucibn puede dividirse en cuatro perfodos prin-
cipales, sin tomar en cuenta el periodo sensoriomotor. Este
ya fue analizado incluyendo la parte correspondiente a la

causalidad, en el inciso C.

( 31) piaget, J. y Garcfa,R. 1973 pag.. 166

('324 Ver inciso C.

:



(48

- Nivel I (2 a 4-5 anos)

Recordemos que en el periodo sensoriomotriz, la causali
dad inicialmente esta ligada a la accién propia para poste
riormente, mediante un proceso de descentracibn progresiva¥
situarse en los objetos. El1 nino es entonces capaz (a nivel
de la accidén) de deduccibén causal y no solo de percibir la
causalidad.

En el periodo preoperatorio, que corresponde a este ni
vel y al siguientey con la aparicién de la funcién semibticy
el problema se sitfia en el plano de la conceptualizaciéh y
no solo de la accibn. Los ninos, ya pueden imaginar las cau-
sas y no solo producirlas por el movimiento. Sin embargo, esta
causalidad imaginada y verbal, es a51mllada a los esquemas
de accién del sujeto. La representacibén que los ninos se ha-
cen del mundo revela el egoceﬁtrismo en grado méximo caracte
ristico de este nivel y gue se expresa, en.lo relacionado
~con la causalidad, mediante el -animismo vy el artificialis-

mo infantil (53). Veamos un ejemplo:

Los nifncs piensan que la luna y el sol los siguen.
Debldo a su egocentrismo creen que entre el movi-
miento de los astros y el suyo pﬂxnp, hay partici
pacién dinfmica o comunidad de intenciones. Atri-
buyeh a esﬁos astros voluntad y deseo de seguié

los. Un nino expresa (34 ):

( 33 ) Los ninos consideran que los objetos estén animados
de intenciones, de fuerza, etc. (animismo) o los re-
visten de poderes emanados de la voluntad adulta
(artificialismo)

( 33 ) Piaget, J. 1933 pag. 189,
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¢Qué hace el sol cuando te paseas? "Se mueve" ¢(cbmo? "va con-
migo". spor qué? "para iluminar, para que veamos claro. ¢cb-
mo va contigo? "porque yo lo miro". ¢Qué lo hace avanzar cu-
ando va contigo? "el viento" ¢Sabe el viento donde vas?
"siv.. ..

o

Como se puede observar, si bien los objetos son conside-
rados como causas indépendientes de la accién propia, son re
vestidos de cualidades que emanan del sujeto o de sus activi
dades.

1

N

- Nivel II (4-5 a 7-8 ahos)

En este nivel la causalidad se sistematiza y se delega a’
los objetos. El animismo y el artificialismo mezclados co
mienzan a disminuir pero afin subsisten, sobre todo en las no
ciones dind&micas. Veamos un ejemplo. Un nifio expresa con re-

laci6n a la formacidn de las nubes (35):

¢De donde vienen las nubes? "del humo". ¢Qué humo? el hu
mo de las chimineas, de los hornos y también del polvo. ¢cb-
mo forma las nubes este humo? "se pinta en el cielo. Bebe el
aire y después que estd pintado se va al cielo". ¢el humo de
las nubes viene solamente de las chimeneas? Si, también cuan
do hay alguien que enciende lumbre en los.bosques....:sien
ten las nubes el calor y el frfo? "Sf porque son las nubes
las que traen el frfio y después el calor". |

. Como se puede observar, las explicaciones de los nihos

comportan una causalidad ligada a la accibn propia pero atri
buida a los objetos. :

Por otra parte existe una indiferenciacién entre los as-
pectos causales y operatorios del pensamiento. Aun no exis
ten operaciones por lo que la causalidad es escencialmente

irreversible, dando lugar a intuiciones directas deforman

{ 35 ) Praget, J. 1933 pag.256



tes, recuerdese el ejemplo del trasvasamiento de 1fquidos.

.

- Nivel III (7-8 a 11-12 anos)

Con la aparici6bn de las operaciones concretas | la precau
salidad representativa se transforma en una causalidad racig
nal por asimilacibn, no a las acciones propias en su orienta
cibn egocéntrica, sino a las operac%ones. Sin embargo, las
tendencias animistas y artificialistas subsisten en estado
residual sobre todo en nociones.mias dificiles de estructu-
rar como por ejemplo las de calor 6'las de campo electromag-
nético. Los progresos en la organizacién y coordinacién de
las operaciones permiten explicar los progresos en la causa-
lidad. El sujeto no solo es capaz de hacer mfiltiples "aplica
‘ciones" de sus operaciones a los objetos, sino gque puede
realizar ciertas "atribuciones". Veamos un ejemplo: Cuando
se enfrenta el sujeto al genémeno de disolucibn del azGcar,
a partir de los 7-8 anos, el nino considera que el agua sepa
ra los granos de azficar, que éstos subsisten en.ella, bajo
una forma invisible y su reunibn equivale aditivamente al
todo inicial. Sin embargo, los ninos no pueden aplicar este
modelo para los cuerpos que no se disuelven o para los cam
bios de estado de la materia.

Esto puede explicarse por la naturaleza misma de los fend
menos: En el primer caso el hecho de que el trozo de azfcar
se separe de modo visible en pequefios trozos y luego éstos
en granos cada vez m&s pequenos, permite al sujeto suponer
que el agua los separa y utilizar una aomposicién operatoria
de forma aditiva, haciendo una "atribuci6én" precoz. En el se
gundo caso, el sujeto no puede utilizar esta misma composi
ci6n operatoria y por lo tanto realizar la "atribucibén" por-
que el fen6meno le presenta una dificultad: se trata de ha
cer esta atribucifn a micro-objetos no perxceptibles.
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Esta resistencia de las propiedades fisicas a la estruc-
turacién operatoria retrasa su formacién, pero reciprocamen-
te, si la causalidad no puede rebasar ciertos limites se de-
be a' que las operaciones no pueden promover a ésta mas alléd
de ese nivel. Ahora bien, tarde o temprano las contradiccio,
nes son percibidas y el sujeto procura suprimirlas. Esta su-
peracién progresiva de las contradicciones, constituye el mo
tor de las nuevas coordinaciones: suprimir contradicciones

es construir nuevas estructuras operatorias,

De esta manera; existe un apoyo mutuo entre las combosi-‘
ciones operatorias y la causalidad. Las 6peraciones propor
cionan una forma deductible a la causalidad y la experiencia
ff{sica activa el trabajo de construccién de las operaciones.

- Niﬁel IV (11-12 anos en adelante)

En este nivel, la construccién de las operaciones formales posibili-v‘
ta la culminacién de las formas de causalidad, en una deduccién verdade-
ra que surge de la coordinacién de las acciones, lLas operaciones se di-~ :‘
socian de los contenidos y pueden funcionar formalmente y ser "atri- |
buidas" a los objetos. El pensamiento del sujeto comienza a
adquirir las caracteristicas del pensamiento cientffico. En
particular la construécién del pensamiento combinatorio per-
mite razonar sobre 1a.reélidad, no considerando sus aspectos
concretos y limitados sino en funcidn de todas las combina
ciones posibles. Esto refuerza los poderes deductivos de la

inteligencia.

E) EL CONCEPTO DE APRENDIZAJE EN LA TEORIA PIAGETIANA.

L

| Piaget hace una distincibén entre el desarrollo en general
v el aprendizaje. La opinibn m&s generalmente aceptada, ve el
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desarrollo como una suma discreta de experiencias de aprendi
zaje. Piaget considera que &sta concepcidn deforma la situa-
cién real, piensa que el desarrollo es su proceso esponténeo
que debemos situar en un contexto gemaﬁd,ibiélogico y psico-
16gico y que adem&s atane a la totalidad de las estructurqé
cognoscitivas. Sitfia el aprendizaje en el caso opuesto, co
mo resultado de situaciones provocadas {(por el experimenta-
dor o por el maestro) con relacidn a un punto did&ctico o a
una situacién‘gfuxng{Jpor lo que‘es un proceso limitado. De
esta maneré, el dééérrollo es el procéso esenéial y cadaving

tancia de aprendizaje es funcibn de este desarrollo.

RN

el esquema estimulo-respuesta han sido incapaces de explicar
el aprendizaje de conocimientos. Estas teorfas consideran
que el sujeto puede aprender todo lo gue se le ensefie, en
cualquier momento, siempre que se le presente de forma ade-
cuada. -

Veamos una investigacibén interesante, realizada por
Smedslund (30), donde se pfetendia aclarar las nociones de
conservacién y transitiﬁidad, meaiante un aprendizaje basado
en el esquema estimulo~respuesta. Smedslund partié de la hi-
pStesis de que existfa una correlaéién entre’ la conserva
cién y la transitividad. Realiz6 un estudic estadfstico sé
bré las relaciones entre las reépuestas espontaneés a las
preguntas sobre conservacién yllas respuestas espontaneas a
las preguntas sobre transitividad y encontré una correlacién
significativa. Seleccion6 la nocibn de conservacién de peso
pues permite facilmente un réfuerzo;exterior (pesar- los obje
tos en la balanza). Estudié por una'parte su conservacién y
por otra su transitividad (de igualdades o desigualdades).

( 36 ) Tomado de: Piaget, J. 1964.
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‘Smedslund tuvo éxito en cuanto a la conservacifn, los nihos
entre 5 y 6 anos adquirieron é&sta nocién, sin embargo, no
logr6 ensefarles la transitividad. los nifios se resistfan a
esta nocibn. Se obtuvo aprendizaje con respecto a un conoci
miento £fsico, fruto de una abstraccifn simple, pero no hy-
bo aprendizaje respecto de la construccién de una estructu-
ra operatoria, ésta no es resultado de una experiencia‘fiéi
ca, se logra unicamente mediante una equ111brac16n 1nterlor, -

no es suficiente el refuerzo externo de ver la balanza para
construir la estructura légica de transitividad.

Resultados como los obtenidos en esta 1nvest1gac16n, no -
pueden explicarse con teorias basadas en el esquema estimu-
lo~-respuesta, éstas con51deran al sujeto desprovisto de es-
guemas de referen01a, de pensamiento, de 1mégenes y repre
sentaciones propias, que le hacen conocer la realidad de
cierta manera. Es evidente lo improcedente de esta posicién,
los resultados - muestran la imposibilidad- de despreciar la
actividad estructurante del sujeto y su nivel de desarrolio

cognoscitivo.

Una investigacibn realizada por Inhelder y-colaboradore§ (37"
proporciona una gran riqueza de resultados, ‘por 1o que trataré"
&areswmx:loscmn mefum pmncﬂk»uantmﬁzs.

El ObjethO principal de su trabajo consisti6 en captar
los mecanismos formadores de estructuras que aseguran el pa

so de un nivel cognoscitivo al siguiente.

Partieron de la hipftesis de que, "bajo ciertas condi
‘ciones, serfa posible una aceleracibn del desarrollo cognosci
tivo; esta aceleracién serfa un fndice significativo de que
nosotros, habriamos alcanzado los mecanismos responsablesg
del desarrollo.” (3§)

{ 37 ) Inhelder, B. et al. 1975 == :. 47,
( 38 ) Ibid. pag.47
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Para la construccién de las experiencias de aprendizaje

definieron, a partir de la teorfa genetica, 1os siguigntes

‘principios generales:

1) Una situacibén de aprendizaje es tanto més fructfifera
cuanto més activo es el sujeto. (ser activo no é;
reduce a una manipulacién. Se puede hablar de activi
dad mental sin manipulaéién, lo mismo gue puede h§
ber pasividad manipulando).

2) E1 progresd del conocimiento se manifiesta por el he

-cho de que toda nueva estructura integra, coordinén-
dolos, los esquemas . anterloresn Una 1nformac16n se
]eccuxmda‘por el nifio en un momento dado de su desa-
rrollo, aungue erronea en relacién con la solucidn
final del problema, parece pertenecer a una etapé'ng
cesaria para llegar posteriormente a dicha solucién.
Por lo tanto, se descartan los métodos que tienden a
encubrir los datos perturbadores o a invalidar jui

:0105 esnonténeos que tienen 81gn1flcado desde el punto de v1sta

delruno
3) Existen etapas necesarias (prenociones) vinculadas a

la estructuracién de los sistemas de conjunto. E1l
fundamento de este principio establece que ciertas
'vias principales conducen a la elaboracién de conoci-
mientos. Esto no implica que se considere s56lo un ca

mino exclusivo.

Los resultados en relaci6n con el aprendizaje, muestran

que se obtuvieron tres clases de efectos:

1) Efecto nulo.- No se observa ni perturbacién ni pro
greso en cuanto a las adquisiciones deseadas. Esto
se presenta cuando el nino es demasiado joven y no

hay, para &1, un vinculo entre las zonas de asimila
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cibn relativas al factor introducido y la reaccién es

perada.

2) Efecto positivo de aceleraci6bn.- Esto es en relacibn
al desarrollo espontdneo. Se presenta cuando el fac,
tor introducido constituye de entrada un instrumento

de asimilacién.

3) Efecto negativo momentaneo.- Fuente de conflictos que
pueden ser superados rapida o lentamente. E1 factor
introducido constituye una perturbacién y necesita
una acomodacibén compensadora entre plénos heterogg:,
neos en un principio, de donde resulta el fracaso si
‘la regulacibén es imposible todavia, o una superacién
del conflicto si es accesible al sujeto una constfug

¢ibén nueva.

De lo anterior se concluye: -

® En condiciones experimentales idénticas, los mismos
factores introducidos por 1la ekperiencia, no produ-
cen los mismos efectos en sujetos de niveles de desa
rrollo diferentes.

' ° Las modificaciones a las estructuras cognosciti#as»que
se obtuvieron consisten, cuando se producen, en acele-
raciones de desarrollo o en conflictos al principio
perturbadores y después formadores de nuevas adquisi

> ciones, pero conforme siempre con las lineas de desa-

rrollo.

Es evidente que el desarrollo no puede reducirse a expe-
riencias de aprendizaje y que para lograr un aprendizaje es
indispensable considerar el desarrollo cognoscitivo del suje
to'
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8i bien, esta investigacifn es rica en resultados nos

plantea nuevos problemas, como son:

1) Establecer si las adquisiciones asi obtenidas son es-
tables 6 se desvanecen al cabo de cierto tiempo. -

2) Establecer si las aceleraciones aparentes o reales e
incluso las estables, no van acompanadas de deswiacio
nes cuando no se han obtenido mediante la utilizacién
de factores del desarrollo espontaneo.

3) Comprobar si las adquisiciones obtenidas independien-
temente del desarfcllo,pueden servir detpunto de par-
tida para construccidnes nuevas pero espontaneas o si
el alumno recibe algﬁna ensenanza del profesor, ya no

aprende mas sin Este. .
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E) LA APROXIMACION EXPERIMENTAL EN NINOS Y ADOLESCENTES

Como ya se expresd anteriormente, los adolescentes pueden
‘efectﬁar razonamientos formales, es decir, hipoté&ticos-deduc
tivos, mientras que los ninos finicamente pueden razonar en
el nivel concreto. Este hecho nos permite exmlicar, de ciler
ta manera, las diferencias que se observan entre la aoroxima
cibén experimental utilizada por un adolescente y aqué&la que
emplea un nino.

Los nifios, ante una situacidn experimental, comienzan
~por una serie de manipulaciones que no responden a ningfin
conjunto de hipéteéis. Si bien, pueden coordinar los resul-
tados que provocan con sus acciones, no son capaces de tomar
en cuenta todos los factores posibles y disociarlos sistemati-
camente. Esto no permite que desarrollen una conducta de -

verificacién adecuada.

Los adolescentes ante el mismo problema, comienzan vpor
construir una serie de hipbtesis, que contempla todos los
factores posibles, para después probar cada hipétesis y ele-
gir la més adecuada.

Es evidente la profunda transformacién en la actitud-
experimental del adolescente. Sus investigaciones estén
orientadas a la bfisqueda de una explicacibén y al estableci-
miento de leyes generales; El adolescente reflexiona antes

"de actuar y su accibén responde a un plan. Gracias a la ava-
ricién del pensamiento combinatorio, el adolescenteipuede
realizar una verificacidn sistemftica mediante el descubri-
miento de un método experimental, que consiste en variar un

solo factor a la vez, manteniendo los otros constantes.

Esta informacibén obtenida de los estudios sobre la es-
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tructura del pensamiento, si bien nos permite tener un pri-
mer acercamiento al problema de la aproximacién experimental,
deja afin grandes lagunas, en muchos aspectos relacionades
con esta problemitica.

Se conoce suficientemente la estructura del pensamiento,
los estudios realizados por el equipo de Ginebra se han cen-
trado principalmente en este aspecto. BAsi, se han investiaa
do la génesis de los principales instrumentos cognoscitivos.
Sin embargo, no es sino recientemente que se ha abordado el
aspecto funcional del pensamiento.

Inhelder ya ha planteado alguhas preguntas al respecto:
ECobmo el nifo utiliza los instrumentos intelectuales, las
nociones y operaciones mentales en presencia de situaciones
experimentales, es decir, de situaciones en donde €l mismo
tendré& que experimentar y no sb6lo resvonder a las vnreaquntas
que le plantea un investigador? ¢COmo actualiza sus estruc-
turas? ¢Qué papel va a jugar cada razonamiento particular
en el conjunto del proceso? ¢cudl es exactamente la natura-
leza del proceso de razonamiento qué liga el pensamiento del

.=~ / . .
nific al del adolescente y como se explica su evolucidn?

Con. el objetivo de encontrar respuestas a alounas de
estas interrogantes, Inhelder realizd una investigacidbn (39)
sobre la génesis de la induccién. Intentaré hacer un breve

L)

resumen de ésta._ o _ —— . .
La autora define la induccién como la organizacién de una expe -

> riencia con el fin de observar las leyes que la rigen y verificar expg'

' rimentalmente su generalidad. Se plantea el problema‘de conocer chmo |

el nifio y el adolescente llegan a esta organizacitn de la experiencia:

que consiste en interrogar lo real. Parte de la idea de

que el estudio de la psicogénesis del razonamiento inductivo,

puede realizarse mediante dispositivos que susciten el libre

(39 ) Inhelder, B. 1954.
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descubrimiento de leyes y de sus causas. Elige un nroblema
fisico determinado y lo icoricfeta en un dispositivo. que pre-
senta al nifio,,con el objetivo de que éste organice sus accio
nes y descubra la ley fisica subyacente. '

Para la construccién de estos dispositivos tomaron en-

cuenta los siguientes criterios:

.Cada tipo de experiencia, lejos de sugerir la solu-
cidén del problema, debe pedir una bisqueda activa.

«~Los dispositivos deben incitar a la invencién, a la
organizacidén de la experiencia, a la lectura de los
resultados y a su organizacibn.

.Los dispositivos permitir&n encontrar no s6lo una solu
cidn, sino todos los grados de soluciones posibles:
desde el logro préactico y la elaboracidn de leyes.

parciales hasta el descubrimiento de una ley aeneral.

.Los dispositivos suscitarén toda una cama de procedi-
mientos de verificacibn, desde la simple repeticidn del
hecho a la demostracidn o prueba de la ley.

.Los dispositivos serén a la vez, féciles de manejar y

suceptibles de permitir descubrimientos complejos.

.Deben construirse grupos de dispositivos que permitan
la generalizacidén de los descubrimientos parciales

por analogia y transferencia.

Se trabajo” con més de 1600 nifios y adolescentes de las
escuelas pfiblicas de Ginebra. Se les presentaron dispositi
vos que involucran nociones sobre algunos dominios de la fi
sica (Optica, hidrostédtica, meclnica) y de la guimica.
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En el andlisis del aspecto funcional Inhelder distingue
cuatro dimensiones de la experimentacifn que presentan carac
teristicas diferentes, en cada uno de los niveles de desarro
1llo:

1) El1 mbvil de la accibn.- es la finalidad o el objeti
vo que,adopta'el nifio o el adolescente a lo largo de

sus experiencias sucesivas.

2) La t&ctica.- es el conjunto de pasos destinados-a .
organizar la experiencia.

3) La lectura de los resultados.- consiste en elaborar
hechos y leyes a partir de los resultados de la ac-
cidn que el nifio o el adolescente ejercen sobre los
objetos. -

4) La verificacibn.- tiene como funcibén confrontar las

previsiones con la lectura de la experiencia.

A partir de estas dimensiones distingue tres etapas de
desarrollo:

a) Etapa de las técnicas imaginativas (4 a 6-7 ahos).
El proceso de investigacifn es muy pob;e,el nino
siente gran placer en actuar sobre el dispositivo v
ver lo que sucede, pero no aprende nada de la expe-

riencia.

.E1l mévil de la accibn es una actividad para ver y
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obtener el placer de ser causa.

.La téctica es una especie de intervencién global en
lo real.

.La lectura de la experiencia consiste en reencon-
trar en la realidad lo que el nifio puso en ella.
Estd dirigida por la asimilacibn deformante.

.La verificacidén es inexistente, el nifio no tiene ne- -
cesidad de confrontar los diferentes resultados ob-
tenidos, explica cada uno por si mismo.

Etapa de las técnicas concretas (7 a 10-11 afios)

La investigacibn en esta etapa es muy fecunda. Elr
nifio ouede obtener leyes parciales y es cavaz de
confrontar sus previsiones con la exneriencia y apren
der de sus fracasos. Puede actuar e intervenir en
la experiencia, puede realizar observaciones pero no

puede dirigir la investigacidn.

.E1l mbévil de la accibn se orienta hacia el descubri-
miento de leyes précticas. El nifio actla para en-
contrar una nueva relacidn, para intervenir eficaz-
mente en el mundo exterior.

.La téctica.- es una intervencién discriminatoria y
no global de la exveriencia. EIL nino trata de es-
tablecer relaciones entre causa y efecto, esto lo

‘orienta a establecer covariaciones.

.La lectura de la experiencia.~ se muestra mis obje

tiva. Los nihos entre 8 y 10 afios est&n m8s cerca
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de los hechos; mas pequefios los deforman y mayores
tienden a superarlos.

.La verificacibn consiste en ver el grado de aenera-
lizacidn de las leyes descubiertas. El nifio inten-
ta generalizar y reprocducir el mismo fendmeno en
las mismas condiciones, no se conforma con un solo
hecho o una sola relacién causal. ~Sin embargo no
puede realizar una yariaciéni sistemética de los fac-

tores empleados.

c) Etapa de las técnicas cientificas (ll—l@ a 14-15

anos)

Las conductas experimentales adquieren un alto grado
de perfeccidn. E1l adolescente di&loga con la expe-
. riencia, reflexiona antes de intervenir, no se rinde
ante la complejidad gxperimental.nﬁéce un inventario
de todos los factoreé*posibles Yy los disocia sistemd
ticamente variédndolos uno a uno. Sus procedimientos
de demostracidn y de prueba se apovan en una combi-

nacién exhaustiva de todos los datos experimentales.

.M6vil de la accibn.- consiste en buscar una verdad
exclusiva y no el dominio del dispositivo, &ste

se vuelve una ocasidn para razonar.

.La téctica se vuelve sistemdtica, abarca el conjunto
de los posibles. El adolescentefgs capaz de trazar
un plan y hacer el inventario de los factores posi-
bles o bien de seleccionar las situaciones cruciales

y probantes. Esto le permite encontrar la solucidn

a los problemas rapido y metodicamente.
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.La lectura de la experiencia consiste en traducir
los hechos en nociones abstractas. Esta lectura

tiene en cuenta las fluctuaciones experimentales.

.La verificacién no se limita a la lectura global-
de los hechos sino que procede a una disociacibn
completa de todos los factores en juego. El ado-
lescente descubre el método experimental de la va-
riacidén sistemitica de los factores.

A partir de los resultados obtenidos en su investi-
~gacidn, Inhelder concluye que en lineas generales
los procesos psicoldgicos implicados en la investi-
gacibn de la realidad presentan una evolucidn para-
lela a la génesis de las estructuras cognoscitivas:
"El acabamiento del método inductivo es contempori-
neo con la formacidén de las estructuras deductivas
del pensamiento formal". "Entre el aspecto funcio-
nal que caracteriza al método inductivo y el asvec-
to estructural de las deducciones formales parece

haber apoyo mutuo y solidaridad".

Para Cesar Coll (40) este reduccionismo a las estruc
turas operatoriasbes consecuencia del paradigma ex-
perimental utilizado por la autora. Considera que

las conductas experimentales que se provocaron con-
sisten en una aplicacidén de los esquemas operatorios

(40 ) Coll salvador C. 1978
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que posee el sujeto a la situacibén varticular. De és
to resulta que el estudio de la induccibén es en .rea-
lidad el estudio de la deduccibn aplicada a la expe-
riencia.

Por otra parte Coll senala que el grado de compleji-

f e

dad de las exnerienciasée}ecc;gpaéhsprovoca cue &s-
tas sblo sean deducibles med@an;gwg§gpgmas operatbrioé'dei"ﬁi;
vel formal. Piensa que si se utilizan experiencias
que fueran accesibles a los ninos del nivel concreto
y preoperatorio, el cuadro presentado por Inhelder

sufriria algunas modificaciones.

El mismo Coll cita otro trabajo de Inhelder (41) relacio
- nado con el estudio de las conductas experimentales o pre-ex -
perimentales en nifios que ain no han alcanzado el pensamien-
to formal. Considera que los resultados obtenidos en este
_trabajo permiten establecer algunos cambios de perspectiva.

Veamos en que consistié este trabajo, y cudles fueron al

gunos de sus resultados.

Inhelder senala el objetivo de esta investigacidn rela

"una

cionéndola con el trabajo que se resefid anteriormente:
investigacibén previa mostré que el nifo operacional formal
era a menudo capaz de intentar comprobar hivbtesis y verifi-
car teorfas por medio de una bfisqueda deliberada de contra
ejemplos. Sin embargo, en agquellos experimentos las tareas
estaban frecuentemente lejos de las capacidades del nifio
operacional concreto; ademds su @étodo experimental fue des

crito en términos de deficiencias en comparacidén con el nifo

(41) Karmiloff e Inhelder.1981
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perteneciente al periodo operacional formal. La presente in
vestigaci6n esta dirigida a aclarar los aspectos positiQos
de la conducta del nifio més pequenio ysando situaciones m&s
simples y observando m&s atentamente como emprende su ta:
rea". (43)

Sefialan las autoras que su interés se centra en la inter
accién de las secuencias de accibn y en las ideas implficitas
o modos de representacidn cambiantes, que subyacen a las se
cuencias (Teorias . en aééién).

El exoerlmento que describen como ejemplo de sus trabajos
actuales, si bien no es representatlvo de éstos, si muestra
una panordmica clara de la interaccibn entre las secuencias

‘de accién y las teorfas en accibn. pecidi presentar el resumen
de esta investigacidén con mas detalle, pbrque stlo un andli
sis m&s o menos fino de las secuencias de accibn, permite mos
trar como los nifios se aproximan al problema construyendo y

P - s .
modificando sus teorias en accibn.

La expeviencia consistid, fundamentalmente, en pedir a
los sujetos que colocaran en equilibrio, de modo que no caye-
ran, varios bloques atravesados sobre una barra estrecha.
(Ver fig.1), Se les entregaron 7 bloques con diversas variani
tes. El trabajo se realiz6 con 67 ninos entre 4:6 y 9:5 afnos
de edad, procedentes de un colegio estatal de-'clase media en
Ginebra. ’

>

( 42 ) Ibid pag.83
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fequiparahle sélo por medio de h‘lnlfq!\ ’

Bloques longitud (el centro de
gravedad oincide con el geométrico)

TIPO A: peso equitativamente dlstrl
buido.

TIPO B: dos bloques idénticos super
puestos y pegados entre si,
El peso esti equitativamen-
te distribuido en cada blo-
que.

Bloques de tipo visible (distribu-
cidn asimétrica del peso):

TIPO C: bloque pegadc una plancha
de madera -delgada.

TIPO D: igual que C pero la plan-
-cha de madera es mds grande

Bloques de peso no visible (distri .
bucibn asimétrica del peso):

TIPO E: Cargado de modo no visible
oon un trozo de metal 'den-
tro de uno de los extremos

TIPO F: tiene una cavidad en un ex-
tremo,dentro de la cudl se
puede insertar pequenios blo
ques de varios pesos.

Bloque imposible (sblo se equili-
bra con contrapesos )

A continuacibén sefalaré las secuencias de accidn que se observa-

ron. Acompafiaré cada una de ellas con algunos de los comentarios que

las autoras hacen al respecto:

lera., Secuencia ( inicial )

° Coloca el blogue en cualquier punto, lo suelta

° Intenta nuevamente con el mismo blogue, lo empuja

sobre el punto de contacto, lo suelta.
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Mediante esta secuenc1a los ninos descubren que el obje--
to tiene perleaadeS 1ndepend1entes de su ac016n y cambian
el objetivo de equilibrar el blogue por la submeta de descu-
brir las propiedades del objeto para equilibrarlo;

2da. Secuencia.
° Exploraci6én detallada de cada blogue ensayando una di-
mensién.y luego otra.
(p.e.: Coloca el blogque a lo largo, luego a lo ancho)
° Repiten varias veces con cada bloque.
(aunque tengan €xito en una dimensién contindan explo-

rando las otras).

Los ninos 0501lan en*re -seguir el Ob]ethO 1nlclal 'bv'
la subneta. Vuelven, cada vez m&s frecuentemente, a la dimen
si6n en la que habfan encontrado la solucibén, pero siguen eg
plorando como si buscaran una solucibén alternatiﬁa. Esto pue
de interpretarse de dos maneras: 1) los nihos comienzan a dg
ferenciar entre sus propias acciones y las propiedades del
bloque. & 2) la bfisqueda de soluciones alternativas se debe -
a "que el nifo afin no ha comprendido que una ley fisica, que
sus acciones no pueden modificar, rige la conducta del obje-
to".

3era. Secuencia ‘ ,
°® Coloca el bloque ma&s o menos simetricamente sobre el
soporte. -
. ° Rectifica en la direccidn correcta guiado por la sensa
ci6bn de cafda del bloque.
°-Corr1ge atrés y adelante, cada vez con mas cuidado has

ta lograr el equilibrio.

Los ninos inician asf su primera bfisqueda real del punto
de equilibrio. Relacionan la simetria espacial con el
&xito,
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4a. Secuencia.

° Coloca el bloque sobre el centro geométrico.

° Afloja la sujeccibn ligeramente v obsér§a.

° Corrige muy débilﬁente.'

° Corrige un poco més.

° Vuel&e al centro geométrico. -

° Repite hasta lograr ei equilibrio,

° Ensaya con todos los bloques.
(Cuanto més tenfia el nifio que alejar el bloque del Ceg
tro geométribo, ésto es funcibn del tipo de bloque,
méds a menudo volvia a &1 anteé de realizar los ajustes

posteriores).

Al analizar esta secuénCia se observa el germen de una -
teoria en acc16n, la ae la smmetrid ebpaCLEl, preludio. de

la "teorf& del centro geométrlco“ que se desarrollara.
mé&s tarde.

5a Secuencia. (se alterna con la anterior).

° Coloca el bloque sobre su centro geométrico.

° Coloca en el punto correspondiente a un éxito anterior.
° Regresa al centro geométrico |

° Continua con la secuencia anterioy:

Se evidencia el intento de usar toda la informacién ad
quirida en las acciones anteriores y la introduccién pro
gresiﬁa de un acercamiento coherente, igual para todos
"los bloques.

6a. Secuencia.

° Coloca en el centro geométrlco

° Corrlge levemente alrededor del centro

° Abandona todo intento declarando el objeto como imposi
ble de equilibrar (a pesar de haber tenido éxito ante-
riormente con ese blogue). |
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Los sujetos que habfan tenido éxito debido a que se habian
concentrado en el oﬁjetiﬁo,.teﬁian,serias dificultades éara
repetir la accién acertada, ahofa que se concentraban en los
medios.

El nifio dirigfia su atenc16n sobre el centro geométrlco e
ignoraba la 1nformac16n proploceptlva que le habfa sido fan
Gtil anteriormente. ‘

Un hecho sorprendente es que al pedir a estos sujetos
que equilibraran los bloques de peso no visible con los
ojos cerrados, el éxxto fue inmediato, pero si lo 1ntentaban
nuevamente con los ojos abiertos, sin titubear colocaban el
bloque sobre Bu centro geomé&trico sin entender su éx1to a
ciegas.

Esta secuencia de accién muestra la existencia de una
teorfa en accib6n implicita en la conducta del nifo: el ceg_'
tro de gravedad coincide necesariamente con el centro geomé-

trico.

7a. Secuencia. (Esta secuencia la realizan los sujetos

con bloques de peso visible).

° Hace una pausa antes de cada bloque.‘

° Calcula la d15tr1buc;6n del peso en cada blogue sope
séndolo.

° Deduce el punto probable de equilibrio

° Coloca el objeto muy préximo a ‘este punto sin hacer nin

gin intento de equilibrarlo en el centro geomdtrico.

El sujeto comienza a considerar el peso y no solo la 1o§
gitud. El nino realiza esta secuencia con blogues de peso vi
sible mientras que con los bloques de peso no visible conti-
nua intentando egquilibrarlos colocandolos sobre su centro
geométrico. Esto indica que la teorfa del centro geométrico

no ha sido abandonada cuando una nueva teorfa, independiente
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mente de ella se desarrolla, can el fin de explicar las

excepciones evidentes,

Ba. Secuencia (Esta secuencia 'la realizan los sujetos

con bloques de peso no - visible).

° .Coloca en el centro geométrico

° Corrige 1eﬁemente ‘ -

° Suelta ligeramete

° Reajusta con cuidado:

° Larga pausé,\mira el blogue de peso #isible

° Pausa

° Coloca nuevamente sobre el centro geométrico

°. Menea la cabeza ‘

.° Mira nuevamente el blogue de peso v151ble

° Corrige apresurada y continuamente en la direccifn co-

rrecta hasta conseguir el eguilibrio. - .

° Repite con éxito.

Los nifios poco a poco empiezan a hacer correcciones cgh
los bloqgues de peso no-visible y a cuestionar la generalidad
de su teoria del centro geométrlco Esto no quiere decir que
llegan a comprender la relac16n inversa del peso y la dlstan
cia sino, simplemente, entlenden de manera 1mp1101ta la 1mpor
tancia de ambos.

Las autoras consideran que son tres los factores que in-
teractfian entre sf, los que permiten explicar de que modo
llega el nifioc a modificar su teoria del centro geométrico.

Estos factores son:

1) La regularidad siempre en aumento de los contraejem
plos. El nifio necesita construir primero una teorid
para los patrones regulares que ha observado. Una

vez gie esta teorfa est& consolidada y generalizada,
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el sujeto puede reconocer algln principio unificador
para los contraejemplos, que ‘antes rechaz6 como meras
excepciones.

2). Los cambios que se producen en la competencla concep-
tual general del nifio.— El nino alrededor de los 7
anos construye la nocibén de conservac16n de peso y es
entonces cuando estd en condiciones de reconocer su
papel en otras 51tua01ones, y admitir a513a«regular1-

dad de los contraejemplos.

3) la integracién de la informacién propioceptiva ini
cial dentro de una teorfa ~en- accibn.- Cuando los ni
nos empiezan a considerar el peso como relevante rea-
lizan muchas correcciones lejos del centro de graﬁg
dad. Esto pone de manifiesto que la correccibén no pro
viene directamente de la informaci6n propiocéptiva

" sino de una necesidad conceptualizada de un cambio de

posicién.

Algunos comentarios y conclusiones que las autoras ob

tienen de su trabajo. son:

° Los nifilos construyen y generalizan teorfas (teorias en
accién) y progresivamente van reconociendo contraejem-
plos. "La afirmacibn de que en el nivel concreto el ni
no no formula hinguna hip6tesis, debe ser reconsidera-
da a la luz de la fuerte tendencia existente entre
nuestros ninos a actuar bajo la direccibn de una pode-
rosa teorfa en accidn, que implica algo'més gue la me-
ra Qbserﬁacién de la realidad empirica inmediata".éa),

(43) Inhelder, B. y Karmiloff-Smith. 19 81
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° La construccién y sobregeneralizacifn de "teorias en
acci6n" son procesos generales y dindmicos que no es
tan vinculados a ningun estadio. Esto es indicativo de
una constante funcional que estd en juego en los pro
gresos del conocimiento. | .

° Los contraejemplos no provocan pof sf solos cambios en
la conducta del nino. Las respuestas negati&as, si
bien son una condicibén necesaria para el progreso no
son suficientes, es necesario que contradigan a una
teorfia en accibén ya consolidada.

°'i: medida que el nifio empieza a construir,, de modo progre
sivo, una teoria para interpretartla regularidad de
las respuestas'positivas a una teoria. Las respuestas
negatiﬁas siguen siendo respuestas a una accién hasta
gue la teorfa del nifioc se consolida, tras la cual se-
convierten boco a poco en respuestas negativas a una-
teorfa, una vez que el nifno se hace conciente de 'su re
gularidad" (44) |

° El nifio no puede reflexionar sobre las situaciones hi-
potéticas que pueden confirmar o refutar sus teorias.

.. Por eso &stas permanecen implicitas y no significan
que el nifio pueda conceptualizar lo que esta haciendo

y por qué.

° La tendencia a.expiicar los fenbmenos por medio de una
teoria fini:ca, 1lo mas general y lo m&s simple posible,
pareée ser’una caracterfstica natural del proceso crea
tivo, tanto en el nifio como en el cientfifico. La cons-

( 44) Ibid pag.83



truccxén de teorfias falsas o 1a sobregenerallzaclén
de teomias 1£m1tadas son en realldad procesos produc-
thOS" (45] La apllcac16n generallzada de’ ‘una teoria
conduce” a descubrimientos qué sirven para crear nue
vas y mas amplias teor;as. | 9

Los resultados y conclusiones que obtienen Inhelder y
Karmiloff abren una perspectiﬁa de inﬁestigacién diferente,
que permite profundizar en el conocimiento delvaspecto fun
cional del pensamiento y en particular en el conocimiento de
las estrategias cognoscitiQasvy de los procesos implicados
en ld resolucibén de problemas.

Desde mi punto de vista los trabajos resefados ante.
riormente, son los ma$s significatiVOS de las.inﬁestigaciones,
con orlenta016n piagetiana, realizadas sobre los problemas
relacionados con las actitudes experlmentales. Estos estu
dios dan los primeros pasos senalando el largo camino que
ain queda por recorrer.

(45) Ibid pag.84
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CAPITULO TI1I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

a) Algunos aspectos relacionados con la ensefianza de las
Ciencias Naturales en la educacién primaria

La ensefianza de las Ciencias Naturales antes de la década de
los sesenta se basaba en la memorizacidn de hechos cientifi-
cos, de definiciones conceptuales, de clasificaciones taxond
micas, de f6rmulas, etc. A partir de 1960 se inicia un movi
miento internacional tendiente a reformar la ensefianza cien-
tifica en todos los niveles de escolaridad. Este movimiento
respondia, entre otras cosas, a la preocupacidén de los go-

biernos de paises de occidente, principalmente de Estados

Unidos, por formar recursos humanos que promovieran el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia, pues, con el lanzamien
to del primer satélite artificial Sputnik I, se hacia eviden

te el adelanto que en estos terrenos habia logrado la U.R.S.S.

Es asi como por primera vez, se llama a cientificos;
educadores y psicdlogos para que discutan los problemas rela
tivos a la ensefianza cientifica y se les brinda un gran avo-
yo financiero.

Este movimiento se difundié en todo el mundo a través
de organizaciones internacionales como la UNESCO y 1la
UNICEF y regionales como la Fundacién Ford y la Fundacién
Rockeffeler. Se caracterizd por intentar modificar la ense-
flanza de las ciencias mediante la aplicacidn de nuevos pla-
nes, programas, libros de textos y otros materiales didicti-
cos. Desde entonces surgieron, en varios paises, grupos
que se dedicaron a elaborar dichos materiales. Aparecieron
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asi, gran cantidad de ellos (46) con muy diferentes enfoagues
(p.e "aprender ciencia haciendo ciencia" "ciencia y sociedad"
"ciencia integrada) y aboyados explicita o imﬁlicitamente

en diversas corrientes psicolégicas'y epistemolégicas. Como
ejemplo mencionaré algunos programas que en mayor o%ménor yg
dida y comprensifn, retoman los aportes de la psicologia ge-

nética y que han tenido mayor difusién internacional, &stos
son:

4) Elaborados en los Estados Unidos,

-Elementary Science Study (ESS), desarrollado por el
"Educational Development Center" de la Universidad de
Massachussets, El objetivo de este programa consiste
en despertar y mantener en los alumnos un inter&s vor
las ciencias. No da indicaciones para una pre-estructu-
racién de la clase y concede una gran importancia a '
las situaciones que promueven que los nifios exploren ob-
jetos concretos y puedan ser guiados por los maestros,
pero sin que ésto inhiba su curiosidad y su interés vor
continuar en la linea de investigacién que ellos mismos
han trazado.

-Science Curriculum Improvement Study (SCIS) desarrollado
por la Universidad de California,Beﬂ«ﬂef.bajo la direc-
cion de Robert Kapplus. Su objetivo es promover una .
"alfabetizacidn'" cientifica de los nifios desde la escue-

y la primaria. Entendiendo por "alfabetizacifn' la' compren

:sién funcional de algunos conceptos fundamentales de las

ciencias y el empleo de procedimiéntos racionales fitiles
para la toma de decisiones, sobre la importancia y pert -

(46) Por ejemplo, para 1972, el "informe Maryland'" reportaba
96 proyectos de ensefianza de ciencia integrada, vnara 1978
se evaluaron 130 proyectos sd6lo como una muestra repre-

sentativa de los proyectos de ciencia integrada en el mun
do. (Informacibén obtenida en: Vera Rosa, 1985).
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nencia de las informaciones obtenidas.

Este programa establece una correspondencia entre ygg gra
dos escolares y los estadios de desarrollo cognitivo

de la psicologia genética. Intenta operacionalizar al-
gunos de los pianteamientos de esta teoria en términos

de una estrategia metodoldgica a seguir por los maes-
tros. Utiliza también aspectos de la teoria del avrendi
zaje por descubrimiento de Bruner y Hunt. ot

N

b) Elaborados en Gran Bretafa.

-"Junior Science'. Desarrollado por la Fundacidn Nuffield.
Su objetivo es introducir al nifio en el trabajo cientifi-
co; familiarizarlo en el establecimiento de interrelacio-
nes entre los fendmenos y sobre todo que encuentre un
vinculo entre la teoria y la prictica. Pone énfasis en
que sean los nifios quienes realicen las investigaciones,‘h
para formar en ellos un espiritu de investigacién y el hi
bito de aproximarse cientificamente a los problemas.

-"Sciencie 5 to 13". Desarrollado por la Fundacidn
Nuffield. Su objetivo es el mismo que el del "Junior
Science'. Establece una correspondencié entre los nive-
les de desarrollo cognitivo y las actividades que reali-
zard el nifio. Pone énfasis en el sujeto que aprende
y en las operaciones mentales que es capaz de efectuar.

-"Combined Science'. Desarrollado por la Fundacidn
Nuffield. Su objetivo es el mismo que los dos anterio-
res pero ademis pretende ser una introduccibén a los pro-
gramas de Fisica, Quimica y Biologfia de los niveles supe
riores y una iniciacidén al trabajo de investigador. Es-
ta dirigida a nifios de 11 a 13 afios.
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c) Elaborados en Africa:

-"The African Primary Science Program', Inspirado en el
"Elementary Science Study'", pone un &nfasis especial en
la experiencia directa de los nifios con su mundo circun-
dante. Relaciona la ciencia con problemas ambientales

y pretende que los alumnos tomen conciencia de la respon
sabilidad social del hombre. '

Los programas antes citados han sido aplicados en una -
amplia escala nacional e internacional. Para esto cuentan
con un buen nimero de maestros especialmente entrenados en
sus procedimientos y en su filosofia. Sus materiales han si
do comercializados a gran escala. R

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos realizados
los resultados, después de mids -de.un cuarto de siglo de ha-
berse iniciado esta reforma, dejan mucho que desear. Los
cambios reales en el saldn de clases han 'sido minimos y 1la
formacidn cientifica que adquieren los alumnos sigue siendo

muy ,ﬂeficiente.

Considero que una de las causas principales de este fra
caso, es el desconocimiento (por parte de las personas res-
ponsables de elaborar y aplicar estas reformas) de la reali-
dad concreta que se pretende modificar. Independientemente
de los problemas que en si mismos tengan los planes y progra
Hnas, la mayoria de ellos no responden a las necesidades de
la realidad escolar existente. Se pretende transformar la
cnsefianza de las ciencias desde arriba, s6lo a través de re-
novaciones curriculares, sin tomar en cuenta que la reali-
dad educativa es muy compleja, que intervienen en ella multi
tud de factores que deben considerarse cuando se pretende
modificarla. Para conocerla es necesario investigarla, los
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trabajos de 1nvest1gac16n sobre 1a ensefianza cientifica se
encuentran, aln hoy,"en pafiales!”

En nuestro pais este movimiento de renovacibén se expre-
sa, en el nivel de educacién primaria, mediante la elabora™
cién de nuevos planes, programas y libros de texto de Cien-
cias Naturales, que se aplicaron a nivel nacional a partir
de 1972. :Una nueva reforma educativa se introduce en 1980,
bajo una perspectiva de ensefianza integrada se modifican
los programas y los libros de texto de los dos primeros gra-'
dos de escolaridad primaria y se reelabora el correspondien-’
te al tercer grado. |

Los resultados no son muy diferentes a los obtenidos en
otras partes-del mundo, las razones que se pueden .invocar
para explicar el fracaso de una reforma educativa pueden ser
midltiples, me referiré sélo a aquella relacionada con la ad-
quisicién de conocimientos y que considero influydé de manera
importante en este proceso: la concepcidn empirista de la
ciencia y del aprendizaje que subyace en los programas y
libros de texto de la reforma.

Analicemos méds de cerca estos documentos. En la intro-
duccidén del auxiliar diddctico para el profesor se dice:

"Este libro estd estructurado mis de acuerdo con
el proceder de la ciencia que con la informacién
. cientifica , la cual se adquiere de todas mane-
ras, COmo un producto secundario durante el apren
dizaje que llevard al nifio al dominio del méto-

do". 47)

(4'}) "S.E.P. Ciencias Naturales. Libro para el maestro. 1974 pig. 5.
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"En Ciencias Naturales es necesario formar en
el nifio una actitud critica que lo lleve a bus-
car explicaciones de los fendmenos que observa,
y a tratar de comprobarlas experimentalmente
siempre que sea posible.

En su libro el aprendizaje se lleva principalmen- -
te a base de actividades mero es bdsico que el

nifio no solamente las haga porque su maestro o su
libro se lo piden, sino que se plantee de antema-

no que’ es lo que va a buscar al realizarlas". (48

Me parece necesario citar un ejemplo de las actividades
que deben realizar los alumnos y el conocimicnto que se pide
obtengan de ellas.

"INVESTIGACION 4:7 (49)

"Necesitas un globo, una botella, un recipiente con agua fria
y otro con agua caliente. Con la ayuda de tus compafieros de_i
equipo, pon el globo en la boca de la botella'". Aparecen a .
continuacidn dos fotografias de unos envases de refrescos
dentro de un recipiente y con un globo en la boca de la bote-
lla. En la primera fotografia el glbbo cuelga de la botella
desinflado mientras que en la segunda el globo aparece dere-
cho y un poco inflado. A continuacidn se pregunta:

";Qué hay dentro de la botelia?"
";Cémo se ve el globo si pones la botella en agua fria?"
";Qué le pasa si pones la botella en agua hirviendo?"

";Qué le pasa al aire cuando lo calientas?"

(48) S.E.P. Ciencias Naturales. Libro del maestro 1975 pag. 7.

(49) S.E.P., Ciencias Naturales. Cuarto grado 1975 pag. 32.
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Como se puede observar, se pretende que los alumnos ad-
quieran los conocimientos cientificos mediante la realiza-
cidén de "investigaciones' puntuales donde se les presentan
situaciones de prueba, a partir de 1l2s cuales los nifios de-
ben elaborar toda una explicacién tefrica. Esta posiciétn™
se sustenta en una concepcién empirista de la ciencia pues
supone que basta con observar los hechos ya que la teoria
puede inducirse de ellos. Asi, en el ejemplo citado los ni-
fios después de observar como el globo se infla cuando cole-
can la botella en agua caliente, deben inducir que el calor
dilata el aire que estd dentro de la botella y que dste al
expandirse infla el globo. Esto evidentemente no sucede.

En una investigacién realizada en una escuela primaria {50)
se encontrd que las explicaciones que los nifios daban al
fendmeno después de haber realizado la actividad descrita,
no tenian ninguna relacidn con los conceptos que se pretende .
ensefiarles. Asi, Oscar de 10 afios de edad y Angeles de 9

aflos expresan:

Maestro: ";Por qué se infld el globo?"

Oscar: "Por el agua caliente, por el vapor que lo va in
flando"

Maestro: ";Qué vapor?"
Oscar: "E1l del agua caliente"

Maestro: ",El vapor del agua caliente que estd fuera de
la botella?" o

Oscar: "Si"

Angeles: "Se calentaba la botella, soltaba como vapor,
sudaba, y se inflaba el globo"

Maestro: "/;La botella soltaba vapor?"

Angeles: "Si"
(590) Lebn, A. I. y Solé Maria 1982,
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Como vemos los nifios no infieren de los hechos observa-
dos la explicacién cientifica que se esperaba. Ellos elabo-
ran sus propias "hipbtesis" que dependen de las renresenta-
ciones o explicaciones, que ya poseen, de los aspectos impli
cados en el fendmeno. No es posible, que mediante una sole
experiencia el nifio construya un concepto o comprenda un fe-
némeno; es necesario todo un proceso de construccidn que
por otra parte, no lo llevarid necesariamente al conocimiento
que el programa pone como objetivo. En el ejemplo citado
se presentan varios obstdculos para que .los nifios puedan com
prencer el fendmeno de dilatacibén: a) la no existencia de-
aire en un recipiente "vacio'; b) la indeterminacidn de la
materialidad o no de los gases y c¢) la imposibilidad de com-
prender la compresién y descompresién de &stos. Esta posi-
cidn empiristé ha sido .criticada desde la perspectiva -de la
psicologia genética. Los estudios psicogenéticos ha demos-
trado que no existen observables puros, que "un hecho" no es
una copia de la realidad, sino que rebasa el dato percepti-
ble e implica una conceptualizacidn y por.lo tanto una inter
pretacidn. E1 sujeto s6lo puede observar lo que sus estruc-
turas cognoscitivas le permiten asimilar.

‘Por otra parte, los conocimientos se presentan fuera de
contexto, se olvida en que condiciones se crearon,'qué'ore-
guntas intentaban responder y qué’ concenciones prevalecian
en esos momentos. Se niega de cierta manera el proceso histdrico
de construccién del conocimiento cientifico,.

Como dice Giordan: "Desarrollamos nuestras ideas de una
manera que nos parece ldgica apoydndonos sobre razones que
nos parecen evidentes, pero olvidamos que es el fruto de un
largo proceso, de una red de abstracciones, que s6lo son
comprensibles en el marco de una teorfa dada que los alumnos
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desconocen" (51) (;Qué sentido tienen las experiencias de
Lavoisier si no hablamos de la teoria del flogisto?).

En cuanto a la concepcién del aprendizaje que subyace
a los planteamientos de esta reforma es evidente su tradi¥®.
cién empirista. Se considera al alumno como una tdbula rasa
en la que se puede imprimir cualquier conocimiento en cual-
quier momento. Desde esta perspectiva,nara que el alumno
adquiera los conocimientos cientificos sblo es necesario que
el maestro despierte su interés y le proporcione la posibili
dad de realizar observaciones e "investigaciones" que mues-
tren el concepto que se le quiere trasmitir. Ya hemos visto
~en el marco tedrico, como la psicologia gendtica demuestra
que los nifios tienen su propia concepcién del mundo, por lo
tanto, poseen una serie de experiencias y representaciones
sobre los fendmenos que se pretende ensefiarles. Estas con-
cepciones, muchas veces errdneas, son el marco conceptual
en base al cual el nifio interpretard el fendmeno que se le
presenta. Para modificarlas requiere de todo un proceso de
construccién cognoscitiva, que evidentemente no se produce
por la simple realizacidén de una "investigacidn' puntual,
que por otra parte, es totalmente dirigida por el maestro
y el libro de texto.

Esta concepcién empirista del aprendizaje, también se
refleja en la seleccidén de los contenidos que integran el
programa y en su distribucidn, tanto dentro de un mismo gra-
do como en los difererntes grados escolares.

Para la seleccidén de los contenidos se siguieron basica
mente dos criterios: a) la importancia del contenido para

las Ciencias Naturales en general o para la disciplina de

(51) Giordan A. 1981 pag. 23.
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que se trate .en particular (Fisica, Quimica, Biologia) y

b) La importancia del contenido desde el punto de vista so-
cial. Para su distribucidn se partid del supuesto de que

la organizacidn del conocimiento va "de lo inmediato a lo me
diato, de 1o cercano a lo lejano, de lo simple a lo complejo,
de lo particular a lo general y de lo concreto a lo abstrac-
to". (52)

De esta manera se ignord que el nifio es un sujeto acti-
vo en la construccidn del conocimiento, que tanto afectiva
como cognoscitivamente, tieme intereses diferentes a los de
un adulto y que éstos estdn relacionados con sus niveles de
razonamiento y construcci6én nocional, asi como con sus expe
riencias personales. Tampoco se considerd que dependiendo
del nivel de desarrollo cognoscitivo en el que se encuentre,
el alumno podrd o no comprender ciertas temiticas y concep-

--tos o aplicar ciertos procedimientos de aproximacidn exveri-
mental. De aquil resulta que los contenidos y métodos que
se pretende ensefiar, estdn totalmente divorciados de la rea-
lidad del nifio, de sus posibilidades cognoscitivas y de sus
necesidades reales.

Esta concepcién empirista de la ciencia y del aprendiza-
‘je tiene consecuencias dentro del saldén de clases. E1 maes-
tro obligado institucionalmente a ensefiar los contenidos.ylos

(52) SEP Ciencias Naturales. Auxiliar Didactico para el Ter
cer Grado, 1972, pig. 10
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métodos que se sefialan en el programa, se encuentra ante una
gran contradiccién. Por una parte en el programa se le pide
"formar en el nifio una actitud critica que lo lleve a buscar
explicaciones de los fendmenos que observa y a tratar de com-
probarlas experimentalmehte siempre que sea posible' (53), ¥y
por otra, se le marcan los conceptos cientificos que el nifio
debe adquirir a través de la realizacibn de cada una de las
actividades que se pfoponen. |

Cuando el maestro intenta seguir las indicaciones del
programa inevitablemente se enfrenta al siguiente diléma: si.
permite que los nifios expresen sus concepciones e inquietudes

"sobre los fenbmenos que estln estudiando, se ve obligado a

abandonar la linea que marca el programa para seguir el razo
namiento de los nifios, aceptando que los alumnos no aprende-
ran el concepto marcado en éste, Por el contrario, si sigue
la linea marcada por el programa, la realidad le muestra que
los nifios no adquieren los conocimientos a pesar de haber rea
lizado las actividades propuestas. El maestro tiene entonces
que dar la informacidn y pedir a los alumnos que la memoTricen.
Asi, un alumno que es capaz de retener la informacidén y con-
testar las preguntas que se le planteen con un término correc
to, se considera que ha adquirido el conocimiento.- De esta
manera, el maestro no cumple con la solicitud del programa de
permitir que los nifios encuentren la explicacibén a los fenfme
nos que observan, &l se los ha dado (independientemente de
que la comprendan o no).

Lo anterior puede resultar demasiado esquemidtico, sin em
bargo, nos 'da una idea de los problemas que enfrenta el maes-

(53) SEP Ciencias Naturales, Libro del Maestro, 1975 pg.
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tro al intentar aplicar estos programas.

Una 1nvest1gac16n d1agnost1ca(54) realizada en 5 escue-
las del Distrito Federal proporciona algunos datos que mues-
tran que la mayoria de los maestros casi no han integrado
los lineamientos de los programas, a su prictica cotidiana’

Durante las observaciones de clases de Ciencias Natura-
les se constatd que los maestros dedican poco tiempo a la en-
sefianza de esta érea Cuando la trabajan rara vez realizan
las actividades propuestas, muchas de ellas sélo son leidas 0
copiadas. i

En las clases donde estas actividades se realizaron mu-
chas veces fue el maestro quien las efectub con ayuda de uno
o varios alumnos, el resto del grupo solo observaba. En los
pocos casos que los nifios tuvieron oportunidad de realizar ‘di
chas "investigaciones", su actividad se limitd a algunas mani
pulaciones y observaciones puntuales. El objetivo era respon
der a las preguntas planteadas en el libro o por el maestro
siguiendo las consignas que se les indicaban. Una vez efec-
tuadas las "investigaciones" y contestadas las preguntas se
pasaba a definir o nombrar los conceptos que se supone debe-
rian comprender los alumnos. Durante el desarrollo de la cla
se el maestro pedfia a sus alumnos que repitieran los términos
y conceptos dados, que completaran definiciones o que respon-
dieran con el término adecuado las preguntas que se les plan-

teaban.

64 ) Este diagndstico fue realizado por investigadores del
Departamento-de Investigaciones Educativas. Hasta la fe
cha no se ha terminado de sistematizar los datos obteni-
dos y solo se han elaborado informes parciales.,
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Esta informacifn nos deja ver que, a casi 15 afios de ha-
ber iniciado 1la renévacién a la ensefianza de las Ciencias en
la escuela primaria, los resultados logrados dentro del saldn
de clases son minimos. Las razones de este fracaso son en su
mayoria desconocidas. Aqui solo hemos analizado un ‘aspecto

k-

importante, pero parcial de esta problemétlca.

Sin embargo, de algo si estoy convencida, las modificacio
nes ordenadas desde arriba,que no surgen de un conocimiento
profundo-de la realidad que se pretende transformarffracasa-
rin siempre., Considero que para lograr un cambio verdadero
en la énsefianza cientffica, es necesario la participacién ac-
tiva y comprometida de maestros, alumnos, autoridades educati
vas y grupos de investigacibn interdisciplinarios que, al unir
sus esfuerzos conozcan y transformen la realidad educativa
existente,

B. Delimitacidn del problema.

Dentro del movimiento de renovacidn a la ensefianza de
las ciencias, descrito en el apartado anterior, la teoria pia

_getiana adquiridé gran importancia a los ojos de las personas

que estaban involucradas en dicho proceso. Por una parte pre
sentaba una respuesta fundamentada a la construccién del cono
cimineto cientifico y por otra describia la evolucidn de las
capacidades operatorlas del sujeto desde el nacimiento hasta
la adolescencia. Es asi como surge la idea de utilizar el
anilisis de la génesis de las nociones bdsicas del pensamien-
to (espacio, tiempo, movimiento, velocidad, l6gica de clases
y de relaciones, etc) y la descripcién del peﬁsamiento preope
ratorio, concreto y formal, en el campo educativo,
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Durante la década de los sesenta se emprende una blsque-
da masiva de apliéaciones pedagdgicas, muchas de ellas con
ésta orientacién, en varias regiones del mundo. Estas abar-
can varios aspectos relacionados con el proceso de enseflanza
aprendizaje, desde la elaboraci6én de curriculos hasta los mé-
todos de ensefianza, Comc ya se sefiald anteriormente, los Te-
sultados obtenidos con esta reforma educativa fueron minimos
en comparacidn con los esfuerzos realizados. Este fracaso de
sencadend a partir de los afios setenta un proceso de reflexidn
sobre, entre otras cosas, la aplicaci6n de la teoria genéti;
ca al campo de los aprendizajes escolares. César Coll en un
anilisis de las relaciones entre psicologia y.educacién(SS)
nos presenta una clasificaciéon de las aplicaciones sefialando
sus logros y llmltac1ones. A continuacibn presentaré un..
breve resumen: ] _ ]

Coll distingue seis categorias de apllcac1ones que a su JUICIO
son las mis importantes y d1fund1das aunque no cubren toda la variedad

que existe: . - , e - - e

1) La teoria genética y el establecimiento de los objeti

vos educativos.

La idea central de este tipo de apllcac1ones es la de
proponer el desarrollo como objetivo fundamental del aprendi
zaje escolar (ver concepto de desarrollo en el marco tedrico).
Considerando que "en cualquier momento de la vida de una per-
sona sus estructuras determinan la amplitud y la naturaleza
de los intercambios con el medio, y dado que dichas estructu-
ras sé1construyen de manera progresiva y ordenada', se propo-
ne como objetivo general "que la educacidn, al menos en los

(55) Cesar Coll, 1983
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niveles iniciales, debe proponerse como meta potenciar y favo
recer el desarrollo de las estructuras'(56). De esta manera,
los objetivos particulares dependeran del nivel de ensefanza

y del aspecto del desarrollo (intelectual, social o moral) al
que se dé mayor importancia. Por ejemplo, para la educacién
primaria el objetivo seria que los alumnos alcaniaran el nivel
del pensamiento formal, -

Esta perspectiva permite evidenciar la vinculacién de
1os procesos escolares y los procesos de desarrollo, sin em-
bargo, ha sido criticada por no tener en cuenta la naturale-
za social del fendmeno educativo. La escuela tiene como fun-
cién transmitir los conocimientos y los valores que la socie-
dad considera importantes. -La seleccidn de éstos debe discu-.
tirse criticamente, pero no deben confundirse los fines de la
educacidn con una réplica del desarrollo, pues se corre el
Tlesgo de identificar el proceso de desarrollo con el de ense
flanza-aprendizaje y los métodos de ensefianza con las técnicas
de estimulacibn evolutiva. 7

Coll considera que la forma correcta de plantear la rela
cibn entre los aprendizajes escolares y-el desarrollo operato -
rio es: ";COomo llevar a cabo el aprendizaje de unos conteni-
dos especificos cuya eleccidn es en definitiva el resultado
de una decisién de orden social, de tal manera que no inter-
fiera negativamente con el proceso de desarrollo operatorio
gel alumno y quz, de ser posible, repercuta favorablemente so
bre el mismo?" |

-

(5¢) Ibid. pag. 26
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Este tipo de aplicaciones se sustenta en el planteamien-
to de la teoria genética que sostiene: "la adquisicién de un
conocimiento implica su asimilacidn a los esquemas interpfeta
tivos previos del sujeto y una eventual modificacién de éstos
seglin el grado de novedad de lo _aprendido. E1 conjunto de
esquemas de asimilacidn que posee una persona en un momento
determinado de su vida define su competencia intelectual(55)"

De esta manera al tomar en cuenta la capacidad operato-
ria de los alumnos como un factor importante que influye en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, surge la necesidad de

“evaluarla. La informacidn que se obtenga de dicha evaluacidn
"permitiria anticipar qué alumnos van a "seguir" sin dificul-

tad y cudles no podrédn '"seguir'; proporcionard informaciones
fitiles para constituir grupos homogéneos y adecuar los conte-

nidos; ayudard a evaluar la influencia de los aprendizajes es
colares sobre el desarrollo operatorio y a analizar el fraca-
S0 escolar(sﬁ)". | .

Sin embargo, el uso de las pruebas operatorias como ins-
trumento de diagndéstico psicopedagdgico tiene serias dificul-
tades: a) No es posible realizar una estandarizacidén de las
pruebas y una tipificacidn estadistica de las conductas pues
la edad promedio de aparicidn de éstas es sblo indicativa y
puede variar significativamente (en algunos'casos hasta 3 0 4
“afios) de una cultura a otra, de un medio social a otro e iﬁ-
clusive de un sujeto a otro; b) La aplicacibdn es individual
y requiere de un dominio del método clinico de interrogatorio;
c) Se requiere de un conocimiento profundo de la teoria gené-

(s7) Ibid. pég. 28
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tica para poder interpretar correctamente las conductas del
sujeto; d) Debido a los desfasajes horizontales dos pruebas
que teoricamente tienen el mismo grado de dificultad pueden
dar lugar a conductas diferehtes; e) En la mayoria de los ca-
sos, no es facil precisar la relacidn entre los conocimien-

K

tos escolares y las nociones exploradas por la prueba,

De lo expresado resulta que no es factible una aplica-
cién masiva de pruebas operatorias para realizar diagnésticos
pedagdgicos. Esto no significa que en manos de espeC1a115tas
no censtituyan 'un instrumento de explorac16n 1nsust1tu1ble

3) Las nociones operatorias como contenidos del aprendil-

zaje escolar.

Este tipo de aplicaciones se basa en la idea de que lo
importante es favorecer en el alumno el progreso-operatorio
mediante la ensefianza de las nociones basicas del pensamiento,
De esta manera los contenidos especificos pasan a un segundo
plano y las actividades de aprendizéje se articulan en torno
a 'nociones como: clasificacidén, seriacidn, conservacioén,

etc,

La 1mpugnac1on mis importante a estas apllcac1ones es
la reduccidn que hacen del aprendizaje escolar al aprendlzaje
operatorlo. Si bien la capacidad operatoria es un requisito
para el aprendizaje de determinados contenidos, en ninglin ca-.
so deben confundirse estos dos aprendizajes. | :

Eleonor Duckworth lo plantea claramente:
"El problema estid en las suposiciones errbneas sobre lo
que debe ser el 'quid' de la educacidén segln las cuales todo
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conocimiento o toda preparacidn intelectual consta Gnicamente
de estructuras lbgicas y marcos conceptuales, Al contrario
de esto, la obra de Piaget sugiere que €sta es la Gnica 4rea
de preparacidbn intelectual por la que los educadores no deben
preocuparse; dejindoles a su propio ritmo y di&ndolesoportuni~
dad, los nifios desarrollarfn los sistemas bésitos de refereén-
cia con la misma facilidad con la que andan" (58)

Es importante sefialar que de las aplicacjones de la teo-
ria genética a la educacifn ésta es la que menos partidiarios

tiene actualmente.

4) La teoria gené€tica y la seleccidn y ordenacidn de los
contenidos del . .aprendizaje -escolar,

"Estas aplicaciones consisten en analizar los contenidos
escolares para determinar su compilejidad estructural y preéi-
sar las capacidadés operatorias necesarias para poder asimi-
larlas. Asi, se pueden seleccionar los contenidos de los pro
gramas onrdenarlos de acuerdo con las competencias operato-

rias relacionadas con ellos.

Estas aplicaciones, son las que han tenido mejores resul
tados. Actualmente en los programas escolares de muchos pai-
ses, los contenidos propuestos y sus secuencias han ido adap-
tandose a las posibilidades cognitivas reales de los alumnos. -

'Sin embargo, se presentan algunas dificultades: por una

(58) Citada en: Coll Cesar. 1983 pig. 31
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parte, los contenidos escolares no pueden analizarse Gnicamen
te en términos de los componentes operatorios necesarios para
st adquisicibn, su inclusién o no en un lugar determinado del
programa depende también de otros factores por ejemplo los
contenidos previoé que se necesitan para abordarlos. Por otra
parte, las edades medias de los niveles de desarrollo cognfti
vo son s6lo indicativas, las secuencias de contenidos elabora
dos en base a ellas puede originar desajustes cuando se apli-
ca a alumnos particulares.

Estas dificultades nos dirigen a buscar la solucidn en '
la flexibilidad de los programas y en la blsqueda de formas
‘de individualizar la ensefianza, Los resultados positivos de
estas aplicaciones no resuelven el problema didéctico, si bien
su contribucidn es importante, alin subsiste el problema de ¢cb
mo asegurar la adqulslcl6n de los contenidos una vez alcanza-

do el mejor ajuste posible.

5) La teoria‘genética‘XJla elaboraciﬁn de‘Una'psicopeda-

escolar.

Estas aplicaciones, retoman las criticas que se habian
hecho a las anteriores y sostiene la originalidad del prdceso
de ensefianza-aprendizaje con respecto al del desarrollo. por
1o tanto, rechazan la transposicidn pura y'simple del campo
operatorio al de los objetivos y contenidos escolares. Si
bien, las formas del pensamiento tienen un caracter general y
universal y juegan un papel decisivo en cualquier actividad
intelectual del sujeto (incluido el aprendizaje), los conteni
dos escolares tienen un alto grado de especificidad y por lo
tanto la forma en que los alumnos los construyen aflin nos es
desconocida.



Estas aplicaciones se han abocado a investigar cull es
el camino que los alumnos siguen en la adquisicibn de estos
conocimientos .especificos. De esta manera, los contenidos es
colares son objetos de conocimiento y poseen identidad y ca-
racteristicas propias, Con base en la interpretacion de los
procesos cognitivos que ofrece la teoria genétlca, se analiza
su proceso de elaboraC1on y los procedlmlentos que los alum-
nos utilizan para ello, Esta perspectiva implica una gran ta
rea de investigacidn pues los contenidos escolares son muy
NUMETO0SO0S Yy variadds. Actualmente ya se han realizado varios
trabajos en esta direccidn, sus aportaciones nos permitiran -
conocer c6mo se construyén estos conocimientos, ahi radica su
valor, sin embargo queda por averlguar como se puede ayudar a

construirlos.

6) La teoria genética como fuerite de inspiraci®én de méto-

dos de ensefianza. -

Estas aplicaciones parten de la concepcién constructivis
ta del conocimiento que plantea la teoria genetlca y preten-
den elaborar propuestas relativas a la metod010g1a de la ensg

flanza.

Este constructivismo se refiere tanto al sujeto que cono
ce como al objeto de conocimiento, ambos son resultado de un
proceso de construccidn. Estas propuestas se fundamentan teo
ricamente en la explicacidn genética del funcionamiento y pro
greso intelectual (procesé endbégeno de equilibracidn).

Mirar el proceso de ensefianza-aprendizaje desde esta pers
pectiva implica entenderlo como un proceso activo de elabora-
cién y no como una recepcidn pasiva de conocimientos y aceptar
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que durante éste se pueden dar asimilaciones defectuosas de
los contenidos y que €stas son necesarias para que el proceso
continue con éxito. Implica tamblen tener como eje fundamen-
tal la actividad del alumno.

"Esta es una "actividad autodirigida, autestructurante?
poco importa en ﬁltlmo térmlno que consista en manipulaciones
observables o en operac1ones mentales que escapan al observa-
dor; poco importa también que responda total o parcialmente a
la iniciativa del alumno o que tenga su origen en la incita-
cidn y las propuestas del ensefiante. Lo esencial es que se
trata de una actividad cuya organizacibén y planificacidn co--
~rren a cargo del alumno(sg)".. ' ‘ o

Estas aplicaciones, aunque teoricamente fundamentadés;
han encontrado serias dificultades en su instrumentacién prac
tica. Las razones de €sto Kuhn las atribuye a "la cuest16n
que sigue sin resolverse, tanto en la teoria educativa como
en la evolutiva, (que) es la naturale:za del proceso mediante
el cual los esquemas cognitivos de un individuo establecen
contacto o interaccién con las estructuras existentes en el
entorno externo(GO)";

Ciertamente el modelo dé equilibracién de las estructuras
cognoscitivas esta planteado en términos generales y hace po-
ca referencia a situaciones concretas. Ademds en relacidn al
aspecto funcional del pensamiento, si bien las investigaéiones
realizadas han aportado elementos importantes, aGn hay muchas
interrogantes que resolver para poder realizar una instrumen-

(590 Ibid. pag. 35
(60) Citado en: Coll Cesar. 1983 péag. 35



tacibn pedagdgica del principio de actividad autoestructuran-
te.

Ahora bien, esta perspectiva resulta interesante porque
centra la atencién en el proceso mismo de ensefianza-aprendiza
je, sin embargo,‘el criterio de actividad estructurante de?
sujeto no es suficiente para elaborar propuestas concretas de
situaciones didacticas, Coll cita algunas razones:

- La forma de favorecer una actividad en el alumno depen
' de del contenido especifico de que se trate. . Hay indi

cios suficientes para afirmar que no existe un sblo ca
mino y que los caminos que son efectivos en determina-
das condiciones no lo son en otras.

- En cualquier actividad de aprendizaje existe una inter
accidn entre el alumno y el maestro, por lo que es ne-
cesario realizar un andlisis de las acciones recipro-
cas e interconectadas de €stos, que son las que confie-
ren caracteristicas especificas a cada situacidn de
aprendizaje.‘ Dicho andlisis no.se puede realizar Gini-
camente a partir del pdstulado'constructivista.

A su vez, E.” Duckworth quien ha trabajo sobre la area-
cién de situaciones de aprendizaje que fomenten la actividad
libre y espontinea del alumno, como camino’ para que éste diri
ja su propio aﬁrendizaje, nos presenta las siguienteé interro
gantes:

";Qué caracteristicas debe tener una situacidén pedagdgi
ca ﬁara ser estimulénte?, (debe ser pautada o pocd pautadé?,
¢cufles son los materiales mads adecuados?, ¢qué intenciones
‘del ensefiante favorecen la actividad autoestruéturante?,
icuiles las bloquean?, ;(cbmo seguir y evaluar el progreso in-
ducido por estas actividades?, icdmo podemos estar seguros de
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que una actividad libre y espontanea da lugar a un proceso de
construccién de conocimientos ?" ( 61 ).

De esta panorémica de las aplicaciones de la teorfa gené-
tica a la educaci6bn, que nos presenta Cesar. Coll resulta indis-
pensable concluir que si bien los avances logrados por 1la teo-
ria piagetiana, permiten plantearse el problema de la ensefian-
za desde otra perspectiva, no significa que dichos avances
sean un conjunto de principios que puedan aplicarse directa-
mente a la escuela. Es necesario que sean repensados y reela-
borados en el marco del proceso de ensefianza-aprendizaje que
por otra parte, no es un simple campo de aplicacién sino un
objeto de estudio.

De lo anterior se infiere la necesidad de realizar inves-
tigaciones psicopedagbgicas dentro del émbito'escolar que per-
mitan orientar las actividades que se realizan en el sal6n de
clases, a partir de ia comprensién de los mecanismos de adqui-
sici6n de conocimientos escolares. >

Desde esta perspéctiva y en la direccibn de las aplica-
ciones que intentan encontrar los métodos de ensefianza mis
adecuados, se realiza el trabajo de inVestigaciQn resefiado en
este documento. Su objetiﬁo central es establecer un puente
entre la enseflanza cientifica y el nifio, tomando en cuenta los
aportes de la teoria genética. |

. Hasta el momento se han desarrollado varias investigacio-
nes con esta orientacifn, son los antecedentes mds cercanos al
presente trabajo. Sin eﬁbargo,fno es posible exponer, éunque
sea brevemente, los resultados de todas ellas, me

( 61 ) Citado en: Col Cesar, 1983. pag. 36
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limitaré a sefialar los principales logros obtenidos en dos de
gstas investigacicnes, que abordaron el estudio de la aproxi-
macib6n experimental en nifios y adolescentes.

En una investigacidn realizada por Cesar Coll(62) se es-
tudiaron las conductas de exploracidn esponténea en nifios ‘en-
tre los 7 y los 12 afios de edad, GSe realizaron tres o cuatro
sesiones durante las cuales se proporcionaba a los nifios mate
riales que les permitieran trabajar problemas relacionados

con la nocidén de peso.

Las conductas realizadas por los nifios se analizaron en
funcién de los siguientes pardmetros: |

. niimero de actividades desarrolladas

. objetivos perseguidos ’

. material utilizado

. colaboracibn entre los nifios

Los resultados de esta investigacidn muestran que "las
conductas de exploracidbn espontidnea responden a bbjetivos,ca—
da vez mis estructurados que dan lugar a series de manipula-
ciones mejor organizadas y mis complejas en funcidn de la
edad( 63", Por otra parte, se encuentra que no es posible hacer
una distinci6n neta entre investigacifn y juego. Durante el
proceso de exploracién ambos aspectos estaban presentes exis-
tiendo un ir y venir'entre ellos. E1l valor de esta 1nvaﬂngmnon
radica en haber demostrado la riqueza de las conductas de ex-

Jploracidén de los nifios.

(g2) NGnez, M. S. 1982, pég. 89
(63) Ibid.
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Otra investigacibn relevante sobre los procedimientos
experimentales de los nifios es la realizada por Maria Salud
NGnez(64). En este trabajo se otorga un papel fundamental a
la actividad estructurante del sujeto en el proceso de adqui-
sicidén de conocimientos escolares. Se parte de la idea de
que una situacién de aprendizaje seri mds exitosa en tanté
mas activo sea el alumno en ella. De esta manera, para el di
sefio de las situaciones de experimentacidn se considera que
éstas deberian promover el libre desarrollo de las activida-
des de los nifios y permitir que fueran ellos mismos los que
organizaran su experimentacidén. El trabajo se realizé, con
nifios ginebrinos de 10 a 13 afios y consistid en siete sesio-
nes de experimentacidn libre, en las cuales- se ofrecia a los
nifios materiales variados,y polivalentes, no estructurados,. . .
que les permitieran experimentar diferentes problemas de muy
diversos campos nocionales.

Las hipbtesis que se plantearon para esta investigacidn
son:
1) En las situaciones de experimentacidn libre puede pre

sentarse un aprendizaje espontdneo. Se espera un pro -
greso tanto en el nivel de los procedimientos experi-

mentales como en el nivel de organizacidén del contenido

de las experiencias realizadas.

2) Se esperan diferencias significativas en funcidn de
la poblacién (grupos de edades diferentes) y del plan
experimental establecido (grupos con tratamiento expe

_rimental especifizo).

(64) Ndnez, M. S. 1979
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3) Se espera una interdependencia funcional entre la finali-
dad de las conductas del sujeto, la organizacidn de
los contenidos y la organizacidn de las acciones,

Las investigaciones realizadas por los nifios se agrupa-
ron en cinco grupos en funcién del contenido nocional impfﬁ-
cado., Estos grupos son: La nocibén de peso; 1la flotaéién; la
permeabilidad y la resistencia de los materiales; el volumen
de 1liquidos, sbélidos y del aire y sus relaciones respectivas;
la caida de los cuerpos y el movimiento. Para cada caso se
analizé la aproximacidn-experimental utilizada por los nifios.
Para realizar este andlisis se construyd un modelo procedual
de las conductas expefimentales que caracteriza las diferen-
tes modalidades de organizacidn de las acciones del sujeto,
en sus dimensiones femporal y funcional.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

a) "Durante las sesiones de experimentacidn todbS”los_
grupos de sujetos evolucionaron tanto al nivel de la
aproximacidn experimental, en la organizaci6n y ela-
boracidn de los contenidos nocionales, asi como al
nivel del razonamiento subyacente a los pfoblemas es
tudiados (g5 )".

b) Se encontraron pequefias diferencias en la evolucidn
de los diferentes grupos. Estas se relacionan con
el interés de los nifios en experimentar sobre tal o
. cual fenémeno.y con el nivel nocional del cual partian.

(65 N@nez, M. S, 1982, pag. 91



c)

d)

Se encontraron dos vectores de evolucidn en el proce

so de experimentacidn: .

. Mayor profundidad en la experimentacibén de un as-
pecto del fendmeno investigado o de un problema da
do. Esta se manifiesta en una mayor frecuencia de
procedimientos de experimentacidén mas elaborados.

. Extensidn de la experimentacidn a otros aspectos
de un problema o a otros contenidos nocionales.

Se encontrd una interdependencia funcional entre los
objetivos de las conductas de los sujetos, los nive-
les de organizacibn de los contenidos -y las modalida
des de aproximacién experimental puestas en juego.

~La importancia de los resultados de esta investigacidn

es evidente, ademids de mostrar la riqueza de la aproximacibn

experimental de los nifios y su valor para la adquisicién de

conocimientos nos brinda un '"modelo procesal ‘de las conduc-

tas experimentales" que permite profundizar en el conocimien
P n

to de dichas conductas.

Si bien con los trabajos realizados hasta la fecha, se

ha profundizado en el conocimiento de las conductas experimen

tales de los nifios y en su valor para la adquisicidén de cono

cimientos, afin quedan muchas interrogantes abiertas. Algu-

nos de

- -

ellas que considero importantes son:

(Cuiles son los instrumentos intelectuales que los ni
ﬁos‘ponen en juego en una situacidn de experimentacidn,
como los organizan y transforman?

(En las situaciones de experimentacidn cdmo pasan los
alumnos de un nivel de conocimiento a otro?

iCuil es el papel del maestro en estas situaciones?

¢(Qué tipo de intervenciones del maestro favorecen la

100
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actividad estructurante del alumno? ;cufdles la blo-
quean?

. ¢Qué tipo de informacién puede ser fitil para los nifios
cuando estdn experimentando un determinado problema?

Dar respuesta a estas preguntas requiere de numerosas.
investigaciones que se propongan profundizar en el estudio
del proceso de ensefianza-aprendizaje, valorizando las activi
dades de investigacién de los alumnos y reconociendoles a
éstos el papel activo que juegan en el proceso de construc-

¢ién de -conocimientos.

Con la presente investigacibén, sin aspirar a abordar to
dos los aspectos del problema, se quiere contribuir a encon-
trar elementos de respuesta a las interrogantes planteadas.
Se pretende continuar en la linea de investigacidn de bos
trabajos resefiados anteriormeﬁte, con el objetivo de profun-
diZar sobre aquellos aspectos relacionados con las conductas
de experimentacidn de les nifios y analizar las posibilidades
que las situaciones de experimentacidn libre brindan para la
adquisicibén de conocimientos escolares, en particular, de
contenidos relacionados con fendémenos fisicos y quinicos,
Ademds se introducirdn algunos tipos de intervenciones adul-
tas,'con el fin de aﬁalizar los efectos que producen en el
proceso de experimentacidn de los nifios y se estudiardn los
tipos de problemas que &stos abordan con el objetivo de ob-
servar si existe una generalidad y comunidad de intereses,
entre los nifios de un mismo nivel de desarrollo,.
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C) Hipbtesis directrices.

Como el objetivo central de &sta investigacibn es pro-
fundizar en el estudio de la aproximacibn experimentdl y de
la construccidn nocional espont@nea de los nifios en situacio
nes de experimentacién libre, es importante antes de enunciar
las hipbtesis directrices explicitar tanto la concepcidn de
conducta experimental de la cual se partercomo las caracte-
risticas y condiciones que se considera constituyen una si-

tuacidn de experimentacidn libre:.

Fara los fines que se pretenden es necesario adoptar
una definicidn amplia de conducta experimental, que englobe
la variedad de conductas, que realizan los nifios de diferen-.
tes edades. Asi, una conducta experimental es toda secuen-
cia de acciones o conductas que tienen como finalidad obte- .
ner una informacidn o comprender un objeto, problema o fenb-
meno sobre el cual se centra la experimentdcidn. Estas con-
ductas incluyen tanto las de exploracidn como las mas elabo-
radas y sistemdticas propias de un método experimental rigu- . -

roso.

En cuanto a las situaciones de experimentacidn,gueremos
sefialar porque se optd por promover las actividades de los
ninos, en un contexto de experimentacifn liore. Son cuatro
las razones principales de esta eleccibn, tres de ellas se
derivan de los planteamientos de la teorfia gen&tica y la Ql-
tima se relaciona con los resultados obtenidos en las inves-
tigaciones que se han mencionado como antecedentes de este -

trabajo. Estas razones son:

a) El desarrollo cognoscitivo se construye mediante la
interaccidn continua entre el sujeto y el objeto. En
esta construccibén la actividad estructurante del su-
jeto juega un papel fundamental.
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b) Las actividades experimentales son una confrontacidn
entre las estructuras cognoscitivas del nifio y la
realidad, por lo tanto implican la actividad estruc-
turante del sujeto y juegan un papel esencial =n la
adquisicibn de conocimientos.

c) "La informacibn seleccionada por el sujeto en un mo-
mento dado de su desarrollo, asi como la manera en
que &1 organiza su experimentacibn, son propias de
una etapa necesaria que debe ser construida y supera

'da para alcanzar un nivel superior de estructuracibn
y de funcionamiento de sus capacidades(66)". '

d) Ean la investigacidn realizada por Nhez, M. S. se
demostrd gque en situaciones de experimentacidn libre
los ninos realizan una amplia gama de actividades de
exploracibén e investigacibn. Estas actividades se
crientan en diferentes direcciones, dependiendo del
material que se les presente a los nifios y de los
instrumentos intelectuales que poseen al iniciar la

- experiencia y construyen durante su experimentacidn.

Con base en las razones anteriores se considerd funda- -
mental promover un desarrollo libre de las actividades de
los ninos y permitir que fueran ellos los que organizaran
sus experiencias. Esto se concretdé - provocando la experi-

mentacidn libre de los nifios mediante los siguientes medios:

1) La presentacidon de materiales que permitieran abor-
dar una gran variedad de problemas y fenbmenos fisi-
cos y quimicos. Si bien este material tiene cierta

estructura para el adulto que lo selecciona, ésto

(66) NGhez, M.S. 1979. p. 5
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no implica que Ssugiera directamente la realizaci®bn
de un cierto tipo de experiencia. Por otra parte,

‘para evitar un problema especifico de exploracidn,

se procurd que la mayoria de los materiales fueran

de uso comlin y familiares a los alumnos.

2) La consigna que orienta sus actividades: "hacer eibg
rimentos"

3) La creacidn de una situacibn colectiva de experimen-
tacidn que sea una fuente de estimulacibn y de coope
raciBn entre los nifos. ,

4) La intervencidn de un adulto (experimentador) que sé
licite a los nifios que expresen verbalmente sus obje
tivos, acciébnes, observaciones y explicaciones acer-
ca de lo que han hecho u observado durante su experi
mentacién. '

5) La elaboracidbn, por parte de los nificg, de un reporte
escrito donde expresen lo que han hecho y observado.

6) La discusibn colectiva que permite el intercambio de
los puntos de vista de los ninos y, de alguna manera,
promueve la formulacidn de las explicaciones que
ellos se dan sobre los fenbmenos implicados en su ex

perimentacidn.

Aclarado lo anterior pasaré& a enunciar las hipOtesis

que guifan esta investigacidn.

Hipbtesis general. '

Se espera una evolucibn de la aproximacibn experimental

de los nifios y de su nivel de elaboracibn nocional, en la me

dida gue ellos se involucren en una bfisqueda, a través de la

experimentacifn, de respuestas a los problemas que ellos mis

mos se plantean.

i
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Si esta hipbtesis se confirma, se buscarf conocer més
profundamente bajo qué aspectos se presentan estos progresos;
de gu& manera influyen las intervenciones del adulto en la
aproximacidn experimental y en las conceptualizaciones de
los nifos. acerca de los fenbmenos que investigan y qué ti-
po de conceptos fisicos y quimicos estin implicados en los

problemas que abordan los nifios en las diferentes edades.
Las hipbtesis son las siguientes:

1) El material presentado a los nifios permitird que éé
tos aborden problemas relacionados con fenbmenos fi-
sicos y quimicos. ‘ ,

2) Se espera encontrar una relacidn entre la edad de-
los nifios y su interés por'investigar sobre determi-
nados fenbmenos. ,

3) Se espera que entre las edades estudiadas los progfg

8 sos no sean equivalentes, ni en la aproximacidn expg'
rimental ni en la elaboracidn nocional.

- En los ninos de 8 a 10 afos:el progreso se espera
fundamentalmente en la aproximacibn experimerntal.
Esta evolucidn se puede manifestar bajo el aspecto
de una mayor variedad y frecuencia de conductas ex
perimentales méds elaboradas, que impliquen una ex-
tensibn de la experimentacifn al estudio de diver-
sas variableé. _

En cuanto a la elaboracibén nocional es posible que
no se observen cambios importantes.

- En nifios de 10 a 13 afos se esperan progresos impor
tantes tanto en la aproximacidn experimental como
en el nivel de elaboracidn nocional. Asi, se espe
ra observar conductas experimentales mas elabora-
das, que a su vez permitan profundizar en el cono-
cimiento del problema al disociar los factores en
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juego y ponerlos a prueba en situaciones de experi
mentacibn que ofrezcan un mejor control de varia-
bles.

- La diferencia en los progresos obtenidos por los
nifios en las diferentes edades, se espera est& re-
lacionada por una parte, con las posibilidades del
nifio para plantear, cuestionar y organizar las si-
tuaciones de experimentacidn y por otra, con los ins-
trumentos intelectuales que>e1 nifio posee y es ca-
pag de construir en un momento dado y.que le permi-
ten la elaboracién de los nuevos contenidos nocio-
nales. En consecuencia, esta diferencia estaria
relacionada con las etapas de desarrollo cognosci-
tivo .en que se encuentran los nifios de las diferen
tes edades estudiadas - |

4) Se espera encontrar diferencies entre los efectos

que producen las intervenciones del adulto. Estas’

diferencias estarian relacionadas con el grado de
acercamiento de las intervenciones al nivel de plan-
teamiento experimental y nocional esponténeo de los - -

nihos.
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Capitulo III.

METODOLOGIA

A) Descripcidn de la poblacidn de estudio.

La poblacidn de estudio se constituyd con 34 nifios entre
los 8 y 13 afios de edad, que cursaban del 3° al 6° grado de
primaria en dos escuelas del Distrito Federal. Estas estaban
ubicadas en las colonias Roma y Buenos Aires.v LoS nifios se
seleccionan al azar en cada grado escolar y se distibuyeron

en equipos de la siguiente forma:

Grado Edad ‘ggi?géim; gsi?iigngsz;Equipos formados -
3° 8-~9 B 8 2
4° 9-10 12 - o 2
5° 10-11 - 8 2
6° 11-13 8 - 2

De esta manera, se trabaj6é con 2 equipos de 4 nifios por
cada grado, con excepcién de los de cuarto grado que estuvie
ron formados por seis nifios en lugar de cuatro, debido a ne-
ctesidades de organizaci6bn de la propia escuela.

En t&rminos muy generales, se puede considerar a la po-
blacidn de estudio como perteneciente a una clase soc1oecon6

mica de nivel medio-bajo.
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B) Descripcidbn de la aproximacidn experimental.

Para abordar el estudio de las conductas experimentales
y de la elaboracibn nocional y su posible evolucidn en si-
tuaciones de experimentaci6én libre, se realizf el siguiente

plan de experimentacidn y levantamiento de datos:

Se efectuaron 6 sesiones de experimentacifn libre .con
cada uno de los equipos: dos equipos por grado que trabaja-
ron simultaneamente. Las sesiones tenian una duracidn de 90
minutos y un intervalo entre ellas de una semana. EIL traba:

jo durante las sesiones se organizd de la siguiente manera:

1) Presentacidn de los materiales que utilizarian los
ninos durante su experimentacibén. Se puso a disposi:
cibn de los nifios materiales muy variados y heterogé
neos, en su mayoria comunes al medio ambiente de 85—
tos. Como ya se expresd anteriormente, los materia-

- les fueron seleccionados en funcidn de que pérmitie—
ran a los nifhos abordar diferentes problemas relacio
nados con fenbmenos fisicos y quimicos, pero a la vez
que no les sugirieran directamente la realizacibn de
una experiencia en particular.

Los materiales se colocaban sobre mesabancos alrede-
dor de las mesas donde los nihos realizarian sus ac-

‘tividades, de tal manera que estuvieran siempre a su
alcance. Por otra parte, no se impuso ninguna limi-

tacidn en su uso.

Los materiales que se usaron fueron los siguientes:
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1.- Tematicas: Luz, electricidad y magnetismo:

vidrios,

espejos planos

papel celofan diversos colores
velas

lupas

imanes

clavos

clips

chinchetas
alfileres

2.- Tematica: Movimiento

Tablas de madera cuadrada de
40 cms por 40 cms
Rieles de cortinero

Placas rectidngulares de vidrio .

de 75 x 10 cms x 0.5 cms.
Placas rectangulares de fibra-
cel de 75 x 10 cms.

tubos de cartén de diversas
longitudes.

carritos

ligas.

pilas redondas 1.5 voltios
pilas cuadradas 9 voltios

-

focos
linternas ;
cable eléctricos
cinta de aislar

pinzas para cortar cable
eléctrico

fusibles

canicas grandes y chicas
pelotas de espornja de di-
ferentes tamafios.

pelotas de unicel de
diversos tamafios
pelotas de ping-pong
hilos.

cordeles de material y
espesor diverso.-

balines
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3.- Temética: Quimica
Material

gradillas

tubos de ensaye
pinzas para tubos .
termfmetros
mangderitas de plastico
metheros '
embudos

vaso de precipitado
probetas graduadas -
cubre-objetos '
algoddén

papel de servilleta
magitel

frascos diversos .-
papel aluminio

Substancias:

aceite

alcohol

agua normal
agua oxigenada
vinagre
almiddén

ktierra

arena

‘sal- - -

azflicar

anilina de diferentes
colores ' ‘
yodo
petrdleo-
detefgente:.u
permanganato de potasio

4,- Temadtica: Germinacidn de semillas

garbanzos
frijol
alpiste

5.- Temadtica: Nocidn de peso.

Biscula graduacién 10 grs.

hasta 1000 grs.

maiz palomero .
maiz cacahuazintle
cebada

Balanza de dos brazos

iguales.
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6.- Materiales polivalentes y de apoyo a diferentes temd-.

ticas.

globos ' alambre diferentes espesores
bloques de madera diversos botes de metal (latas)
tamafios y formas =
cubos de pléastico : cajitas de pelicula de
plastilina plastico

popotes

ligas
Durex : _ lapices
maskin tape o gémas
martillo - . sacapuntas
pinzas - hojas de papel
reglas N H.,,lTWMW_ffW«,v cubetas de plastico.
tijeras S tinas de plésfico.
fésforos cajas de pléstico conte-

desarmador niendo los materiales.

2) Trabajo colectivo en los equipos. Se promovieron
situaciones de experiméntacién colectiva ya que se con
sideré que la colaboracibn y la confrontacidn de pun
tos de vista entre los ninos, contribuiria a un avan
ce en el proceso de adquisicidn de conocimientos.

Se optd por formar equipos de cuatro elementos (2 ni
fios y 2 nifias) , pu€s,en términos generales, permiten
interacciones muy ricas sin gue se presenten demasia
dos conflictos-, que puedan obtaculizar el avance de
todos. los miembros del equipo. Por otra parte, el
aislamiento de un individuo es menos frecuente y la
formacidn de subgrupos es posible sin que se rompa
el equilibrio global del grupo.

Para facilitar la interaccidn y la estimulacidn mu-
tua entre los nifios de un mismo equipo se les solici
t8 trabajaran alrededor de una misma mesa.
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-3) Orientacidn de la actividad de los nifios. Para pro-
mover y orientar las actividades de los nifios se les
solicitaba que realizaran "experimentos" con el mate
rial que tenian a su disposicibn. Antes de iniciar
la primera: sesi®n se 'platicS' con los nifos acerca de
lo que significaba, para ellos, realizar un experi-
mento. En general los nifios tenian una idea bastan-
te cercana a lo gue comunmente se acepta como un ex-
perimento.

4) Forma de trabajo durante las sesiones. Existieron
algunas diferencias en la forma de trabajo segﬁn'la'
sesibn: '

Primera sesifn: Se daba la consigna general a los ni

filos y se platicaba con ellos sobre la comprensibn de
la misma. Se dejaba que los nifios experimentaran
sus ideas durante una hora. Al cabo de este tiempo
se les pedia que escribieran en una hoja de papel lo
gue habfan hecho y observado(®7 ). Para finalizar

+« la sesidbn se promovia la discusibn entre los nifios
acerca de las experiencias realizadas y de las.obser

vaciones y explicaciones que tenian sobre las mismas.

Segunda, tercera, cuarta y quinta sesiones. Estas

. sesiones comenzaban con una recapitulacibn inicial
gque consistia en recordar los experimentos gue habian

realizado en la sesidn anterior y discutir sobre lo

(67) En todas las sesiones se pedia a los nifios que su repor
te escrito contuviera los siguientes datos: Nfmero o tI
tulo del experimento; ¢Qué hicieron?; c¢Qué pasd?; cPor
qué paso?
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que habian observado y las explicaciones gque daban a
los fenbmenos que habian investigado. Después de es
ta discusibn que duraba aproximadamente 15 & 20 minu
tos, los nifos experimentaban libremente durante una
hora. Al cabo de este tiempo se les pedfa que elabo
raran su reporte escrito. La sesibn terminaba coﬂJ
una recapitulacidn final que consistia en platicar
sobre las experiencias realizadas en esa sesi6n’y en in
tercambiar puntos de vista sobre lo que en ella ha-
bia sucedidoc.

A}

Sexta sesibn. En esta sesidn se dedicaba mayor tiem

po a la recapitulacidn inicial, aproximadamente 40
minutos, pues se trataba de que los nifios recordaran
los experimentos mas importantes de los realizados
en todas las sesiones anteriores. Se discutian los
principales resultados observados, asi como las du-
das o preguntas gue los nifios tenian acerca de las
experiencias abordadas.

Se pedia a los nifios que escogieran una sola expe-
riencia sobre la que guisieran seguir investigando y
que les permitiera aclarar sus dudas més importantes.
Los nihos experimentaban sobre la experiehcia selec~
cionada durante 20 & 30 minutos. En esta sesibn el
material no se colocaba sobré los mesabancos al al-
cance de los nifios sino que se les proporcionaba con
forme ellos lo solicitaban. 7

Una vez realizada la experimentacidn, se tenia una
discusibn final en la que se trataba de relacionar
los resultados observados en esta {iltima experiencia
con las explicaciones que los nifios habian expresado

en la recapitulacidn inicial de &sta sesidn.
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5) Intervenciones del adulto. En general las interven-
ciones del experimentador se limitaron a pedir a los
nifios que explicitaran sus ideas, acciones y explica
ciones sobre los fendmenos que abordaban. Sin embar
go, en ocasiones y dependiendo de la situacibn con-
creta, el experimentador intervenfa para: a) inten-
tar guiar a los nifios hacia la comprensidn de algu-
nos fendmenos a través de una transferencia de las
observaciones que eran capaces de realizar en las si
tuaciones de experimentacidn concreta; b) hacer no-
tar ciertos aspectos o variables que los nifios no hé

bian contemplado y c) proponer una explicacidn sobre
los fenbmenos implicados en la experimentacid

n de

los ninos.

- Levantamiento de datos.

Durante todas las sesiones, dos observadores por‘cadaA-
equipo de ninhos, levantaron protocolos detallados de las ac-
tividades, expresiones verbales, actitudes y reacciones ante -
las intervenciones:del experimentador, de cada uno de los ni

fos.

Por otra parte, las sesiones fueron filmadas en video y
se tomaron grabaciones audio de todas las intervenciones ver

bales entre los nifios . y de &stos con los adultos.

Con el material recolectado se elaboraron los protocolos
finales que integran los registros de video, audio y de ob-

servacibn directa .
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C) Observaciones metodolbgicas sobre el andlisis de re-

sultados.

La gran diversidad y riqueza de las experiencias reali-
zadas por los nifios durante las sesiones de experimentacidn,
permitirian contemplar los datos obtenidos desde diferentes
perspectivas. Sin embargo, esta pretensidn rebasaria los ob
jetivos fijados para la presente investigacidn y requeriria
de la realizacibn de numerosos trabajos.

De esta manera el anilisis de los resultados se limita-
rid a los siguientes puntos:

. Un anflisis general de los contenidos fisicos y qui-
micos implicados en las experiencias realizadas, en
funcidn de la edad de los nifios.

. Las conductas experimentales y su evolucibn durante
las sesiones de experimentacidn _ -

. E1 nivel de elaboracidn nocional de los contenidos im

J plicados en las experiencias realizadas por los nifios

y su evolucidn durante las sesiones de experimenta- .-

cibn ‘ '

. Las reacciones de los nifios ante las intervenciones

del experimentador.

El andlisis se realizar@ a dos niveles: En un primer ni
vel se revisar&n de forma general, los contenidos fisicos y
quimicos implicados en las experiencias realizadas por los .
ninos, durante todas las sesiones de experimentacidén. Esto
permitird agrupar las experiencias por temadticas generales,
seleccionar aquellas sobre las que se efectuard '
el segundo nivel de andlisis y analizar si existe alguna re-
lacibn entre el tipo de fendmenos abordados por los nifios y

sus edades respectivas.
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En un segundo nivel se abordar&n de manera conjunta, pa
ra cada temitica seleccionada, el anflisis de la aproxima-
cibn experimentgl, del contenido nocional y de la evolucidn
de ambos aspectos durante las sesiones. También se estudia-
rén los efectos que sobre dichos aspectos tuvieron las inter

venciones del experimentador. -

Ahora bien, el estudio de la aproximacibn experimental
de los nifios implica analizar los instrumentos intelectua-
les que el nifio pone en juego,cuando organiza por si mismo
el problema sobre el gue quiere investigar y la forma de in-
vestigarlo. En esta organizacidn existen tres aspectos inter
dependientes que deben ser distinguidos y gue sdlo son diso-
ciables para fines de efectuar un andlisis mis fino de algqu-

no de ellos. Estos son:

1) La finalidad de la conducta. Se refiere a los obje-
tivos que los nifios se plantean. Estcs pueden ser:
mas o menos previos o abiertos; explicitos o deduci-
bles de las acciones y de las interpretaciones del
sujeto. Pueden aparecer desde el principio o en el
transcurso de las manipulacicnes y estdn sujetos a
modificaciones.

2) El nivel de oirganizacidn de las acciones del sujeto.
Depende de los contenidos implicados en la experien-
cia y de los objetivos que se persiguen. Esta orga-
nizacidn de las acciones comporta una dimensibn tem-
poral (duracibén mds o menos extensa) y una dimensidn
funcional (repetitiva, ensayo-error, reconocimiento,
medios, fines, etc).

3} E1 nivel de organizacidn del contenidd. Depende del

nivel nocional del sujeto.
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Para analizar los resultados de la investigacibén cubrien-
do los aspectos antes mencionados se utilizard el "Modelo pro

cesal de las conductas experimentales " construfdo por la Dra.

Marfa Salud Nufiez Fern&ndez ( 66).

Este modelo caracteriza mas especificamente los aspectos
antes citados y puede aplicarse a diferentes niveles de organi

zacién de los problemas v de los contenidos de experimentacidn.

A continuacién se presenta una descripcibn de los proce-
dimientos y conductas experimentales que comprende el modelo

y la din&mica de encadenamiento entre ellos: .

(68) 'Nuiiez,M.S. 1979
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MODELO PROCESAL DE ANALISIS DE ‘-LAS CONDUCTAS EXPERIMENTALES (69)

A) En los procedimientos de exploracién global son consi-
deradas las diferentes conductas de exploracidn, es-
pontédneas, abiertas, impulsivas y rdpidas. Estas con-
ductas pueden formar secuencias inestables de accidn
que se manifiestan durante cortos periodos de tiempo
y con poca continuidad entre ellas. Tales conductas
son determinadas fundamentalmente por la presencia de
los objetos y por sus propiedades mds aparentés ( o —————
mds sobresalientes), asi como por las preguntas impli-
citas o explicitas que‘él sujeto se plantea, tales co-
mo: ;qué es este objeto? jpara que sirve?, ;cbmo es?,
ique puedo hacer con €17, etc. El objeto puedé ser con-
siderado asi por una sola de sus propiedades, sobre
la cual se ejerce una accibén precisa y sin que nécesa—
riamente haya una continuidad inmediata en la exploracién
de dicha propiedad. Cuando las conductas de explofali“;;;-~
cidn glpbaﬁ.desembocan en una secuencia de exploracidn
mis amplia, constituyen el punto de partida de la se-

cuencia‘de -exploracién organizada.

B) En los procedimientos de exploracidn organizada (de
medios y de observacidn) se trata fundamentalmente de
conductas de exploracidén, espontdneas, ordenadas y orien
tadas hacia un objetivd mis o menos abierto, que pue-
de ser o no, claramente concebido y representado por
el sujeto antes de haber puesto en obra los medios pa-
ra alcanzarlo, Estas conductas pueden formar secuen-
cias de acciones ordenadas que se manifiestan durante
perivdos variables de tiempo y con una cierta continui-
dad entre ellas. Tales conductas son determinadas por
una idea del sujeto que no surge necesariamente de sus
propiedades mas aparentes. Se trata mds bien de una

(69) Ibid. pag. 8-10
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pregunta que el sujeto pone a prueba para explorar el

objeto y sus relaciones con otros objetos, o con otros

fendémenos. Estas son conductas de exploracién en ex-
tensidn, pues tienen por objetivo general establcer
una dicotomia (presencia/ausencia) de una propiedad,

de una relacién, o de un fenémeno, observados o des-~

cubiertos entre una gama mis amplia de objetos. Po-
seen un caricter abierto, en el sentido de que la ex-
ploracidn ofganizada de un fendmeno, por la puesta en
relaciﬁh de las propiedades de los cbjetos, constituye
un punto de partida diversificado que puede desembocar:

- en la investigacidn de medios para alcanzar un ob:
jetivo mas especifico;

- en la bilsqueda de una explicacidn del fenémeno a
través de la diferenciacibén progresiva de los facto-
res en jﬁego;

- en el mismo campo de los procedimientos de explora-
cidén organizada, péro a través de una extensidn de

la exploracidn de fendémenos a otros objetos o a

otras situaciones.:

En los procedimientos de resolucidén de problemas,

se trata de conductas de investigacién planificadas,v
ordenadas y orientadas hacia un objetivo especifico :
bien diferenciado y hecho explicito en la mayor par-
te de los casos. Dichas conductas se presentan du-
rante secuencias temporales mids o menos grandes y

con un alto indice de continfiidad entre ellas, has-
ta la obtencidn del objetivo perseguido, en la mayor
parte de los casos. Estas conductas conservan un
cardcter abierto, en la medida que los medios des-
cubiertos para alcanzar un objetivo pueden ser trans-
feridos a otras situaciones semejantes o relaciona-
das con el objetivo perseguido. Por otra parte, una
vez conseguido dicho objetivo, este mismo puede
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constituir un punto de partida para la investigacién
o} busqueda de expllcac1on del problema a través de
la diferenciacién progresiva y 1la verificacién de
los factores puestos en juego, que la misma investi-
gacion de los medios ha podido esclarecer. 'Sin

embargo, los procedimientos de resolucién de proble-

ma, dado su caricter de orientacién hacia un objeti-
vo restringido y limitado, puede‘desembocar también
en el abandono del problema, una vez encontrada su
soluc1on o bien deqpues de haber fracasado en la
consecuc1on de la misma.

En los procedimientos de experimentacién sistemdti-
ca se trata de conductas de investigacién,'espohté—
neas;‘ordenadas y orientadas hacia un objetivo cla- -
ramente delimitado y que puede ser explicitamente
formulado.Estas conductas forman secuencias de ac-’
ciones ordenadas que se manifiestan durante perio-
dos temporales mids grandes, con alto indice de .con-

tinuidad.Estas conductas son determinédas fundamen- .

talmente por una idea del sujeto, planteada bajo

la forma de una pregunta que establece relaciones. :

entre los objetos, entre los fendémenos .y/o entre:
ciertas propiedades de los objetos y la produccidn
o presencia de un fendmeno. El objetivo general

de dichas conductas serla pues, la disociacidn de

los dlferentes factores que 1nterv1enen en un fenomeno. Estas con-

ductas poseen caracteristicas mi% amplias de exten-
sién y de continuidad, en la medida que las relacio-
nes establecidas o bien los fendémenos estudiados,
comprenden un gran nimero de factores cuyo grado de
intervencidn es variable. La exper:mentac1on sis-
temitica de un fendmeno, por la puesta en relacidn
de las propiedades de los objetos y la disociacién
de los factores, constituye un punto de partida '
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diversificado que puede desembocar:

- en la investigacidn de medios para controlar la
intervencién delos factores disociados y las con-
diciones dec experimentacidn;

- en la investigacidn y blisqueda de explicacidn del
fendémeno, mediante la verificacién progresiva del
rol correspondiente a cada uno de los factores en
juego; o bien

- mantener la investigacidén en el campo mismo de
los procedimientos de experimentacidén sistemdti-
ca, extendiendo €sta a otros objetos o situacio-

nes, o, por la extensidon misma.de la disociaciédn,

a otros factores en juégo.

En los procedimientos de verificacidn se trata de
conductas deVinvestigacién planificéda, drdenadas,;
orientadas y dirigidas a la verificacidén (confir- -
mac1on)de una respuesta posible a una pregunta plan-
teada por el sujeto. Dicha pregunta puede hacerse
exp11c1ta porel queto bajo la forma de una rela-
cidén que Lstmﬂecelel grado de pertinencia de una
propiedad, o de un factor, para producir un fendme-
no. Estas conductas.se manifiestan durante secuen- -

;cias,de acciones, mds o menos grandes, y <on un alto

indice de continuidad. En los procedimientos de
verificacién entran todas las conductas de investi-
gacién orientada hacia la puesta a prueba de una re-
lacidn causal mas o menos formulada y explicitada
por el sujeto, como una respuesta p051b1e a la cau-
sa que produce el fendmeno.

-
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CAPITULO IV W
ANALISIS DE RESULTADOS

PRIMER NIVEL DE ANALISIS:

Durante las sesiones de experimentacién los nifios realizaron numerosas expe-
riencias relacionadas con fendmenos fisicos y qufmicos. Estas fueron agrupa-
padas en 12 grandes temdticas en funcidn del contenide nocional mas directa
mente implicado, en cada uno de los problemas abordados por los nifios. Las -

temadticas son:

“1.- Luz 'y fendmenos relacionados.

2.~ Electricidad y fendmenos relacionados.
3.- Color y fendmenos relacionados

/ 4.- Magnetismo y fendmenos relacionados.

5.~ Movimiento y fgqémenos relacionados.
6.~ Mezclas y fenémeno; relacionados ”
7.~ Combustién

8.- Flotacidn

9.~ Balanza

10.- Bascula

11.- Volumen

-

12,

Sonido y fen5menos'relacionadqs.

Para cada sesidn el nimero de experimen%bs realizados por cada nifio fue wyariable
Estos versaban sobre una sola teméfica a lo largo de teoda lz sesidn o sobre di-
ferentes temééicas. Por otra parte, el tiempo dedicado a cada'experimento varid

dependiendo del spjeto, de la temdtica y del grado escolar.



Para analizar estos aspectos se tabularon los datos de un grupo de nifios por ca'da/grado eséolér, de 1la siguiente o

4

manera:
' NIVEL DE
TEMATICA GENERAL PERMANENCIA *  3er, GRADO  4o. GRADO** 50, GRADO 60, GRADO  TOTAL DE EXP.
" a 0 0 0o 0 0
1- LUZ Y FENOMENOS : A b 0 6 2 0 8
" RELACIONADOS o ' ¢ 0. 2 1 0 3
N d 0, 0 0 0 0
2~ ELECTRICIDAD Y FENOMENOS a 1 0 2 0 3
RELACIONADOS b 0 5 3 2 10
: c 0 1 1 0 2
d 0 0 2 0 2
3- CALOR Y FENOMENOS a 0 0 0 1 1 |
RELACIONADOS b 5 14 2 0 21 -
c- 3 9 0 0 12 N
| d 1 1 0 0 2 |
4- MAGNETISMO Y FENOMENOS a 1 0 0 1 2
RELACIONADOS b 0 2 0 0 2
c .0 2 0 0 2
. | d "2 0 0 0 2
5- MOVIMIENTO Y FENOMENOS a 3 0 0 0 3 )
RELACIONADOS b 0 0 0 0 0
‘ c 2 0 0 0 2
d 2 0 0 0 2 .
6= MEZCLAS Y FENOMENOS | a 0 0 2 0 2
RELACIONADOS =" b 1 12 4 2 19
- c 5 0 1 0 6
d 5 1 0 18 24
7~ COMBUSTION a 0 0 0 0 0
b 0 8 1 18 10
c 0 0 3 0 3
d 1 2 6 0 9
8- FLOTACION 0 0 0 0 0

oo



NIVEL DE

TEMATICA GENERAL PERMANENCIA * 3er, GRADO 4o, GRADO** 50, GRADO 60, GRADO TOTAL DE EXP.
8- FLOTACION a 0 0 0 0 0o
1 b 0 0 0 1 1
c 0 0 2 0 2
, b 0 0 0 0 0
9- BALANZA a 0 0 0 0 0
o : b 0 2 0 0 2
¢ 4 0 2 1 7
d 1 0 1 0 2
. 10- BASCULA a 0 1 2 0 3
i b 0 2 1 0 3
c 3 0 0 0" 3
. d 1 1 0 0 2
11- VOLUMEN .a 0 0 0 0 0
b 0 0 1 0 1
c 0 0 0 0 0
d 0 0 4 0 4
12-SONIDO Y FENOMENOS a 0 ‘ 0 0 1 1
RELACIONADOS b 0 0 0 0 0
¢ 0 0 0 0 0
d 0 0 0 0 0 .
41 71 43", 28

TOTAL DE EXPERIMENTOS

" #Debido a la diversidad de interacciones entre los nifios y entre &stos y el experimentador, aunado a las dificulta
des de registro, no fue posible medir durante las sesiones el tiempo que cada nifio dedicaba a cada experimento.--
Sin embargo, una vez elaborados los protocolos finales, se realizd con base en ellos,una estimacién cualitativa y
se elaboro” la siguiente escala:

NIVEL A .- Los ninos realizan una exploracidn puntual de los materiales, por ejemplo: los toman, los manipulan, los-
observan y los colocan nuevamente en su lugar. Las secuencias de ‘acciones son rdpidas e impulsivas y du-
ran periodos de tiempo muy cortos. :

NIVEL B.- Los nifios realizan algun experimento puntual, por ejemplo: mojar un algoddn en alcohol y prenderle fuego.
Las secuencias de acciones son mas o menos ordenadas y se manifiestan durante perfodos de tiempo mds pro-
longados que en el nivel a. '
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NIVEL C.- Los nifios realizan una o varias experiencias sobre la misma temdtica. Las secuencias de acclones son
ordenadas con un alto Indice de continuidad entre ellas durante, por lo menos, la mitad del tiempo -
que dura lar sesidn.

NIVEL D.- Los nifios realizan una o varias experiencias sobre la misma temdtica. Las secuencias de acciones son
ordenadas con un alto indicede continuidad entre ellas, durante toda o casl toda la sesidn.
*k Para obtener los datos de 4o, grado solo se tomaron en cuenta cuatro de los sels nifios de un equipo,-

los que asistieron desde la primera sesion. De esta manera, en todos los grupos se partio del mismo-
niimero de nifios.



Al analizar los datos anteriores se encontrd:
1.- No hay diferencias significativas en el nimero de tematicas abordadas por los

-nifios en los diferentes grados: siete en tercero, nueve en cuarto, nueve en--

quinto y siete en sexto.

Kad .
2.- Las dos temdticas sobre las que mi3s experimentos realizaron los nifios en cada

grado fueron:

GRADO la. TEMATICA % DE EXP. 2a. TEMATICA 7 DE EXP,

30. Mezclas 30 « Calor 25
4o, Calor 34 Mezclas 18.
50. ‘ Combustidn 27 Electricidad 16
6o. - Mezclas 83 ’ Electricidad 7

Al analizar estos datos no se observa una relaci6n clara entre el grado escolar y
las temiticas investigadas por los nifios, es decir, el interés de &stos por una u
otra temitica no pérece depender de su edad. Sin‘embargo hay ciertas teméticas so
bre las que los nifios realizaron un mayor ‘niimero de experiencias :

meiclas >(51 exp),. calor (36 EXp.), Cf)'inbustién (21 exp.).

Es importante sefialar que sobre el tema de mezclas:se. realizaron el mayor niimero -
de éxperimentos. Fue dbordaao por los nifos. de todos los grados quedandoten todos—
los casos, dentro de las tres prﬂneras'teméticas ( ocupa el tercer lugar en quinto
grado coﬁ'un porcentaje de experimgntos de 13,5 ). Esto puede interpretarse de dos
maneras: hay un gran interéds de los nifios por esta temdtica o bien, el material pa
Tra Erabajarla es mids sugerente y novedoso que el resto de los materialés.

3.- Hay una diferencia importante entre el nimero de experimentos realizados y el

nivel de permanencia con l¢s que fueron abordadoé en los diferentes gradés escola

res ¢




Como se puede observar los
mentos (28) pero el 64% de
{d) mientras que los nifios

(71) de los cuales, el 72%
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(:RADO NIVEL DE PERMANENCIA No.DE EXP. % DE EXPERIMENTOS
a ' | 5 12
' c 17 B 41
d 13 ' 32
‘fOTAL , il
a 1 ; , 1'
4o, b 51 72
c 14 20
d §’ 7
. TOTAL 71 e
2 6 - )
50, b 14 ‘ , 33
c 10 ’ 23
i d 13 | 30
TOTAL T
I a 3 R b
c 1 4
d 18 64
TOTAL ' 28

Yo .
'nifics de sexto grado realizan un ndmerc menor de experi-
ellos son abordados:. con un alto nivel de permanencia -
de cuarto grado realizan un niimero mayor de experimentos

son abordados con un nivel de permanencia menor (b). Con

relacién a los otros dos grados escolares la diferncia entre éstos y el sexto grado

es menor pero significativa.
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Ahora bien, si se considera como un avance en la forma de investigacidn de los nifios
que el niimero de experimentos sea menor pero que &stos sean abordados con un nivel -

de permanencia mas alto (70) , se obscrva un progreso continuo de cuarto a sexto gra

do. El tercer grado parece romper con esta progresidn pues se sitfia entre el quinto

y sexto grado, - .

Para poder interpretar estos resultados es necesario prealizar un anilisis profundo de
las ‘conductas experimentales, del nivel de eldboracidn nocional de los contenidos=

implicados en las experlencias realizadas y de las posibles relaciones entre &stos.

P

Este andlisis se realizard a continuacidn, para una temdtica determinada, por lo -~

que este problema se retomard en el capitulo V .

SEGUNDO NIVEL DE ANALISIS

Los nifios a lo largo de las seis sesiones de experimentacidn, realizaron un gran ni

; B . ’ . . . .
mero de experiencias sobre diversos fenomenos fisicos y quimicos. Como ya. se ha ex~

La

bpresado, éstos fueron agrupados en doce grandes temdticas. Seria motivo de numerosos
trabajos-analizar para -cada una de éstas, la aproximacidn experimental,.el nivel de- .~
elaboracion nocional de los contenidos implicados en las experiencias realizadas y -
la evoiucth de ambos aspectos durante las sesiones. Por ello se ha seleccionado 56—
1o una temitica para realizar este andlisis. Para su eleccién se siguieron los si----

gulentes criterios:

-~ Que los nifios de todos los grados hayan experimentado sobre

~

- esa temadtica.

- Que el nivel de atencidn de los nifios sobre ella sea mayor

en relacidn con las otras tematicas.

- Que las experiencias que los nifios realizar en relacion con

esta tematica impliquen mds de un contenido fisico y/o quimico.

un nivel de permanencia alto consumen mas
n un nivel menor, por lo tanto, el nimero .
i6n disminuye cuando se realizam con um =

(;0) Los experimentos que se realizan con

tiempo que aquellos que se abordan co
de experimentos realizados en una ses

nivel alto de permanencia'y aumenta cuando el nivel es bajo.
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Con base en las resultados'que arroja el primer nivel de andlis y tomando en cuenta

los criterios anteriores, se eligid la temdtica de mezclas y,fendmenos relacionados.

Ahora bien, para realizar el segundo nivel de andlisis sobre la temdtica seleccionada,
se presentaréﬁ en detalle, para cada uno de los grados escolares, la secuencias de ac
}ciones,vobservaciones, comentarios y discusiones que rgalizan los niﬁds, d: acuerdo -
con el orden de desarrollo dentro de la sesidn, y analizando los procedimiéntos expe-
rimentales puestos eﬁ juego y los niveles de elaboracidn nocional que tienen los ni--

fios. El andlisis se realizard fundamentalmente @ sobre un grupo de cada grado‘dejando-

el otro grupo como.referencia.

Antes de pasar al andlisis de cada grado, quisiera presentar los datos aportados por
los anélisis psicogen&ticos realizades por Piaget y sus colaboradores, en aquellos. cam

pos nocionales que tienen relacidn con este trabajo.

Andlisis psicogenético

. Cuando los nifios combinan diferentes.substancias, se enfrentan-a los diversos fendme-

nos que ocurren en las mezclas: Solubilidad o no de substancias sdlidas en los diferen
tes liquiéos que utilizan; miscibilidad o no entre si de los diferentes liquidos que -
mezclan; formacidn de fases y emulsiones entre los 1Iquidos no miscibles; suspensidn -

P
de pequefias particulas en los liquidos; relacidn entre la concentracidén y la densidad-

-

de la mezcla; saturacién.de la mezcla, etc.

El descubrimiento, delimitacidn e intento de explicacién de estos fendmenos, permite

la elaboracidn conceptual en diversos campos nocionales, dependiendo &sta del nivel-

en que los nifios se planteen el problema.
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En el caso de los nifios de nuestra muestra (8 a 13 afios), las principales nociones
involucradas en los diferentes problemas que los nifios abordan son las néciones -
de miscibilidad, sclubilidad, composicidn interna en los cuerpos, formacidn de emul
siones, concentracidn de la mezcla y densidad.

A continuacidén nos referiremos brevemente a los datos aportados por los a;élisis -
psicogenéticos en aquellos campos nocionales que ya han sido abordados por Piaget y

sus colaboradores.

KA relacién a la composicidn interna de los cuerpos al realizar la experiencia de lal
disolucidn del azﬁcar en el agua, se ha encontrado que para los nifios entre 4 y 6 -
afios de edad aproximadamente mno hay conservacién dg la materia: 1oslniﬁoé.piensan-—
que el azilicar desaparece y su disolucidn es atribuida a simples roturas debidas a la
cuchara o a la caida del trozo imicial. Entre los 7 y 10 afios de edad, existe ya con
.éérvacién de la materia, el azlicar se divide en granos, cuya suma equivale'al trozo-
total que tenian inicial;énte, estos granos que serian visibles a la Jupa, no con--
tienen en si mismos, elementos mAs pequefios. Podemos decir que los niﬁos utilizan un
modelo semimécrqscépico‘para la explicacion del fendmeno. Para los nifios de 10 a 15~

afios aproximadamente, estos pequefios s6lidos contienen ultagramos a titulo de {iltimos

elementos, Los nifios estdn utilizando en este caso, un modelo microscdpico.

Sin embargo, el modelo corpuscular que utilizan los nifios a partir de los 7 afios apro

ximadamente para explicar la disolucidn del azlcar, no es utilizado para los cuerpos-

que no se disuelven hasta los 11 & 12 afios.

En cuanto a la solubilidad, los nifios de 4 y 5 afios, piensan en relacién a la disolu--
cidn del aziicar en agua, que &sta se disuelve porque se rompe con una cuchara o se sa

cude el vaso. Los nifios no atribuyen ninguna accidn al disolvente, en este caso agua.
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Por otra parte, el azlicar al disolverse desaparece., Hacia los 5 y 7 afios, el di-
solvente empieza a tener una accidn, el agua funde él aziicar. En la sigulente --
etapa, 7 a 9 afios, los nifios explican la disolucidén con base en modelos COIPUSCQL?
res semimicroscdpico. con conservacion de la materia pe?o no del peso. Suponen -
que el azlicar no disuelta estd compuesta por pedazos pegados. Durante la disolu
cidén, el agua despega los pedazos hasta hacerlos invisibles o liquidos. En los -
materiales que no se disuelven los pedazos estdn mds fuertemente pegados. Los ni
fios del siguiente nivel tienen la misma representacién, pero ademis de la conser
vacidn de la substancia, conservan también el peso. A partir de los 10 aﬁ&s apro-

ximadamente, los nifios explican la disolucidn en base a una visidn corpuscular -

microscépica.

En relacién ala no—miscibilidad, los nifios pequefios (4-5 afios), explican que el
aceite queda arriba del agua porque quiere quedarse ahi, o porque es redondo.

i i
En relacidn a la miscibilidad, en una experiencia donde los nifos vaﬁ'a mezclar
aceite y vinagre con Agua, los nifios entre 4 y 5 afos, preveen que ambos liquidos
se qomportarian de la misma manera, cuando constatan que el aceite flota dan una
explicacidn psicoﬁ&rfica, (el aceite quiere quedarse ahi),.o lo atribuyen a una -
cualidad del aceite. (es redondo). Cuando observan que el agua se colorea al agfg
gar el vinagre, piensan que solo el color es el que pasa al agua, pero el vinagre
no se mezcla. Entre los 5 y 7 afios, algunos nifios empiezan a hablar de que los 1i
quidos se mezclan, al constatar la flotacidn del aceite, la explican como los ni- -
fios del grupo anterior, en base a una cualidad del aceite (es redondo o es pesado).f}
Entre los 7 y los 9 afios, la idea de mezcla aqquiere un sentido corpuscular y cine
matico mds elaborado, por ejemplo, el vinagre estaria formado de puntitos que v#n

por todas partes o el vinagre da vueltas en el agua hasta hacerse lugar.
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En cuanto a la nocidn de densidad, ésta se adquiere hasta que los nifios han disceia

do y coordinado las nociones de peso y volumen.

Entre los 7 y los 9 afios de edad, los nifics tienen una nocidn simplificada de la --
densidad, piensan que el peso del objeto depende de su volumen global y de su canti
dad® aparente de materia. Después aceptan que un cuerpo aunque sea pequeﬁo”puede.ser
pesado, pero no ;elacionan de manera cuantitativa el peso con la cantidad de materia

que posee dicho cuerpo.

v

Cuando el nifioc conserva el peso (9-10 afios) coordina la captidad de materia con el -
peso y basa su explicacidn de la densidad en el contenido mds o menos lleno de mate-
ria de los cuerpos. A partir de los 11-12 afios, cuando los ﬁiﬁos édquigren la conser
vacién de volumen y disocian esta nocidn y la de peso comd dos propiedades distintas

de los cuerpos, basan su explicacion de la demsidad en la relacidén peso/volumen.
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TERCER GRADOQ.

Contenidos cientificos implicados en el fenbmeno: Solubi-
lidad, Miscibilidad, '‘Densidad, Formacion de emulsiones.
Sesiones: la. 2a., 3a., 4a. y 5a. ' -

Nifios participantes: Olivia y en ocasiones Erika y Alberto.
Trabajan individualmente y por parejas.

PUNTO DE PARTIDA. T

a) Aproximacidén experimental,

Las nifias inician su experimentacidn con la idea de ver
qué sucede al mezclar diferentes substancias. En un frasco-
vierten varios sdlidos (anilina.azul y café, arena, jabdn y
cebada), revuelven, observan y comparan sus mezclas. Buscan
agua, al no encontrarla entre los materiales, utilizan otros
liquidos (alcohol y vinagre). Agregdn nuevamente sdlidos,
luego liquidos y continGan agregando sd6lidos o liquidos sin -
orden aparente conforme van encontrando las substancias.

Durante estas acciones ponen en juego procedimientos de
exploracidén organizada para observar y comparar el aspecto
que van tomando sus mezclas. Controlan de forma muy intuiti-
va la cantidad de substancias que agregan: '"yo le eché poqui-
Eo", "jay! tG te mandaste... le echaste mucho".

Su atehcidn la dirigen durante casi toda la sesién hacia
una observacién global de la mezcla: "a ti c6émo te quedb, mi-
ra el mio... se ven como higaditos... mira qué feo huele".
En la Gltima parte de la sesidon, Erika vuelve a agregar a la
mezcla cada una de las substancias que ya habia vertidolen.su
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recipiente, después que aflade cada una de ellas, agita y ob-
serva atentamente lo que sucede en su mezcla,

De esta manera, Erika descubre cambios particulares que
sufren algunas substancias, por ejemplo que el almiddén '"no-se

moja'" cuando se sumerge en el aceite.

b) Representaci6n inicial,

‘Las nifias parten de la idea de que al mezclar diferentes
substancids ocurriré algﬁn cambio. Tienen la espectativa de
que sucedera algo 1nsol1to, no hacen prev151on ‘alguna de lo
que puede pasar ni se plantean algun problema sobre el cual
eXperimentar, sus acciones son para '"ver qué pasa'. El cam-
bio que las nifias esperan no implica necesariamente una trans
formacidn de las substancias mezcladas, sino que es el resul -
tado de haberlas puesto juntas y agitado. Las substancias in
dividualmente pueden o no sufrir alteraciones. ’

Por otra parte, las nifias consideran que si realizan 1a
mezcla en 1guales condiciones obtendrin el mismo resultado.
Inicialmente la igualdad de condiciones consiste en mezclar
las mismas substancias en proporciones mis o menos semejantes.
Sin embargo, el control experimental de la cantidad de subs-
tancia que agregan estd basado en lo que ellas consideran cow
mo poca o mucha cantidad. Asi, cuando Olivia refiriéndose a
la mezcla de Erika, dice: "a ti te quedd café porque le echas
te mucha anilina café", le basta agregar la cantidad de anili
na que ella inﬁyitivémente cree necesaria para considerar que

las mezclas quedan iguales,

Durante la experimentacibén de la primera sesibén, las ni-
fias realizan observaciones aisladas relacionadas con los si-
guientes aspectos: o



-

- Coloracibn de la mezcla debido a 1la disolucibn parcial
o total de un colorante (anilina)., Las nifias observan
la coloracibn de la mezcla y relacionan la mayor o me-
nor intensidad del color con la mayor o menor cantidad

P

de anilina que han agregado a la mezcla.

- Concentracibn y consistencia de la mezcla. Al inicio
de 1la experimentacién las nifias mezclan alternativamen
te SOlldOS y lquldOS, es probable que observen los cam
bios en la consistencia de la mezcla al agregar unos y

otros. Olivia expresa: "mira, ya se me estd poniendo
més aguadita',

- Splubilidad. Las nifias observan que al meter una cucha-
ra con almiddén en aceite, el almiddén "sale lo mismo, es
que no se moja'"; no se preocupan por explicar el fenéme
no, limitdndose a observarlo y reproducirlo. :

Sin embargo, durante la'mayoria de las secuencias de ac--

ciones que se desarrolla en la primera sesidn, las .nifias rea-
lizan una observacidén global de lo que sucede-al mezclar las
substancias., :No diferencian~los.fenémenos«quease presentan,
la mezcla forma un todo qﬁegse modifica -conforme van-agregan-. -
do las diferentes substancias. ’

~ EVOLUCION,

~En la siguiente sesib6n (2a. sesidn), Olivia quiere hacer
una mezcla igual a la que hizo la semana anterior. Para ello
vierte en un recipiente todas las substancias que recuerda ha
bia utilizado. Al no obtener el resultado deseado, Olivia
trata de recordar qué otra substancia utilizd en la mezcla an
terior que ain no haya agregado y conforme las va recordando
las ahade a su mezcla.
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La nifia continfia con la idea de que al mezclar las mismas
subtancias obtendri mezclas con las mismas caracteristicas,
al no obtener el resultadOpreviSEo, seflala como causa la posi
-ble falta de alguna substancia que agrego la 0cac1on anterior
y que en ese momento no recuerda. No se cuestiona sobre la
cantidad que utilizé de cada una de las substancias. Tampoco
establece una relacién entre las caracteristicas especificas
de las substancias qﬁe utilizé en su mezcla y los cambios que
en ésta se producen, por ejemplo, la mezcla que realizd en la
primera sesidn tenia espuma en la superficie, debido al jabdn
que habia agfegado: La nifia no obtiecne esta espuma en la méz
cla que.hane en la segunda sesidn (que ya contiene jabdn) y
lo atribuye a que falta agregar‘alguna substancia que no re-
cucrda "ya no me acuerdo qué mids.-le eché, tal vez alpiste'".
El exPerimentador~pregunta Qué.produce'la eSpuma y sugiere .
agregar mas Jabén, a pesar de esta insinuacidén y de la expe-
riencia cotidiana que Olivia seguramente ha tenido con el ja-
‘bon, la nifia no relaciona &ste con la formac1on de espuma en
su mezcla. Parece subsistir la idea de que es el conjunto de
las ‘'substancias mezcladas lo que. produce el efecto total inde
pendientemente de las -propiedades de cada substancia. - Esto
tal vez se deba a.que la nifia solo toma en cuenta la accidén
de agregar substancias .(estado inicial) y el aspecto globél
de la mezcla (estado'final) sin fijarse en el proceso, es de-
cir, en los cambios producidos en las substancias por sus in-
teracciones mutuas,

. Conforme avanza la experimentacidén, las nifias ejercitan
diversas acciones para observar aspgétos méds particulares de
la mezcla: sacan un poco de Eésta coﬁAla cuchara, la observan
y la dejan caer sobre el recipiente que la contiene; revuel-~
ven la mezcla observindola con atencidn; enfocan hacia el re-
cipiente que contiene la mezcla una linterna y observan, Es-

tas acciones permiten que las nifias comiencen a establecer



- 138 -
una relacibn entre las substancias especificas y aspectos par
ticulares de la mezcla, Asi, Olivia deséubre que: "todo el
aceite esté arriba y la tierra (arena) abajo"; que el almidén
"no.se moja" cuando se sumerge en aceite; que el resistol 'se
hizo como nata"; que el fondo del recipiente "se ve blanco

abajo".

A partir de este momento y durante toda la tercera sesidn
Olivia (Erika no asistid) dirige su atencibn hacia:
1) La posici6n de las diferentes substancias dentro de la
mezcla, '
2) La apariencia que adquieren algunas substancias al in-
terior de la mezcla.

Abordaremos estos aspectos por separado:

1) En relacién al primer punto, la nifia inicia su experi-
mentacién en esta sesién con las siguientes acciones:
en una lata vierte anilina amarilla y aceite, varias
veces:alternativamente, agitando y observando después
de agregar cada substancia. Después agrega otros s6li
dos (arena, jabdén, anilina) y un liquido (alcohol) agi
ta y observa tan pronto como vierte cada substancia.
Observa atentamente su mezcla y expresa: '"todavia el
aceite queda arriba'"; nuevamente agrega s6lidos (are-
na, azQcar) agita, observa su mezcla a través del fon-
do del'recipiente, saca un poco de mezcla con la cucha
ra, la observa y dice: "la tierra y todo lo demds se
queda abajo y el aceite se queda arriba', Olivia vier
te en otro recipiente aceite, le aflade arena y sin agi
tar observa '"'se quedd arriba (el aceite) hay que mover

. le"; agita la mezcla'y observa: '"todavia se quedd arri
ba'".

En esta secuencia de acciones se puede observar la ne-
cesidad que tiene la nifia, de modificar lds condicio-
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nes en las que se presenta el fenbmeno y corroborar

si éste se sigue produciendo, Parece subsistir la idea
de que el aceite puede bajar y permanecer en el fondo
si se ejerce sobre €1 alguna accidn: empujarlo hacia
abajo alverter sobre &1 alguna :substancia o por la -ac

.

cién mecanica de agitar la mezcla.

La nifia no busca una exp11cac16n porque afin no se plan
tea la posibilidad de que el fenomeno esté determinado
por una ley fisica que sus acciones no pueden modifi-
car. Cuando es sensible a la contradiccién que le plan
tea la experiencia y observa que en todos los casos y

a pesar de sus aCciones, el aceite permanece en la su-.
perficie de la mezcla, elabora su primera hipdtesis
interpretativa: "todo lo que eches se va para abajo...
porque el aceite es grasoso",

La nifia confronta experimentalmente su hipOtesis al
agregar a su mezcla otras substancias qde ella conside
ra mds o menos grasosas que el aceite ysal observar que.
lugaf ocupan en ésta. Asi vierte HZOZ previendo que:

va a quedar abaJo del aceite por ser menos grasosa, 'y
vinagre previendo que éste 'se va a subir porque es'de
aceite". La respuesta negativa de la experiencia a

su preV151on de que el vinagre quedarla arriba del
aceite, no provoca un cuestionamiento de su hlpote51s,
sino que la nifia ajusta su 1nterpretac1on a la experien
cia modificando la caracteristica que hab1a dado.el vi
nagre de ser 0 no grasoso; de esta manera su lectura

de la experiencia es que el vinagre '"se bajd porque no
es de aceite", |

Sin embargo, esta hipbtesis interpretativa no estd afin
consolidada y coexite con la idea anterior (el aceite
debe bajar y permanecer en el fondo). Las siguientes
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secuencias de acciones muestran como Olivia tiene la
necesidad de seguir actuando sobre su mezcla para '"ba-
jar" el aceite pero a la vez intenta obtener informa-
cibn de sus acciones: agrega a un tubo de ensaye con
aceite diferentes substancias (arena, almiddn y resis-
tol) sin agitar observa el lugar que ocupan en rela
cidén al aceite. Tapa el tubo, lo inclina lentamente,
lo coloca boca abajo, horizontal, boca arriba, inclina
do, observa atentamente. Olivia se sorprende que en to
dos los casos el aceite se coloca en la parte superior
de la mezcla "jay! jay! se quedd arriba el aceite". ‘
Una semana después en la recapitulacién inicial de la
siguiente sesién'CAa.‘sesién), la nifia expresa que el
aceite "se subfia y lo demds se bajaba'; al preguntar
el;experimentador qué sucedia cuando volteaba el tubi-
to (boca abajo), Olivia sostiene que el aceite ''se ba-

. jaba" y ya no volvia a subir. Los demds nifios estén

de acuerdo con ellé en que el aceite qﬁeda arriba por-
que es grasoso pero cuando se voltea el tubito, '"se
cae el aceite" (Jesfis) y permanece en el fondo.

Esto es una muestra clara de la fragilidad que adn tie
ne estahipbtesis" y de su coexistencia con la idea
anterior. La nifia deforma las observaciones que habia
realizado la semana anterior (asimilacidn deformante)
para poder integrar las dos explicacionés: el aceite
por ser grasoso siempre queda arriba pero si se ejerce
alguna accidn que lo haga '"bajar'" permanecerd en.el fon
do del recipiente, .

La experimentacidn que Olivia realiza en la primera
parte de la cuarta sesidn estd guiada por el objetivo
de "bajar" el aceite al fondo del recipiente. La fiifia
pone en juego procedimientos de resolucidén de problemas
para encontrar la manera de lograrlo. Parte de la idea
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de que al calentar la mezcla el aceite baja, "el acei-
te baja para acd (fondo del tubo) y la tierra sube pa-
ra acid (parte superior del'tpbo)". Exp. icémo es que
va a bajar el aceite? 'No s&, pero voy a ver", Esta
hipb6tesis surge de la observacidn realizada la sesibn
anterior cuando calentd su mezcla a sugerencia de Al-
berto y observd el movimiento de las substancias. En
un tubo de ensaye vierte las mismas substancias que
contenia la mezcla que observé la se51on anterior en
el tubo que colocaba en diferentes posiciones (HZOZ’
aceite, arena, resistol y almiddén). Coloca un globo
en la boca del tubo y lo calienta, la mezcla hierve,
se produce un agujero en el globo permitiendo la sali-
da del vapor, Olivia saca el tubo del fuego y lo obser

va a través de una lupa. Repite la experiencia con un -

nﬁmero mayor de substanc1as3rexpresa . "esto (parte supe
rior de 1la mezcla) se sube y se baJa ‘el aceite ya
se esté subiendo..,., el aceite que esta abaJo... jay!
només con la pintura y con ‘hirviendo se queda. abajo”
La nifia solo observa de 1a experiencia aquello que re-
sulta positivo para su objetivo, asi es capaz de obser
var que el aceite se revuelve con las demis substan-
cias cuando la mezcla se calienta, pero no es sensible
al hecho de que al dejar reposar el tubo el aceite vuel
ve a subir, a pesar de que observa atentamente la mez-
cla. La idea de que el aceite tiene que '"bajar" al
fondo del recipiente -desde mi punto de vista muy rela
cionada con el esquema de que los cuerpos o substan-
cias sb6lidas o llqu1das caen- no permite, que la nifia
sea sensible a la experiencia y observe un hecho que
para ella resulta contradictorio.

La nifia considera haber tenido exito en su objetivo y
lo atribuye a las nuevas condiciones a las que sometid
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esta Gltima mezcla y que no habia realizado con las
anteriores. De esta manera 1la ﬁintura que agregd y
el hecho de que la mezcla hirviera son los factores
que causaron el fendmeno, Esta explicacidén es magico-
fenomenista pues la nifia no establece ningun.contacto
fisico y espacial entre las causas y los efectos ppédg
cidos.

Es interesante sefialar como Erika, quien no asistid a
la sesibn anterior, se plantea el problema al mismo ni
vel que Olivia. Cuando observa una mezcla de HZOZ,'Vi
nagre y aceite expresa: '"el acéite no se puede bajar...
no se cae para abajd”. La nifia no experimenta sobre
este problema, dirige su atencién hacia otros'aspectos
de las mezclas.

En la recapitulacidén final de esta sesidén y en la ini-
‘cial de. 1la siguienfe, el experimentador-promueve que

se discuta sobre las causas de que él aceite quede en
la superficie de la mezcla. Alberto y Jesfis introdu-
cen el peso.de laS'substancias'comO‘factor:que deter-
mina que se coloquen arriba o abajo en la mezcla. Asi,
el aceite estd arriba porque es menos pesado y el resto
de las substancias se van al fondo porque '"se juntan to
das y se hizo'mas pesadoc'. Las nifias aceptan esta ex-
'plidacién, por su parte, Olivia no abandona su hipbtesis
de que las substancias grasosas se colocan en la parte
superior de la mezcla, aparentemente acepta las dos ex-
plicaciones pero no las confronfa, ni siente la necesi-
dad de experimentar sobre ellsas, ‘

En la quinta sesidn Olivia sigue trabajando sobre mez-
clas pero ya no sobre el problema de la colocacidn del
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aceite en &stas. Esto se puede interpretar como que
Olivia ha resuelto la contradiccidn planteada entre la
expériencia (el aceite permanece arriba en la mezcla)
y su "hip6tcsis'" inicial (el aceite tiene que "bajar"
y permanecer en el fondo) mediante:
a) la elaboracién de una hipbtesis interpretativa: el
aceite queda'arriba poTrque es grasoso y
b) la asimilaci6n de la realidad a su representacibn
(asimilacién'deformante). La nifia no observa que
el aceite vuelve a colocarse en la superficie des-

.

pués de que la mezcla ha reposado cierto tiempo.

Por otra parte, - paralelamente a las secuencias de ac-
ciones descritas en los pdrrafos anteriores y durante

‘aquellas que ejercita Olivia junto con Erika y Alberto

en la ultlma parte de la cuarta sesidn y en la qulnta
se51on, los nifios ponen en juego procedlmlentod de ex-

4plorac1on organizada para observar los cambios que ocu

TTen en sus mezclas: vierten diferentes substancias,
agitan y observan después de agregar cada una de ellas.
Sacan las substancias sélidas de la mezcla y las obser
van, sacan un poco de mezcla con la cuchara, la obser-
van y la dejan caer dentro del recipiente que la con-
tiene; meten y sacan la cuchara de la mezcla; comparan
su mezcla con la de sus compafieros, tapan el tubo de
ensaye y lo agitan fuertemente, calientan la mezcla,

A través de estas acciones los nifios:

- Relacionan el mayor o menor grado de espesura de la
mezcla con la mayor o menor cantidad de liquido que
vertieron en ella: "estd espeso porque casi no le
puse agua',

- Observan algunos de los cambios que se efectuaron en
las substancias al mezclarse: el agua se puso turbia,
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se formd espuma, se hiciercn bombitas, la anilina no
se deshizo, el resistol ”pega"'al almidén, etc.

- Observan el aspecto general de la mezclé, siempre en
comparacibn a las mezclas de sus compafieros o a mez-

clas que han realizado anteriormente, '"te estd quedag

do como el mio", "el de €1 no estd asi y le echamos

lo mismo",

Los nifios se preocupan en observar los-diferentes as-
pectos que adquieren sus mezclas, no sienten -la necééi
dad de buscar explicaciones, sus acciones van encamihg
das-a provocar y observar cambios, ya sea al agregar
substancias o al efectuar una accibén sobre la mezcla
(agitar, calentar, etc). ‘

ANALISIS DE LA EVOLUCION.

Analicemos ahora la evolucidn de los nifios, tanto desde
el punto de vista de la aproximacidn experimental, como de
las representaciones.

a) Representaciones.

Al inicio de la experimentacifn, los nifios se representan
la mezcla como un todo, independiente de las substancias que

lo forman y con la propiedad de producir fen6émenos poco comu-

nes: explotar, desaparecer frijolitos, producir higaditos,
etc.

Conforme las nifilas experimentan sus representaciones se
van modificando al establecer relaciones entre los fendmenos
que observan en sus mezclas y las propiedades de las substan-

cias que mezclaron,

.
S
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Para facilitar el anidlisis de la evolucidén de dichas re-
presentaciones utilizaré el siguiente esquema: '

DEL SISTEMA DEL SISTEMA =

ESTADO INICIAL PROCESO t ESTADO FINAL }~

|
Cualquier substancia posee ciertas propiedades fisicas y
quimicas. Estas pueden modificarse o permanecer invariables
cuando la substanqi&hgntergctﬁa con otras en una mezcla, Por
otra parté, una mezcla forma un sistema que tiene caracteris-

...ticas.propias que son resultado de las interacciones de las

substancias que la componen.

Liamaré "Estado Inicial" del sistema al conjunto de substan -
cias que'serén mezcladas, cada una con sus propiedades respec
tivas; "Estado Final" al sistema formado por .la mezcla de to-
das las substancias que constituyen el estado inicial y "Pro-
ceso" al conjurto de interacciones que se producen entre las
substancias y que dan por resultado el estado final del siste
ma. Las acciones del sujeto sobre el sistema pueden realizar-
se tanto sobre el estado inicial {por ejemplo: galentar una subs.
tancia antes de mezclarla) . como sobre el estado final (por

ejemplo: . agitar la mezcla).

En la evolucidén de las representaciones de legs nifios a
1o largo de las sesiones de experimentacibn libre se pueden

distinguir tres niveles:

Primer nivel.

En este nivel el objetivo que guia las acciones de 1los
nifios es el de producir algdn fenbmeno insB8lito al mezclar
diferentes substancias, sin importar de qué substancias se
trata,
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Los nifios solo centran su atencidén en el estado final del
sistema. Se representan la mezcla como un todo, independien-
te de las substancias due lo forman y con la propiedad de
producir fendmenos poco comunes: explotar, desaparecer frijo-

les, producir higaditos o gusanos, etc,
-
Esta representacidn podemos situarla dentro de una causa-
lidad mégico—fenomeniéta: Fenomenista porque cualquier conjun
to de substancias puede producir cualquier cosa y migica por-
que no se establece una relacidn entre las substancias que -’
conforman la mezcla con sus interacciones mutuas y los fenémé
nos producidos. Los nifios no establecen ninguna relacién en-
tre el estado final y el estado inicial del sistema y mucho
menos toman en cuenta el proceso que ocurre entre estos dos
estados. De esta manera los fendmenos que ocurren en la mez-
cla (miscibilidad, solubilidad, formacién de emulsiones, for-
macidn de diferentes fases, etc.,) no son percibidos por los.
nifios y el resultado final‘dﬁtenido solo es producto de la

accidon de poner las substancias juntas.- =

Segundo nivel.

Conforme los nifios experimentan y comienzan a relacionar
el aspecto de 'su mezcla con el conjunto de substancias que
agregaron, se plantean el objetivo de obtener mezclas iguales
a las de sus compafieros o a las que realizaron anteriormente.
Los nifios tienen la "hip6tesis' de que al mezclar las mismas
substancias obtendrén mezclas con iguales caracteristicas.

No obtienen el resultado deseado y explican su fracaso sefia-
lando que falta de agregar alguna substancia. |

La necesidad de obtener mezclas con caracteristicas idén-
ticas y la explicacidén que dan a su fracaso, parece indicar
que los nifios comienzan a tomar en cuenta, aunque de manera
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nal como sucede en el primer nivel. §Si bien en un principio
no relacionan aspectos de la mezcla (color, olor, consisten-
cia, formacién de espuma, etc.) con determinadas substancias,
si relacionan la apariencia global de ésta o algunos de sus
aspectos particulares con el conjunto de substancias mezcla-
das, si falta alguna no se obtiene el mismo resultado.

En el intento por lograr su objetivo los nifios elaboran
mezclas y las comparan permanentemente entre si. Esto permi-
te que su observacibn se dirija mis sistematicamente hacia'aé
pectos particulares de la mezcla y que los nifios comiencen a
establecer relaciones entre &stos aspectos y substancias espe
cificas, por ejémplo: el resistol "se hizo como nata". De es
ta manera, la meta de obtener mezclas iguales va siendo des-

plazada por el objetivo de observar los cambios que sufren al

guras substancias en la mezcla, Asi, cada vez mis sistemdtié
camente los nifios establecen una relacién entre los cambios
que observan en la mezcla y las substanéiasvinvolucradas en
ellas, sin embargo, los nifios no buscan.explicacionés de es-
tos cambios, les basta con saber .de qué substancias -se trata.::

.’>E§t§; .ga‘g.vtgblec.:i:qientd de relaciones.entre el estado final y.
el estado inicial del sistema, permite que la representacidn
de la mezcla comc un todo independiente de las substancias que
la forman comience a modificarse, abriendo posibilidades a
un progreso cognitivo, Sin embargo,  los nifios aln no toman
en cuenta el proceso que lleva de un estado a otro, lo que re

~

sulta un obstdculo para el avance de sus representacioncs,

Tercer nivel.

Este nivel estd muy cercano al anterior, los nifios stlo
toman en cuenta los estados inicial y final del sistema dejan
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do a un lado el proceso que lleva de uno a otro.

Sin .embargo, este nivel se puede caracterizar por el ini-
cio de una especificacibn de las propiedades del sistema tan-
to en el estado inicial como en el final. .

-

Veamos el caso de la colocacién del aceite en la mezcla.

Durante la segunda sesién, la experimentacibn de Olivia
ha sido guiada por los objetivos que hemos sefialado para el
segundo nivel. A partir del momento en que la nifia observa
la colocacidn del aceite en la mezcla y fracasa en sus inten
tos por modificar esta situacidn y provocar que el aceite ba-
je al fondo del recipiente, tiene que elaborar una hipétesis
interpretativa (el aceite se queda arriba porque es grésoso)
que le permita resolver la contradiccidn entre su representa
ci6én y la experiencia*, | | A )

Si analizamos este proceso vemos que Olivia parte de la
observacidn del estado final del sistema y lo describe en tér
minos de la colocacidn de las substancias en la mezcla, De
esta manera establece una relacidén entre el estado inicial
(cada una de las substancias que fueron mezcladas) y el esta-
do final (colocacién de cada substancia en la mezcla). Cuan-
do la nifia tiene que elaborar una explicacidn para resolver
la contradiccién que le plantea la experiencia, la relacidn
que ha establecido entre los dos estados resulta insuficien-
te y es necesario que se especifiquen mds las propiedades del

* Como ya se menciond anteriormente, esta hipStesis aln no es
ta consolidada y solo funciona para el caso particular en
que el aceite al mezclarse queda en la parte superior de la
mezcla y no se ejerce accidn sobre €l para provocar que 'ba
je". ' ‘
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estado inicial. Asi la nifia atribuye al aceite la propiedad
de ser grasoso y convierte esto en la causa de que quede arri
ba en la mezcla, Este hecho permite, por una parte, que Oli-
via clasifique las substancias que forman el estado inicial
del sistema de acuerdo con la propiedad de ser o no grasosas.
Por otra parte.,y como consecuencia de lo anterior, permite”
también preveer la colocacidén de las substancias en la mezcla,
por ejemplo, la nifia piensa que el agua oxigenada.no es graso
sa y prevee que se colocard abajo mientras que el vinagre es
grasoso y se colocard arriba. Al confrontar sus previsiones
con la experiencia y'observar que ambas substancias quedan
abajo del aceite, la nifia modifica su idea con respecto al vi
nagre ("'se bajo porque .no es grasoso'") y la reafirma con rela
cién al agua oxigenada. De esta manera, el estado inicial no
sdio estid formado por un conjunto de substancias sino que es-
tas tienen propiedades'que-}ﬁermiten;, relacionarlas entre si
y que influyen en los resultados obtenidos en la mezcla.

Este proceso posibilita que las propiedades de los esta-v
dos inicial y final del sistema se vayan espec1f1cando cada

vez mis.

Ahora bien, los nifios de este grado escolar evolucionan
rdpidamente del primer al segundo nivel y permanecen en este
Gltimo durante casi toda su experimentacidn.. Solo en aquellos
casos donde se produce una contradiccidn entre la experiencia
y alguna representacidn de los nifios, que los obliga a elabo-
Trar una h1p0t6515 1nterpretat1va basada en alguna propiedad
especiflca de las substancias, los nifios evolucionan al ter-
cer- n1ve1 Una vez que los nifios resolvieron la contradic-

»c16n para ese caso particular, retoman los objetivos del. se-
.guﬁdo nivel y continuan estableciendo relaciones entre los
camhios observados en su mezcla y las substancias que agregan

siv bLuscar explicaciones del por qué del cambio.
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B) Aproximacidn experimental.

Al analizar la aprOX1maC16n experlmental se encontrd que
los nifios ponen en juego diferentes tipos de procedlmlcntos
experimentales. Utilizan uno u otro, dependiendo del objeti-

- . -
vo que se estén planteando y de las representaciones que tie-
nen de los contenidos implicados en el fen6meno que abordan,
En este grado se pudieron distinguir los siguientes:

- Procedimientos de exploracién global. 'Los nifios ponen
en juego este tipo de procedimientos al inicio de su ei
perimentacién cuando su objetivo es producir algun fe-
némeno fuera de lo comun al mezclar las substanc1as

- Procedimientos de exploracidn organizada,  Los nifos.
se inician en este tipo de procedimientos cuando des-
pués de elaborar su mezcla y compararla con la de sus
compafieros, se plantean el objetivo de obtencr mezclas
iguales. Conforme los nifios:experimentan sus procedi-
mientos evolucionan al diversificar sus acciones para
observar mids fina y sistemidticamente aspectos particula
res de la mezcla y algunos:cambios en substancias espe-
cificas A51, agitan la mezcla y observan después de
agregar cada substancia; sacan mezcla con una cuchara y
la ‘dejan caer nuevamente; con una lupa y una linterna
observan atentamente; comparan sus mezclas, tapan el tu
bo de ensaye y 1o agitan; calientan la mezcla; etc.

- Procedimientos de resolucién de problemas.. A partir :
del momento en que 0livia se enfrenta al ‘hecho de que
el aceite permanece en la parte superior de la mezcla,
pone en juego este tipo de procedimientos para encontrar
los medios de provocar que el aceite baje al fondo del
recipiente.
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Es muy interesante observar como, dependiendo de que la
nifia considere haber logrado o no su objetivo, su aproxima-
cién experimental desemboca bien en una bfisqueda de la expli-
cacidn del problema o bien en el abandono del mismo. Veamos:

- Cuando la nifia después de haber ejercitado una serie de
acciones y estrategias para provocar que el aceite "ba-
“je" al fondo del recipiente, considera que ha fracasado
y elabora ‘la hipétesis de que el aceite es grasoso y por
eso permanece arrlba, implemenfa procedimientos de expe
rlmentaC16n que tienden a la verificacidén de los facto-
res en Juego, 351, agrega vinagre y HZOZ para comprobar
si quedan arriba o abajo del aceite y corroborar si

'sus previsiones son correctas.

- Cuando la nifia asimila la experiencia a sus representa-
ciones y considera que el aceite permanece en el fondo
del recipiente al agregar pintura a la mezcla y hervir-
la, szbandona el problema pues considera haber encontra-
do la solucidn.

CONCLUSION PARA EL TERCER GRADO.

De lo expresado en este andlisis, se puede concluir que .
- los nifios del grupo de tercer grado evolucionaron tanto en el
aspecto nocional como en su aproximacién experimental.

En lo que se refiere al nivel nocional los nifios:

a) Superaron su rep%esentacién inicial al empezar a tomar
en cuenta el estado inicial del sistema. Asil, la idea
de la mezcla como un todo independiente de las substan
cias que la forman y con la caracteristica de produ-
cir fendmenos ins6litos fue abandonada,
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b) Relacionaron aspectos particulares de las mezclas con.
las substancias especificas que agregaron, establecien

do una relacién mas sistemitica entre el estado inicial
y final del sistema y

c) Elaboraron para algunos casos particulares, hipbtesis
interpretativas basadas en propiedades de las substan-
cias, lo que permitidé empezar a especificar las propie
‘dades del estado inicial y final del sistema.

En cuanto a las conductas experimentales los nifios evolu-
cionaron de los procedimientos de exploracién global, con '
los que iniciaron su experimentacidén, a procedimientos de ex-
ploracidn organizada qUe'desembocafon en casos particulares, .
en‘précedimientos de resolucidn de problemas que, aunque de
manera puntual, tendieron a una bisqueda de la explicacidn
‘del problema y a la verificacibn de uno de los factores en

juego.
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CUARTO GRADO.

Contenidos cientificos implicados en el fenbmeno: Solubili-

dad, Miscibilidad, Densidad, Formacién de emulsiones.

Sesiones: 2a., 3a., 4a. y b5a.

Nifios participantes: Brenda, Nohemi, Isabel, Juan CarlosT
David y Jos& Luis. Trabajan en grupos

O por parejas.,

4

PUNTO DE PARTIDA.
a) Aproximacidn experimental.

En la ségunda sesibn; Brenda e Isabel, quieren "hacer
un color" a partir de anilina café (sblido). Colocan un
trozo de anilina dentro de un tubo de ensaye, calientan '
agua en una lata y cuando consideran que estd suficiente-
mente caliente (con un termdmetro intentan medir la tempera
tura del agua) introducen el tubo en la lata, observan y le
agregan dos cucharadas de agua, observan y abandonan el ex-

erimento expresando, "no nos salid".
P _

Las niflas ponen en juego procedimientos de explora-
cibn organizada para lograr un objetivo preciso, al no te~-
ner €xito abandonan el problema.

Es de hacer notar que las nifas sin razdn aparente,
realizan una cuantificacidn elemental de la temperatura del
agua que utilizan paré;calentar el tubo (intentando primero
utilizar el termdmetro, para después hacerlo perceptivamen-
te al no saber como funciona) y de la cantidad de agua que
vierten en €1,



b) Representacidbn inicial.

Las nifias quieren hacer un color, tienen la idea de

" que el agua adquirird el color de la anilina y atribuyen al

hecho de calentar las substancias antes de mezclarlas algln
efecto sobre el fendmeno. Al no obtener el resultado desei

do (la anilina se disuelve muy lentamente y &sto no es ob-

. servado por las nihas), abandonan la experiencia sin inten-

tar buscar alguna explicacidn.

L

* EVOLUCION,

Durante- el tiempo que los nifios experimentan sobre as-

pectos relacionados con las mezclas abordan los siguientes -

problemas: a) Combustidn de mezclas; b) Formacibén de fases
y emulsiones; c) Algunos efectos del calor sobre las mez-
clas. Se veri cada uno por separado dirigiendo el anélisis
hacia las repfesentaciones gue los ninos tienen sobre las
mezclas, dejando a un lado aquellas relacionadas con la com
bustién, el calor y el movimiento.’

a) Combustibn de mezclas.

En la tercera sesibn las nifias expresan claramente lo
que desean hacer: ver qué pasa al mezclar alcohol, almidbén
y aceite y acercarle un cerillo encendido. Realizan las
acciones necesarias para lograr su objetivo y al observar
que la mezcla se enciende se proponen repetir la experien-
cia pero agregando otras substancias. De esta manera, ela-
boran otra mezcla vertiendo dos substancias mas, le prenden
fuego, observan y apagan. Repiten estas acciones dos veces
més pero substituyendo las dos substancias agregadas a la
segunda mezcla por otras. En total las mezclas que reali=-

zaron fueron:



1

Mezcla 1l: alcohol, almidén y aceite o

Mezcla 2: alcohol, almiddn, aceite, mafz y dgta.

Mezcla 3: alcohol, almiddén, aceite, garbanzoé, jabdn y
anilina azul ‘ '

Mezcla 4: alcohol, almiddn, aceite, arena, cebada y

tierra.

Es importante sefialar que las nifias controlan de cier-
ta manera las cantidades de substancia que agregan midiendo
con una cuchara los sblidos (2 cucharadas de cada substan-
cia) o poniéndose de acuerdo entre ellas, de la cantidad de’
liquidos que deben vertir en el recipiente.

Las nifias trabajan coordinadamente, sin embargo, los
obietivos que se plantean y la lectura gue hacen de la expe
riencia,'parecen indicar que las representaciones que tie-
nen sobre el fen6meno son diferentes. Isabel y Brenda quie

Aan

ren ver "quéd va a pasar... si va a explotar o qué". Se re-
pnesentaﬁ la mezcla como un- todo, independiente de las suﬁi
tancias que la forman .y le atribuyen la propiedad de produ-
cir fenbmenos extraordinarios. Parece subsistir la idea
(como en el nivel uno de tercer grado) de que es el conjun-
to de las substancias mezcladas lo que produce el efecto in
dependientemente de las propiedades de cada substancia. A
pesar de haber observado que la mezcla uno se prendi6, no
preveen lo que sucederd en las siguientes mezclas; ante 1la
insistencia del experiﬁentador para que expresen lo que pue
de pasar, Brenda dice "me parece que no (encenderd)"! e Isa-
bel "jay!, quién sabe., Las nifas consideran que es la mezcla
(estado final dél sistema) la que tiene la propiedad de pro
ducir el fuego, no establecen una relacibn con las substan-
cias que la componen (estado inicial) lo que les impide ha-

cer una previsiSn de lo que sucederd con las otras mezclas.
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Por su parte Nohemi piensa que el alcohol y el aceite,
por si mismos, tienen la propiedad de prenderse con el fue-
go. Esto le permite preveer lo que sucederid con aquellas
mezclas que contienen estas substancias y plantearse el pro
blema a otro nivel: ver qué sucede con otras substancias.

Nohemi establece una relacidn entre la mezcla y las
substancias que la forman; la propiedad de la mezcla de pré
ducir fuego es resultado de que contenga substancias que en
lo individual poseen esta propiedad.

Sin embargo, la nifia no abandona por completo la repre
sentacién de que es el conjunto de substancias mezcladas lo
que produce el efecto independientemente de las propiedades
de cada substancia. Esto se deja_ver en la organizacibn de
sus acciones: las mezclas que elaboran siempre contienen al

cohol, almiddn y aceite, substancias que formaban la mezcla

. umo,con la que originalmente tuvo éxito: y 'en la lectura de

la experiencia: Nohemi observa que prendid mis la mezcla
con mayor nfimero de substancias. ' De esta manera el cbjetivo
de ver qué sucede con otras substancias, no consiste en in-
vestigar si las substancias en lo particular tienen la prg
piedad de encenderse con el fuego, sino que consiste en ver
el efecto que la mezcla como un todo tiene al aumentar el

nimero de substancias que la componen,

Otro posible indicador de que ambas representaciones
_coexisten, es la necesidad de la nifia de agregar almiddn a
todas las wezclas, a pesar de no atribuirle la propiedad de

ser combustible,

) Posiblemente considera que la propiedad de prenderse
de la mezcla es resultado de gue estas tres substancias es-
tén presenten en ella, independientemente de las propieda-

des de cada una.
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Como se observa én lo expresado anteriormente, a pesar
de que las nifias realizan la misma experiencia se plantean'
objetives diferentes. Mientras Isabel y Brenda modifican
las condiciongspara ver si el fenfmeno se produce, Nohemi
estd segura de que &ste se producird y quiere ver si el fue
go es mis intenso al aumentar el nGmero de substancias. ‘En
la recapitulacidn final de la sesifn, ante las intervencio-
.nes del experimentador y su insistencia de que las nifias ex
presen qué substancias creen responsables de la produccibn
del fuego, Brenda sefiala que el alcohol y el aceite juntos,
Isabel que el alcohol pero con otras cosas'y Nohemi ﬁue el’
aceite y el alcohol. ILas dos primeras nifias lo atribuyen a
la mezcla’n&enbs@‘que'Nohemi a las substancias en 1o indivi
dual. o ‘ |

En la quinta sesibn Isabel y Nohemi hacen una mezcla:
‘con aceite, -almidbén y alcohol. Los 6bjétivos de las nifias
son diferentes: Isabel quiere ver si con mucho alcohol
"prende mis" y Nohemi solo quiere obtener fuego para calen-
£ar otra lata que contiene maiz y aceite. Al parecer Isa-
bel ha empezado  a relacionar la propiedad de encenderse de
la mezcla con el alcohol. La forma de confrontarlo con-la
experiencia no es probando si el alcohol aislado prende, si-
no agregando m&s.alcohol a la mezcla y ver si el fuego es
més intenso. Esto parece indicar que la hipdtesis anterior
no ha sido abandonada, la niha tiene la neceSidaa de mezclar
el alcohol con las otras substancias. Una vez hecha 1a>meg

cla con bastante alcohol, Nohemi guita un poco de éste, ver

tié@dolo'en otra lata*. Deciden encender ambas latas y observar cuil "prende -

. * Esto es posible porgue el alcohol queda en la parte supe
rior de la mezcla. Parece que Isabel no se da cuenta de
que solo pasa el alcohol, sdlo ve gque es m&s alcohol.



mas". Las nifias leen la experiencia de forma diféréhte,
para Isabel la lata que produjo un fuego més intenso es la
que contenia m&s alcohol, mientras que para Nohemi la que
contenia mis substancias. A pesar de gue el experimentador
sefiala la contradiccibn, las nifias quedan conformes y nd
tienen la necesidad de confrontar sus observaciones.

Resulta interesante ver que para las niias es suficien
te el hecho de colocar las manos sobre las latas encendidas
para determinar cuil de los dos fuegos es mds intenso. Ca-
da niia asimila la experiencia a sus representaciones é&ﬁ}
lo que la lectura que realizan de los hechos es diferente.
al no COnf;ontar sus puntos de vista no les causa problamar
que su compaliera observe lo contrario, -

Las nifias no vuelven a trabajar sobre esta problemfti-

ca ni en lo que resta de la quinta sesidén ni en la sexta.

b) Formacidén de fases y emulsiones.

En la.cuarta sesidn, Isabel,-Brendafy'Nohemi; guieren-
hacer ﬁna mezcla con alcohol, agua oxigenada, pegamento y-
alpiste, para después calentarla y "ver qu& pasa", las ni-
flas tienen interé&s en observar como se consume la mezcla al
calentarla. Vierten en un botecito estas substancias y lo
agitan, al observar la mezcla dentro del bote, por azar, des
cubren que se formaron "bolitas" (resistol). Vierten la
mezcla a un tubo de enséye que contiene aloohol y agua oxi-
genada, cuidando éue la "bolit&" no pase al tubo, la "boli-
ta" cae dentro del tubo, las ninas intentan sacarla. Re-
cuérdan que falta agregar resistol, lo hacen y se sorprenden
de que se formen nuevamente "bolitas": "otra vez, otra vez

se hizo". RAgitan el tubo y lo calientan.
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El fenbmeno producido llama la atencibn de las nifias.
Ellas abandonan momentineamente su objetivé inicial y diri-
gen su observacifn hacia &l. Las nifias detectan la "boli-
ta" después de un rato de haber elaborado la mezcla, no re-
lacionan inicialmente este hecho con ninguna de las substan
cias gque mezclaron, Parece ser que su preocupacibn es cgng
cer que substancia conforma la bolita, no se plantean el

- por qué ésta se forma. En el momento de agregar el resis-
tol y observar como se produce la "bolita" ("el resistol
mira" "otra vez se hizo") se dan por satisfechas y retoman

. el objetivo inicial. ‘

“En esta misma sesibn, David y Juan Carlos, al mezclar

en un tubo de ensaye, vinagre y aceite, descubren que el vi

nagre queda abajo y el aceite arriba. Despué&s de observar

" la mezcla con mucha atencién, agregan agua oxigenada, vuel-

ven a observar, agitan, observan y calientan la mezcla. Sa
can el tubo del fuego, observan y wvuelven a colocar el tubo
sobre el fuego, repiten estas dos Giltimas acciones varias-

veces.

Desde el momento en que los nifios mezclan - el aceite -y«
el vinagre observan la formacién de dos fases. Este hecho .
atrae su atencidn, los nifios eiaminan detenidamente su mez-
cla y centran su observacién principalmente, en una de las
substanciaS:f%l vinagre sigue abajo", "pero abajo nada més
hay vinagref, "no le pasd nada al vinagre"™., A pregunta ex-
presa del experimentador‘los nifios relacionan cada una de
las fases que observan con cada una de las substancias que mez-
claron. Sin embargo, hacen una lectura incorrecta de la ex
periencia, ellos ven tres fases: "el vinagre abajo... el
aceite arriba y el agua oxigenada arriba del aceite", cuan-
do en realidad solo son dos, pues el vinagre y el agua oxi-
genada forman una sola fase. Los nifios realizan una: asimila

cibén deformante, por una parte no observan, a pesar de ver
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detenidamente la mezcla, que al agregar el agﬁa oxigenada
aumenta la cantidad de liquido en la fase que se encuentra
en la parte inferior del tubo y por otra creen ver otra fa-
se en la parte superior, que en realidad no existe. BEstos
hechos parecen indicar que los nifios no consideran la posi-
bilidad de que los liquidos sean miscibles y puedan formar
una sola fase, debido probablemente a que no toman en cuen-
ta =21 proceso que ocurre, es decir, las interacciones que
se dan entre las substancias y sblo dirigen su atencibh ha-
cia el estado final de la mezcla.

Cuando agitan el tubo y lo colocan sobre el fuego, se
produce una emulsidn. Los nifios observan atentamente su
mezcla y dirigen su atencidn hacia este fenbmeno, dejando
a un lado el problema de la formacidn de fases.

Las "hipbtesis" que los nifios tienen sobre el fendmeno
son diferenteé. David piensa que las "bolitas" se forman
con aceite y agua oxigenada mientras que detras de las se-
cuencias de acciones que realiza Juan Carlos, parece subsis:
tir la idea de que el nfimero y la cantidad de substancias . .
mezcladas influye en la produccibén del fenmeno. Los nifios
trabajan juntos, las primeras secuencias de acciones est&n
_ guiadas por el objetivo de "ver si se forman "bolitas" con
agua oxigenada y aceite" y las siguientes por el de "ver
si seiforman bolitas con otras cosas". Asi, vierten aceite
y agua oxigenada en un tubo de ensaye, lo agitan y observan:
"mira ya se hicieron bolitas". Los nifios han disociado
. de entre las substancias que habian mezclado originalmente
"+ aquellas que consideran responsables de la produccidn de
"bolitas" y las mezclan para comprobar si el fenbmeno se
produce. Podriamos decir que los nifios ponen en juego pro-
cedinientos qué tienden a ser de verificacidn, pues si bien

las secuencias de acciones no tienen un alto indice de con-




tinuidad, ni sué conductas de investigacidn responden a una
planificacibn, si estdn orientadas hacia la puesta a prueba
de uno de los factores que intervienen en el fenfmeno. Una
vez que los nifios han comprobadeo la formacibn de "bolitas

en la mezcla aceite-agua oxigenada, agregan anilina roja'y
calientan el tubo de ensaye, despué€s colocan un globo en la
boca del tubo y dirigen su atencidn hacia la problematica

relacionada con el inflamiento del globo.

En la quinta sesibn, Juan Carlos retoma el problema)
(David participa pero s6lo como colaborador) en un tubo de'
ensaye vierte agua oxigenada y aceite, controla con mucho
cuidado las cantidades que agregaf observa atentamente el

tubo ~ .lo inclina en diversas posiciones y sefiala "se estd

haciendo una bolita", nuevamente agrega agua oxigenada .y ... . .

aceite, observa atentamente. Después agrega' anilinas de di
ferentes colores observa y calienta el tubo.

El nifio ya conoce las substancias que producen las "bo
- litas", ahora investiga si las cantidades gue *se mezclan de
dichas substancias inflqwa{’en el fenbmeno. Asi, controla
que las cantidades que mezcla de las dos substancias sean
las mismas. Una vez que se han formado las bolitas agrega.
un poco mis de émbas substancias. ‘El nifio no observa nin-
gln cambio significativo y agrega varias anilinas de dife-
rentes colores. Parece ser gque aetrés de las secuencias de
acciones descrltas estén presentes dos ideas: a) la canti-
dad que se mezcle de las substancias responsables de la pro
ducc16n del fenémeno influye en el efecto producido y b)
un nﬁmero mayor de substancias mezcladas produce un efecto .
mayor. :

El nifio no tiene éxito en sus acciones: no se produce
ningfin cambio importante en la formacidén de fases o de la
emulsidn al agregar los colorantes. Sin embargo, Juan Car-



los no cuestiona sus "hipGtesis" dirige su observacibn ha-~
cia el aspecto global de la mezcla "pira como quédé",rca-
lienta el tubo de ensaye y centra su atencibn en el movi-
miento y evaporacibén de la mezcla: "empezd a subir y se va
yendo el agua".

La presencia de la "hip6tesis" (b) rantes mencionada.
se Ve mis claramente en las secuencias de acciones que se
describen en el incisc siguiente,

1

c¢) Algunos efectos del calor sobre las mezclas.

En la quinta sesidn, después de realizar la Gltima ex-
..periencia descrita en el inciso anterior, Juan Carlos elabo
ra otra mezcla con el objetivo de observar el movimiento de
las substancias al calentar la mezcla, en particular el mo-
vimiento de un pedazo de algodén que ha introducido en el
tubo de ensaye. Las substancias que el niino utiliza para
hacer su mezcla son: anilinas roja y morada, alcohol, acei-
te, jabdn, cebada, agua oxigenada, almiddén y algoddn. Una
vez mezcladas las substancias en el tubo de ensaye, lo éolg
ca sobre el fuego y observa. Durante la cuarta y quinta se
siones, el nifio ha elaborado tres mezclas'y las ha calenta
do para observar diferentes efectos del calor sobre ellas. En resumen |
estas mezclas son:
Mezcla 1l: agua oxigenada, aceite y‘anilina roja
Mezcla 2: agua oxigenada, aceite, anilinas roja, naranja y
morada. . ‘
Mezcla 3: agua oxigénada, aceite, anilinas roja y morada,
alcohol, jabdn, cebada, almiddn y algodbn.

Como se puede observar, el nifio aumenta en cada mezcla
el nfimero de substancias. Esto parece indicar gue el niio
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atribuye a este factor alguna influencia en el efecto produ-
cido, a pesar de que el efecto que el nifho observa en cada
caso es diferente: mezcla l: inflamiento del globo colocado
en la boca del tubo; Mezcla 2: movimiento de las substancias
y evaporacién de &stas; Mezcla 3: movimiento del algodSn.
En la sexta sesibn, Juan Carlos escoge como {inica expe-

riencia a realizar, hacer una mezcla como "el otro dia que

" le echamos de todos los colores y agua oxigenada, aceite y
vinagre* y la pusimos a calentar... pero le vamosg a ponér un
globo para que se infle y ver si vuelve a tronar". Asi el'
nino vierte en un tubo de ensaye las substancias>que recuer-
da habia empleado en la mezcla 2, coloca un globo en la boca .
del tubo y lo calienta hasta que el globb se infla y revien-
ta. De esta manera, el nifio utiliza un nfimero mayor de subs

tancias que en la mezcla 1, para ver se se produce el mismo =~

efecto. Es evidente la necesidad que tiene el nifio de mez-
clar un nimero mayor de substancias y volver a producir el
fenbmeno. Sin embargo, no gueda claro cbmo el nino evalla
si el efecto producido es mayor O menor en un caso que en
otro, parece ser -que le kasta con observar que el efecto se

produce.

Por otra parte, cuando el nifio centra su atencidn en el
nlmero de substancias, no controla la cantidad que utiliza
de cada una de ellas. Es posible que el nino no pueda con-

trolar, al mismo tiempo, los dos factores.

* E1 nifio tiene un mal recuerdo, &l no utilizd vinagre fue-
ron sus compaferos.
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ANALISIS DE LA EVOLUCION.

Analicemos ahora la evolucibn de los ninos tando desde
i
el punto de vista de las representaciones como de la aproxi-

macibn experimental.

-

a) Representaciones.

Una caracterfstica importante de la . forma como 1los
nifios de este grado abordan los problemas relacionados con ‘
las mezclas, es que dirigen su experimentacidn a producir
diferentes efectos con ellas: fuégo, movimiento, inflamiento
de un globo, formacibén de bolitas*. Solo en el caso de la
,fbrmacién de fases y'parcialmente en el de formaciSn de emul
siones, los nifios centran;su atencién en los ‘fendmenos-que "o

se presentan en la mezcla en si misma. -

Primer nivel., -

En este nivel los nifios atribuyen a la mezcla la propie

dad de producir diversos efectos cuando se actla sobre ella i':

" (prenderle fuego con un cerillo, calentarla, agitarla). Pa-
rece subsistir la idea de que es el conjunto de substancias
| mezcladas lo que causa el efecto independientemente de las
propiedades de cada substancia. De esta manera no se esta-

-

* La formacidn de emulsiones aungue es un fendmeno gue se
produce por la interaccibn de las substancias en la mezcla,
los nifos inicialmente lo conciben como un efecto que es
producto del conjunto de substancias mezcladas.



"blece ninguna relacidn entre el efecto producido y alguna o
algunas propiedades de las substancias que conforman la mez-
cla. ‘Sin embargo para los nifios es importante saber qué
substancias mezclaron, pues consideran que para reproducir el
fenbmeno es necesario utilizar las mismas substancias. Es
en esta medida que los nifios establecen la relacién entre el
estado inicial y el efecto producido,

Por otra parte, los nifios tienen la "hipbtesis" de que
con un mayor nfimero de substancias mezcladas se obtiene un.
efecto mayor. Esta "hipbtesis cuantitativa" concuerda con ‘
la representacidn descrita en el parrafo anterior, pues los
ninos no se fijan en las propiedades de las substancias sino-
en su nfinero. No importa qué substancias se mezclen sino
cuintas se mezclan.- El poder de producir el fenfmeno estd - -
en el conjunto y &ste no tiene relacidn con ‘las substancias
en lo particular, sino con todas ellas, ‘por el solo hecho .

de estar juntas.‘ ’

Segundo nivel.

Conforme los ninos experimentan comienzan a relacidnar
el efecto producido con alguna o algunas substancias en par
ticular. Asi, el alcohol y el aceite son los que originan
el fuego, el aceite y el agua oxigenada producen las "boli-
tas". De esta manera el estado inicial se va definiendo y
,yé no solo esti formado por un conjunto de substancias sino
que‘éstas tienen propiedades que influyen én el efecto produ
cido (estado final). Con esté%establecimiento de rélaciones
entre el estado inicial y el final, la representacidn de la
mezcla como un todo independiente de las substancias que la
forman comienza a modificarse y se abren posibilidades a un
progreso cognitivo.



Es a partir del momento en que los nifios atribuyen a
alguna substancia en particular la propiedad de producir o
de intervenir en el fenbmeno que empiezan a tomar en cuenta
la cantidad de substancia que mezclan como un factor que in-
fluye de alguna manera en &ste fenbmeno. Asi, Isabel piensa
que a mayor cantidad de alcohol mds intenso es el fuego y"f
Juan Carlos piensa que la cantidad de agua oxigenada y acei-
te que mezcla influye de alguna manera en la formacidn de
las "bolitas". Los nifios organizan su expérimenﬁacién para '

investigar sobre estos aspectos.

Ahora bien, los nifios de este grado permanecen en el
pfimer,nivel durante casi toda su experimentacidn, solo evo-
lucionan al segundo nivel en casos aislados ‘como son: la for
macidn -de la emulsibn ‘en la mezcla-agua ox1genada-face1te Yo

1la experlmenta016n que realiza Isabel sobre la intensidad 6811 °"

fuego producido al agregar m&s alcohol a la mezcla. Es posi
ble que &sto se deba a que el interés de los nifios se centra
prihcipalmente en el efecto producido (combustidn, movimien+
to de las substancias con:el-cdlor,finflamiento:delﬂglobo,&«u
evaporaciﬁn,'étc')vy:a-que en las recapitulaciones;  la discu =z
sibn versa tamblen sobre estos aspectos dejando.a.un lado- la

problematlca que representa la mezcla-en si misma. =

Por otra parte, desde el inicio de su experimentacién
los nifios tienen la necesidad de cuantificar los factores
que ellos consideran importantes para el fenfmeno que inves-
tlgan, por ejemplo la temperatura del agua, el nfimero de subg
tancias o la cantidad de é&stas que utilizan. Esto podria ex
plicarse por 1la existencia de:una representadién global de
que la cantidad influye de alguna manera en la produccidn de
los fenbmenos y que por lo tanto hay que fijarse en este as-
pecto. . \



b) Aproximacidn experimental.

Al analizar la aproximacibn experimental a lo largo de
las sesiones de trabajo se encontrd que, dependiendo del ob-
jetivo que gufa las acciones de los niflos y del nivel de ela
boracibn nocional de los contenidos implicados en el fenéme-
no que abordan, es el tipo de procedimientos experimentales
que los nifios utilizan. De esta manera, se distinguieron
los siguientes: '

- Procedimientos de exploracibn global.

Los nifios ponen en juego este tipo de procedimientos

cuando, al inicio de su experimentacibn, quieren alcan
zar un objetivo preciso: colorear . 'el agua con la anili
na. Realizan las.acciones:que consideran-necesarias ' -
para 1ogfar:su propbdsito y al fracasar en su intento
abandonan la experiencia. ’

- Procedimientos de exploracidn organizada.
Los nifios ejercitan este tipo de procedimientos cuan- -

do quieren "ver qué pasa" -al realizar alguna accibn’ ‘n

sobre la mezcla: para producir un efecto, Inicialmen-. . .-

te los nifios pueden tener una idea mis o menos clara -
de lo que va a suceder, como en el caso de la combus-
tidn de mezclas, en donde el objetivo que guiaba las
acciones de las ninhas era ver si "prendia" o no la
mezcla. O bien, realizar las acciones $in unaidea
precida con el objetivn finico de ver lo que sucede,
como es el caso de la eléboracién de la mezcla, donde
observan por primera vez la formacidn de la emulsién.
Conforme los nifios experimentan sus procedimientos evo
lucionan: Hay cierta planeacidn de sus acciones,  un
afinamiento de su observacién‘y una diversificacidn
de sus acciones y estrategias ya sea'para modificar
las condiciones en las que se produce el fenbmeno o
para producir otros efectos.
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- Procedimientos que tienden a la verificacibn.

Cuando los nifios relacionan una o mé&s substancias

con la produccidn del fendmeno y realizan una serie
de acciones para "comprobar" si esta relacidn es "co-
rrecta" ponen en juego procedimientos de experimenta-
cidn que tienden a ser de verificacitn. Los he llama-
do asi porque, si bien las conductas experimentales y
las secuencias de acciones de los nihos no tienen to-
das las caracteristicas de los procedimientos de veri

ficacibn, si estan orientadas hacia la puesta a prue-

ba de uno de los factores que intervienen o que los

nifios consideran que intervienen en el fenbmeno.

En la experimentacidn de los nihos se observaron tres

momentos con estas caracteristicas:

a)

b)

Durante la investigacibn de las ninas sobre la combugf
tién de mezclas, Isabel tiene la "hipdtesis" de que
a mayor cantidad de alcohol mayor intensidad del fue =
go; la nifa hace una mezcla con una cantidad de alco
hol méyor a las que habia realizado anteriormente,

vierte un poco de esta mezcla en otra lata y encien-
de ambas. Para saber cudl es el fuego mis intenso

coloca una mano sobre cada lata.

Durante la investigacién de los nifios sobre forma-
cién de emulsiones, después de haber observado la
formacién de las "bolitas" en 1la mezcla agua oxige-
nada, aceite y vinagre, David elabora la "hipbtesis"
de que es el agua oxigenada y el aceite las substan-
cias responsables del fendmeno. Los nifios mezclan
ambas substancias para "comprobar" si lo que piensan
es correcto.




-

c) Durante la investigacidn de los nifios sobre algunos -
efectos del caloxr sobre las mezclas, Juan Carlos tie
ne la "hipbtesis" de que un nfimero mayor de substan-
cias produce un efecto mayor. En la sexta sesibn in
tenta "comprobar" si su idea es correcta, elabora una
mezcla con un nfimero mayor de substancias con-reéEeE~»-
to a la que habia realizado la sesibn anterior, la
somete al mismo tratamiento experimental y observa

si se produce el mismo efecto.

Como vemos las secuencias de acciones no son largas,
ni tienen un alto indice de continuidad, se trata de secuen-
cias 'de acciones cortas, casi se puede decir que puntuales.
Tampo co responden>a un plan predetérminado‘sinO‘afuna idea
intuitiva de verificacibn. +Sin embargo, .se puede. considerar
‘como una puesta a prueba'de laslfhipéteéisﬂ4qde-losiniﬁOS“hannrw
elaborado. _ . ' | o

Por otra parte, habria que sefalar que si bien los ni-.
nos tienen cierto controljsobre‘las*condiciones~en 1aSaque¢ﬂ“
gquieren  producir el fenémeno,fpor;éjemplo,énﬁmerosdeVsubstag~wm
cias gue mezclan o cantidad de alcohol que utilizan, no im- .=
plementan alglin mecanismo aceptable para evaluar si el efecéfﬁw
to obtenido es menor, igual o mayor que el producido en -~
otras condiciones. Sin embargo, los nifos éonclﬁyen que lo

gue piensan es correcto sin gue este hecho les preocupe.

CONCLUSIONES PARA EL CUARTO GRADO,

De lo expresado en este anflisis se puede concluir que.
los nifios de este grado evolucionaron tanto en el aspecto no

cional como en -su aproximacibn experimental..



En lo gue se refiere al nivel nocional fue poco el avan

ce loyrado. Esto probablemente se deba a que el inter&s de
los ninos y la orientacifn que el experimentador dié a las
discusiones en las recapitulaciones de cada sesidn se dirigie
ron hacia los efectos producidos con las mezclas, asi, los
nifios centraron su atencidn en la evaporacidn, en por qué“se
infla el globo 0 se mueven las substancias con el calor etc.

dejando a un lado los problemas especificos de las mezclas.

-

En cuanto a la aproximacidn exberimental los ninos evo-
lucionaron de los procedimientos de exploracibn global con
los que iniciaron su. experimentacidn, a procedimientos de
explbracién?grganizada que desembocaron en casos -particula-:
res én'procedimientqquue tienden a ser de verificacibn. -



QUINTO GRADO.

Contenidos cientificos implicados en el fenbmeno: Solubili-

dad, composicidn interna de los cuerpos.

Sesiones: 2a., 4a. y 5a.

Nifios participantes: Mario, Maricela, Angela y Oscar. Tr;bg
jan individualmente y por parejas.

’_

PUNTO DE PARTIDA.

a) Aproximacibn experimental.

‘Angela, Maricela y Mario inician su experimentacidn ha- -
ciendo mezclas de aniiina.y agua, los nifios se plantean dife
rentes objetivos: Mario quiere a partir de dos colores,
"hacer otro color", en un tubo de ensaye vierte agua, anili-
na“café y anilina morada, agita y observa. Maricela quiere
"ver cbmo se ve" el agua cuando agrega anilina café, vierte
agua en un frasco gotero, le anade la anilina, agita el fras
co, saca el gotero (contiene mezcla) y lo observa atentamen-
te, repite estas acciones varias veces. Angela quiere "ver
cbmo se ve un cordel dentro de un frasco que tiene agua y
anilina". Vierte agua en un frasco, le agrega anilina azul
y mete dentro un cordel. Los ninos ponen en juego procedi-
mientos de exploracibn organizada para alcanzar su objetivo,
,uha vez que han tenido &xito en sus acciones abandonan la ex

periencia.

b) Representacidn inicial.

Los nifnos parten de la idea de que el agua y el cordel
adquirirdn el color de la anilina. Establecen desde un prin
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cipio la relacibn entre el efecto obtenido en la mezcla (es-
tado final del sistema) y las substancias mezcladas (estado
inicial). Sin embargo, no toman en cuenta el proceso que
lleva de un estado a otro. La explicaciBn del fenbmeno se
reduce a sefialar a la anilina como causante de la coloracifn
del.agua--y--del.cordel.. En cuanto-a-la obtencibn-de un nueve -
color a partir de otros dos, con la informacidn que se tiene
no es posible conocer qué'representacién tienen los nifios
del fenbmeno. | ‘

EVOLUCION.

En la cuarta sesién Mario y:- Oscar realizan: varias acdig
' nes para observar el alcohol que-han vertido.'en un tubo de -
ensaye - (1o huelen, lo agitan,~ﬂéé mojan ‘los‘dedos con &1,
etc.). . Deciden calentar el alcoholf una vez caliente le ]
_agregan pedacitos de plastilina ﬁpéra ver gqué pasa, para ver.

si se derrxite". Los ninos observan atentamente lo que Buce-

de en el tubo, "ya se derritid-la plastilina... el azul: (co--: -

lor ‘del pedazo:de plastilina) -se ve més :clarito... parece.. =
arena"”. 'Los nifos vierten el alcohol (con algo de plastili-‘:

na disuelta) en otro tubo-de ensaye .y-observan los restos de -

plastiliha qﬁe quedaron en el fondo del primer tubo.’

En la recapitulacidn final Oscar expresa "un cacho un
poco grande de plastilina, como del tamaho redondo, y la pu-
_simos a calentar y luego hirvid el alcohol y cuando ya se em
pezaba a subir el alcohol lo dejamos y la pusimos agui y se
enfrib y vimos gque este, que la plastilina se habia hecho muy
chiquita. "

Los nifios realizan la experiencia para "ver qué pasa".

Inicialmente dirigen su atencidn hacia las propiedades



fisicas del alcohol: lo huelen, lo observan, lo tocan, lo
agitan. Sus acciones no'estén,dirigidas por un objetivo es-
pecifico previamente definido, las ideas sobre que hacer van
surgiendo conforme actdan. Asi, Mario propone calentar el
alcohol y Oscar agregafle pedacitos de plastilina. Los ni-

nos no tienen una -idea-precisa de lo que va~a»suceder,~pfén—w~m
san que puede explotar y que la plaétilina se va a derretir

sin embargo, estén abiertos y atentos a lo que pueda pasar.

Durante su experimentacién. los nifios centran su aten-
cién en los cambios que sufren las substancias mezcladas,
por ejemplo, el movimiento del alcohol, el aspecto que adquie

re la plastilina y su cambio de color .y de tamafio. - -.

En la recapltula01on flnal los nifnos. expllcan que la =2
plastlllna dlsmlnuye de tamafio .porque se deshace“en el alco-“n*
hol caliente,

En esta misma sesifén, Angela después de realizar un ex-
perimento sobre la combustin, calienta agua-en una lata, .no
tiene un objetivo:bienudélimitador busCa¥quéaagregargen el oa
agua cuando esté& hirviendo, "para ver -qué pasa". - Encuentra

~garbanzos 'y sal; los vierte-en la lata y . observa:

Cuando el experimentador pregunta: "¢Dénde estd la sal?"
Angela expresa: "quien sabe...se ha de haber disuelto... se

Y
Angela responde: "si ha de .estar pero revuelta con el agua"

«n

desaparece". El experimentador pregﬁnta: "¢estara ahi

Los nifios explican la disolucidn con base en propiedades ma-
croscbpicas de las substancias, asi, la sal y la plastilina
tienen la propiedad de "deshacerse" en el agua o en el al-
cohol. | '

Es importante sehalar que los nilios empiezan a centrar

su atencibn en el proceso que ocurre para que el pedazo ori-

i



ginal de plastilina (estado inicial) disminuya de-tamafio (estado final),
o para que los granos de sal (estado inicial) estén revueltos en el agua

{estado final). En la explicacidn que los nifios dan de este proceso, sd

lo la plastilina y la sal juegan un pap2l activo, los disolventes: alco-

hol Y agua son el medlo donde se produoe e1 fencxneno

>

En la recapitulacifn final de esta sesidn y en la inicial de la si-

cguiente, el experimentador pramieve una discusifn sobre ambas experien—

cias estableciendo una comparacidn entre ellas. A continuacidn se resu-

‘men los dlalogos mas significativos:

Exp:

"¢Y qué pasd con la sal°“

Angela: "Pues ya no estaba la sal"

Exp: "'Que habra pasado con la sal?" ,
Mario: "Por lo mismo que estaba caliente el agua... se .
deshizo la sal" ‘
Exp: . "¢Estaria la sal en el agua o ya desaparec16?“
Oscar: “Estaria en el agua" -
Expi "eY cbmo pasa? iqué les pasa a las cosas cuando se
- disuelven como la plastilina o la sal?"
Oscar: - :"Es como si la estuvieramos&moviendo,~és como ‘cuan- -

do hacen agua que le mueven cuando:le échdnfaéﬁcaf;vf,

le mueven y se disuelve,;.ﬂpe;o todavia existe el
azficar, nada més esté:ais&dlﬂidaasi-en el agua...:
se‘disuelve, no se si se llamen células o que...
pero se disuelven, todavia existen en el aéua pero
muy chiguitos... cuando le echamos todavia se ven

en el fondo del agua, le empezamos a mover y se des
baratan, no las podemnos ver porque se disuelven",

El experimentador les pregunta acerca de la composi-

cibn de otros materiales, como el papel. Oscar dice que.es-

tdn formados "por cositas muy pequefias que no podemos ver ni

con la lupa de més aumento".
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Angela y Maricela no estan seguras de gue sea cierto lo
que dice Oscar, pero tampoco lo contradicen.

Oscar piensa que las moléculas que forman las cosas son
como esferas, diferentes segfin el material y con las mismas
propiedades de &ste, por ejemplo las mol&culas de plisticd
son mids duras que las del papel, porque "el papel lo'podemos
desyarrar y el pl&astico no".

La explicacién que Oscar di al fendmeno esti basada en
un modelo corpuscular semlmlcroscéplco de la materia. Pare-
ce ser que el nifio se representa la dlsnluclén como la divi-
sibén de la substan01a en pequenas partlculas.y la distribu-
cidén de &stas en el liguido. Esta divisién es producto de
‘la accidn de mover la mezcla, el nifio no atribuye nlngﬁn pa=-::
pel activo al llqu1d0. -Por "su parte; Mario -piensa-que-la-cau- - -
sa de que la sal y la plastilina se ﬁdéshicieran? es porque
los liguidos estaban calientes, es probable due Mario tenga
la idea de que con el calor, la sal y la plastilina se "de-
rriten"~volviéndose’como agua. -Esta -misma -idea de queaia
substanc1a sb6lida-al dlsolverse se funde, 'se observa-.también :-=:
en la expllca016n que- da Angela al fenlmeno sobre el que in- .~

vestiga, durante su experimentacidn en la quinta sesifn:i .

La nina quiere ver c¢dmo se pone un pedazo de tortilla o
de naranja cuando lo pone'en un recipiente con agua y anili-
na. Vierte agua y anilina néfanja en un tubo de ensaye, ob-
_sérva, agita, agrega almiddén, observa, agita, pone un,  poco.
de mezcla sobre la tértilla, vierte la mezcla en una lata,-
echa dentro el pedazo de tortilla y lo mueve dentro de la.
mezcla. Durante la experimentacidn Angela da una expllca—
C16n muy jlobal del fendmeno, "se puso amarilla por la an111
na... estd como anaranjada, y la tortilla se pintSd. Es en
la recapiﬁulacién final donde se profundiza un poco mds en
la explicacidn del fendmeno. A continuacidn se reseilan algu
nos de los diflogos m8s significativos.
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Exp: ¢Por qué seré que se puso anaranjada?

Angela: Pues, porgue la anilina se dlSOlV16 en agua y lue-
go la meti al botecito (la tortllla) y se pinté.

Exp: Pero 1o.qﬁe yo no entiendoc es cémo fué gue la én;—
lina que estaba disuelta en el égua se pas6 a law
tortilla. '

Angela: La anilina ya parecfa como agua y la deje y se mo-

\ j6 la tortilla, porleso.}

Exp: Y por qué se pinté la tortilla?

Angela: Porque la anilina &a estaba disuelta en el agua...:
por que esté en la tortllla. -

Exp: ¢Y por qué no vemos el polv1to?

Angela: Pues porque esta disuelto en el agua y la tortilla

esta mojada.

Angela explica sin utilizar un modelo corpuscular. de :
‘la materia como la anilina esté en la tortilla, para ella,

la anilina se dlSOlV15 en el agua haciendose 1iqu1da,'“parem

cfa como agua", al poner -en contacto la tortilla con la nez .-

cla, tanto el agua como la dnilina mojan la tortilla, "ad:. =

quiriendo &sta el color de ‘la anilina.

El experimentador recuerda a los nifios la explicacién
que Oscar did a la disolucién del -azucar y de la plastilina
y les pregunfa que sucede con las pequefias particulas de
anilina cuando se mete la tortilla en la mezcla. A pesar de.
las insinuaciones déiaéxperiméntador, ni Oécar ni los otros
“nifios utilizan el modelo corpuscular para explicar la cc¢lo-

racién de la tortilla. Si bien el nifio acepta que la ani-
lina pﬁede dividirse en part{culas muy peguefias cuando se
mezcla con un liquido, tiene dificultades para apiicar este
modelo cuando el medio dispersante es un sélidb (tortilla).



ANALISIS DE LA EVOLUCION

Analicemos ahora la evolucxdn de los nifios tanto des-
de el punto de vista de las representac1ones como de la

BE A

aproximacién experimental.

a) Representaciones

Antes de entrar al andlisis de la evolucién de las re-
presentaciones de los nifios, guisiera sefialar algunas carag
terfsticas generales de la forma en gue ellos abordaron los ..
problemas relacionados con las mezclas. A diferencia de los

grados anteriores, los ninos de este grado no tienen la ne~- -

cesidad de mezclar todas.o la mayor parte de las‘subsﬁan’

cias que tienen a su dlSpOSlclén ‘La mayoria de las mezclas

que realizan son binarias. Esto probablemente se deba a que - -

la representacién de la mezcéla como un todo, independiente
de las substancias que la forman y con la propiedad de pro-
ducir fenOmenos ins6litos, -que-tienen:inicialmente -los ni:

flos de tercero y cudrto :grado, ‘ha sido ‘superada .por:los ni--i-

nos de guinto grado.

Por otra parte, el nfimero de expefimentos que los niﬂ;
fios realizaron sobre esta temitica fué reducido. Estos per-
" mitieron que los nifnos se plaﬁtearan el problema de la aisg“
luci6én pero fué la reflexién Yy puesta en comfin de los dife-
rentes puntos de vista durante las recapituléciones en las
diferentes sesiones, lo Que propicid la evolucién en el nié_
vel de representacién de los nifios. 4 '

Ahora bien, en esta evolu016n se pueden dlstlngulr dos

nlveles.



Primer nivel

Desde el inicio de su experimentaci6n, los nifios esta-
blecen una relacifn entre los efectos producidos en la meq-
cla y las-Substancias»quefmezc1aron,-ya sea gue prevean e¥
resultado como en el caso de la coloracién del agua con la
anilina o ya sea que dirijan su atencibn hacia los cambios
‘que dichas substancias sufren como en el caso de la plasti-

lina.

Sin embargo, los nifios no se piantean el problema de 1la
disolucibn, su atencifn la dirigen hacia los estados ini
cial y final sin tomar en cuenta el proceso que ocurre en
tre ambos. De esta manera,.son las ‘substancias en si mlsmasm

las que tienen la propledad de: produc1r ‘el efecto observadOu%ﬂ

sin que las otras substancias .con las que est&n mezcladas-,
jueguen algﬁn papel en el fenémeno. La anilina tiene 1la pro
piedad de colorear el agua y la plastilina de deshacerse

con el calor. ..

Segundo Nivel

Este nivel se carécteriza porgque los nifios centran su
atencién en el proceso gue ocurre durante la disolucién de
una-suEstancia’sélida. En las explicaciones que dan los ni-
nos parecen SubSlStlr dos representac1ones, 1) La Substaﬁ'
“cia sélida se funde . volviéndose como agua y 2) la substan- : .
cia séluia se divide en particulas muy pequefias que se distri-
hmyenf en el liquido. Esta divisi6n es producto de la ac.:

cibn de agitar la mezcla.

En ambas representaciones el disolvente no desempeha

ninguna funcién, s6lo es el medio fisico donde las partg'f



culas se dispersan o donde la substancia ya fundida se re
vuelve, |

Ahora bien, al inicio de.su experiméntaciéh los nifios-
s8lo dirigen su atencién hacia los estados inicial y final,
sﬁs representaciones se pueden ubicar en el primer nivel.
Cuando después de haber observado la disminucién de tamafio
de la plastilina, discuten sobre este fen6meno con sus com
pafieros y.con el experimentador y. lo. relacionan con la di-
'soluCiﬁn de la sal en agua, comienzan a tomar en cuenta el.
proceso gque ocurre en la dlsoluc16n de ambas substanc1as.
Esto permite que los nlnos evolucionen en su nivel de re G
presentacibn (segundo nlvel).y elaboren explicaciones sobre
las transformaciones que sufren las substancias al disolvérv
'se. Incluso, uno de los nifios explica esta transformacién .
con base en un modelo corpuscular de la materia. v i

'b) Aproximacién Experimental

Al analizar la dproximacién experimental queé los nifios
utilizan a.lo largo de las sesiones de trabajo, se encuen
tra que los nifios ponen en juego durante toda. su experimenta-
cibén sobre la tematica de mezclas, procedimientos'de exblo-

racién organizada.

sin embargo, se observa una diferencia significatiﬁa
en las acciones que los ninos realizan, dependiendo del ob-
jetivo que se plantean. Asi, si el objetivo es colorear gli‘
agua 0 el cordel con la anilina, los nifos realizan'unica ’
mente las acciones necesarias para 1ograr dichos ObjethOS
Yy su observacién se reduce a Ver si obtuv1eron 0 no el re
sultado deseado. Pero si su ‘objetivo es "ver que pasa" con
las substancias gue mezclaron, sus acciones y estrategias




- 180 -

se diversifican y su observacién se vuelve m&s detallada
y precisa, por ejemplo, los nifios observan de diversas mané
ras el alcohol, lo calientan, 1le agregan pedazos de plas:
tilina, separan el lfquido de los restos de plastilina y ob
servan ambos por separado, observan la disminucibén de tama-
no del pedazo de plastilina, etec. .

CONCLUSIONES PARA EL QUINTO GRADO

De 1o que se ha expresado en las péglnas anterlores, '
se puede concluir que los nifios de quinto grado evoluCLOna— C

ron tanto en su nivel nocional como en. su aproximacibn’ ex-

perimental.

Al final de las sesiones de experimentacién los ninos’
no sélo establecen una relac16n entre el efecto producmdo
en la mezcla (estado final) y las substancias mezcladas (es
tado inicial) sino que dirigen su atencién hacia el proceso
que ocurre entre ambos estados y elaboran explicaciones de
cémo ocurre esta transformacidn. Los nifios llegan a utili.
zar un modelo corxpuscular de la materia para explicar el fe

hémeno de la disolucién.

En cuanto a la aproximacién experimental el progreso
se manifiesta no en los procedimientos en juego, sino en la
dlvers1f1ca016n de sus acciones y estrategias y en el afina

miento de su observac16n.



-SEXTO  GRALO

Contenldos cientificos implicados: Solubilidad, MlSClblll>
dad, Densidad.

Sesiones: la.,‘2a,,;3a., 4a., y 6a.
Nifios participantes: Alberto y Juan Carlos. Trabajan en pa—,

reja.

PUNTO DE PARTIDA.

a) Aproximacidn.experimental.

' el e
Al inicio de su exper1mentac1on,- los nihos quieren "Ver que suce
de cuando disolvemos ingredientes con ingredientes". En tubos-
de ensaye cada uno de los nifios mezcla diferentes substan -

cias. Las mezclas que realizaron fueron:

Mezcla 1 (Juan Carlos): Aniiina amarilla .y roja, almi
‘ dén, vinagre, alcohol j sal.
Mezcla 2‘(Aiberto): Vinagre, -almidén y -alcohol. :
Mezcla 3 (Alberto): Anilina amarilla, vinagre, sal,
aceite y almidén. -
Mezcla 4 (Juan Carlos): Sal, anilina amarilla, almidén,
alcbhol y aceite.

Los ninos agitan y observan sus tubos de ensaye cuando
‘terminan de amﬁgar las substancias. Vierten en un vaso de
. precipitados que c0nt1ene 20 mililitros de alcohol el conte
nido de los cuatro tubos Yy nuevamente agregan substanc:Las en ésteé
(v1nagre, almiddén, aceite, y alpiste), agitan la mezcla y 2
observan después de que agregan cada subétancia, luego 1la qg

servan con una lupa.



b) Representacapn ind lal

Los nifios parten de la idea de qué al mezclar diferentes
substancias se va a producir algiin fendmeno, sin embargo, no

hacen previsibn alguna de lo gue puede suceder. w

Inicialmente no establecen ninguna relacidn entre el fe
némeno que creen va a ocurrir y las propiedadeé de las subs-
tancias que quieren mezclar. Esto parece indicar que los ni-
llos atribvyen la produccidn del fendmeno a la mezcla, repre -
sentandosela como un todo independiente de las substancias que

la forman.

Al inicic de sus acc10nes los nifios no tlenenun Ob]etl—
Vo prec1so, incluso después de haber realizado las mezclas
uno 'y dos Juan Carlos expresa.‘“Para que lo hacemos??. Es an
te las preguntasdel experimentador que los nihos se ven pre-
sionados a explicitar m&s sus ideas. Asi, Alberto hace una-
primera clasificacibn de las substancias que utiliza en co
mestibles y quimicaé y explica gue en la mezcla 2 puso de
los dos tipos de substancias mientras que en la mezcla 3 uti
1izd Ginicamente comestibles. Es interesante observar que Al-
berto establece una primera relacidn entre los estados ini
cial y final y empieza a definir las propiedades del primero,
no con base en los efectos obtenidos en la mezcla (estado fi
nal) sino previa a la produccidn del fendmeno y esperando
gque los efectos que se produzcén en cada mezcla sean diferen
‘tes. Este establecimiento de relaciones'permité que la repre
sentacidn de la mezcla como un todo 1ndependlente de las
substancias que la forman, comience a modificarse. Con base
en la clasificacibn que hace Alberto de las substancias, ca-
racteriza a las mezclas que elabora; es decir, el hecho de
que la mezcla 2 contenga substancias comestibles y quimicas
le da propiedades diferentes a las de la mezcla 3 que s610
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contiene substancias comestibles, pero es la mezcla en su
conjunto,‘la QUefproducirg'un efecto diferente. De esta mang
ra, el nifio no estableceun contacto ffsico y espacial entre
las substancias mezcladas y el fendmeno producido. Es la mez
cla cuyas caracteristicas estédn determinadaS‘por las substan
cias que la componen, la que tiene una vinculacidn directa

con el efecto.

Si bien Alberto establece una relacién entre las subé
tancias que utiliza (estado inicial) y la‘mezcla, alin esta
'p:esente'la representacién inicial de que es el conjunto de
. substancias mezcladas lo que broduce-el efecto total ihdepeg

- dientemente de las propiedades de cada substancia.

Los niﬁosragitan, observan: y comparan sus tubos pérb no
expresan sus observaciones. Después de mezclar las substan’
cias comestibles y quimicas. en un vaso de precipitado que. ..
contiene alcohol ,y observarlo, los nifios dolamente resaltan
el olor a alcohol de la mezcla, Alberto expresa :"es que hue
le m8s-a alcohol gue a los otros inqredientes gue le echa. .
mos... tal vez el alcohol es m&s fuerte y al revolverlo con
los otros ingredientes, como el alcohol es muy fuerte, los

otros ingredientes no funcionaron".

Los niilos realizan una observacidén global de la mezcla,
no establecen relaciones entre las substancias gue agregan y
16s cambios que se producen. La finica observacibn en este
‘sentido es el olor a alcohol que'tiene la mezclé, para expli.
carlo Alberto establece la rei%cién entre el efecto produci-
do (olor) y una substancia en éarticular (el alcohol) y atri
buye a 6sta la propiedad de ser més fuerte que el resto de

las substancias. En este caso, la relacibn que establece el

nifio parte del efecto observado (estado final) y permite defi-
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nir las propiedades del estado lnlCLal al atribuir al alco
hol una propiedad determlnada Yy compararlo, con base en és—
ta, al resto de las substancias. De esta manera el estado
inicial no sblo es un conjunto de substancias sino que eE

tas tienen propiedades que permiten compararlas entre st

Los nifos dirigen su atencidn hacia los estados ini
cial y final pero no toman en cuenta el proceso que lleva

de un estado a otro.

En la mezcla se presentan fendmenos de solubilidad
Cpor ejemplo, anilina en alcohol),‘de miscibilidad (por ejem
plo, vinagre y. alcohol) de no solubilidad (oor ejemplo, alml
dén y. alcohol), y de no miscibilidad (por ejemplo, aceite y
alcohol), que no son observados por los nifios.

EVOLUCION - e

En el curso de la sesidn donde se inicia la experimentacidn,
despuds de que han observado la mezcla en el vaso de precipi
tado,'deciden calentar un poco de &sta en un tubo de ensaye,
Juan Carlos vierte mezcla del vaso de precipitado al tubo y

le agregan un poco de aceite. Colocan el tubo de ensaye sobre
la flama del mechero, observa, quita el tubo del fuego, obser-
va, agita y agrega sal a la mezcla. A partir de este momento y
.dﬁrante bastante tiempo, los nifios ponen y quitan el tubo del
fuego obser&ando siempre lo que sucede en el interior de é&éste.
Mediante estas acciones descubren que al calentar la mezcla se revuelven to
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das las substancias y cuando se quita el tuho del fueyo y se
deja reposarAunos momentos, el aceite se separg colocgndose
en la'ﬁarta'suécrior de la mezcla mientras que otras substan
cias .se van al fondo del tubo. También observan la formacidn
de "bolitas brillantes" cuando las sﬁbstancias estan mezclé-
das. "Porgque cuando quitamos (el tubo del fuego) -se vuelve a
boner en su 'lugar y al calentarse embieza el aceite otra
vez a revolverse con todos... y luego vemos como brillanti
tos, bero al enfriarse vuelve el aceite a su 1ugar... se van
qablendo los ingredientes, se estén revolviendo con el acei-
‘te pero vemos gueé unos se quedan abajo... que los ingredien-
tes se estdn gquedando abajo y el aceite es lo ﬁnlco que su
be... O sea que unos se suben y otros se regresan para abajo,
_ pero unos siempre estén -abajo y el aceite es el finico que su
be".

Ios nifos describen lo que observan, centran su atencién en dos t1
pos de substancias, aquéllas que se colocan en la parte supe
rior de la mezcla (aceite) y agu€llas que se van al fondo del
tubo (almiddn, sal y anilinas'que no se han - disuelto total
mente), no se cuestiona’sobre lo que sucedid con el resto de
las substancias (vinagre, alcohol y anilinas disueltas).
Cuando el experimentador llama su atencidn sobre este punto
y. pregunta qué otras substancias liquldas habian mezclado,
los nifios sefialan el tubo de ensaye (en dos lugares diferen-
tes) y dicen, "ahl est&n, agui esta el vinagre y aqui el alco-
hol". Es evidente que los nifios no se plantean la posibili
dad.de que el vinagre y el alcchol se mezclen y formen una
sola fase. Esto les lleva a hacer una lectura incorrecta de

la experiencia (asimilacidn deformante).

En la Recapitulacién final discuten sobre varios aspec-
tos que observaron en la mezcla. En cuanto a la formacibn
de bolitas, los ninos plensan que son de almiddn y acelte,

el aceite forma la bolita y el almiddn esta dentro de ella.
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En relacidén a la coloracibn del alcohol, los nifios piensan
que 1la anilina est§ en el.fondo del tubo y que sdlo trasmi-
te: su color al aléoﬁol; "el color nada mis se lo pasb al al
cohol y se quedo el polvito, se quedd anjﬁh Los niiios en
ningln momento de la discusidn piensan eﬁriahbosibilidad de

que la anilina u otra substancia se encuentre disuelta en i

los liguidos.

Al an&@lizar las secuencias de acciones descritas y las
explicaciohes que los ninos dan a los fenémeﬁos, se observa
que estos relacionan mds sistematicamente los cambios que de
tectan en sus mezclas con las substancias que mezclaron. Pa-
rece ser que la representacidn de la mezcla como un todo in-
dependiente de las substancias que la forman es abandonada.
Los nifos sehalan las substancias que consideran estén;invo-
lucradas en cada uno de los cambios gue observan, Asi, el
aceite y el almiddn son las substancias que forman las "hboli
tas™ la anilina se va. al fondo del tubo mientras que el aéeé
te queda en la parté superior. Los niilos hacen una descrip
cidn detallada del estado final de la mezcla, pero cuando
centran su atencibn en el movimiento de las substancias al
calentar el tubo de ensaye, por lamisma naturaleza del fenb-
meno embiezan a tomar en cuenta el proceso gque ocurre. Los
nilios describen el fenbmeno con base en un modelo macroscdpi
co, las substancias "se revuelven" al calentar la mezcla y
toman diferentes posiciones en el tubo al enfriarse. Este
revolverse™ DnoO implica ninguna transformacidén fisica de
las substancias, éstas conservan su aspecto original, sblo
consiste en el cambio de las posiciones relativas de las
substancias en el tubo de ensaye. Esta representacidn lleva
a los nifios a dirigir su atencidn hacia aquellas substancias
gue visiblemente modifican su posicidn: Substancias sblidas
no disueltas (sal, alwiddn y anilina) vy el aceite. Las subs

tancias sb&lidas disueltas (anilinas) y los liquidos misci



bles no son tomados en cuenta por los niflos cuando hacen la
descrlpclén de su observac;ﬁn. S§8lo cunando el experimentador
llama la atencidn al respecto los nifios recuerdan que habian
agregado estas substanC1as, peroc no aceptan que las tres for
men una mezcla homogenea, lo que 1mpllcar1a una transforma
cibn fisica de ellas y la necesidad de utilizar un modelo

s /s - " .
microscopico para explicar el fenbmeno,

En la recapitulacidn inicial de la siguiente sesidn, .
los nifios centran la discusibn en la formacién de "bolitas",
tienen varias hipbtesgis sobre las substancias gue influyen
en este fendmeno. Juan Carlos piensa que son el aceite y el
vinagre mientras que Alberto piensa que son el almiddén y el
aceite. Para confrontar sus hlpoteSlS con la experiencia,
proponen "poner el aceite en un frasco y €l almiddn en otro -
y revolver parte por parte para ver qué es lo que produjo,
si el aceite con almiddén no.resulta con otra cosa para ver

que es lo que las produce"

Esta proposicién nos indica que los nifios o bien tienen
la hlpote51s de que S0l¢ una de las ‘substancias combinada
con el aceite es la causante de formar las bolitas o bien, )
gue en su aprox1macmon experimental al encontrar un caso po-
sitivo es suficiente para probar que esa substanc1a es la

causante del fendmeno y eliminar el resto.

En tubos de ensaye mezclan el aceite con almiddn (tubo
ﬁno), y con vinagre (tubo dos). Rgitan sus tubos y observan
que la mezcla almidbn-aceite no pxoducé "bolitas", Alberto
exprésa "estamos viendo que el almiddn no ccasiona nada, sim :

‘n

plemente se bajd Al probar con vinégre—aceite y observar
la formacibn de bolitas,_dan por resuelta la problemdtica y

se ponen a escribir, Es el experimentador guien sugiere pro-




bar qué& sucede con el alcohol, Alberto retoma: la propOSlclﬁn'
mezcla en otro tuho (tubo tresl alcohol Y acelte, y encuen’
tra que tambi&n se forman Bolltas. Los niios calientan los
tubos dos y tres, v observan el movimiento de las substan

-

cias y la formacidn de emulsibnes en ambos,”

Durante esta parte de su experimentacidn los niifios se
leccionan uno de los fendmenos que observaron en sus mezclas
en la sesidn anterior, y'organizan sus acciones con un obje-
tivo\preciso: ver que’substancias producen las "bolitas". En
el planteamiento que los nifios hacen del problema (ver que
produce el fenémenol dirigen su atenc16n hacia los estados
inicial y final sin tomar en cuenta el proceso (c6mo y/0 por

qué se produce el fendmeno).

Los nifios encuentran que las "bolitas" se producen con
las mezclas aceite=vinagre y aceité-alcohqi y no en la mez
cla almidén- aceite. Alberto tenia la “hipbtesis" 'de que el
almiddn pérticipaba'en la producéién del fenémené debido pro
bablemente a que .vid, en. su mezclavanterior;'que las "boli
tas" eran de color blanco. El nifio confronta su hipétesié
con la experiencia y obtiene un resultado negativo. Esto no
lo hace abandonar por completo su "hipdtesis", el nifio elabo
ra una nueva explicacidn que integra los resﬁltadOS obteni
dos en el fendmeno. Deiesta manera, Alberto establece y ex

plica cual fue el papel que jugd el almiddn:

. "con el vinagre que fué lo que se oﬁeﬁé abajo hizo que el al
midbn se veia con las bolitas blancas, porque el almldon es~
taba abajo y vemos que el aceite se quedé abajo y el ‘alcohol
subid, pero al calentarse lo que brilld era el aceite con el
alcohol", -

En la elaboracidn de esta explicacidn, Alberto modifica



los datqs observados durante su expexlmentaclén de la prime-

ra sanbn* A pesar de haher expresado en las dlscu51ones an=
terlores a esta exper1enc1a que el aceite guedaba en la parv
te superior de la mezcla y que cuando &sta se calentaba o se
agitaba, el aceité se revolvia con las otras substancias pa-
ra luego regresar a su 1ugar; ahora considera que el alcohol
y no el aceite era la substancia que q&edaba en la parte su-
perior de la mezcla,

Alberto confronta su explicacidn con la experiencia, pa-
ra ello propone: "sélo dejar que sé'vuelVan'(el alcohol y el
aceite que estén revueltos) y lueqgo vamos a echar el almldon
para ver cdmo el almldén se va quedando abajo y luegoc el
aceite con el vinagre, para ver si se hacen bolitas y se ven
blancas.con el almidén que esta abajo...y el alcohol y el
aceite al iltimo porque el alcohol es lo que quedaba arriba
es 1o que -nada mas se movia y se hacian puras bolitas".
Vierte en un véso4de precipitado.el contenido de los tre5-£5
bos, observa, agita, observa y deja reposar la mezcla, obser
va y expresa, "estd igual que la otra vez, nada més sin colo
rantes... nada mas necesitamos esperar y ver como estd como
la otra vez, ya sabemos lo que produjo las bolitas, de abajo
fué el aceite con el vinagre y lo que produjo al calentarse
el brillantito fué el alcohol, pofque se calentaba con el

aceite"

{*)  El alcohol y el vinagre forman una solgifase y depen-
diendo de ‘las cantidades relativas de eétas’substancias,
que se hayan agregédo, esta mezcla puede resultar mis o
menos densa que el aceite. En el caso de la mezcla reali
zada por los nifios en la primera sesidn era mas densa
gque el aceite y por lo tanto , &ste quedaba en la parte
superior del tubo .- '



Alberto diferencia 1as"holltas" formadas por vinagre-
aceite de los brlllantltos formados por alcohol-aceate, no
relaciona ambos hechos, ni se plantea que puedan tenexr una
causa comfin. Cuando Alberto mezcla el contenido de los tres
tubos, (acelte—almldén' aceite-vinagre; acelte-alcoholl Yea
liza una lectura falsa de la experiencia, é1 considera que
hay tres fases: el vinagre al fondo del tubo, el aceite y fi
nalmente el alcohol. Asi, cuando se calienta o se agita el
vinagre y el aceite forman las bolitas que se ven blancas
por el almldon que tambi&n se ha 1ido al fondo y el alco
hol y el aceite se revuelven y forman los brillantitos en la

parte superior de la mezcla.

Esta asimilacidn deformante que hace Alberto probable
mente se deba a la representacdén'que tiene del fenbmeno; si
las substancias al "revolverse" sdlo cambian su posicién re-
lativa para después de algunos momentos Vohmmg a su lﬁgar,
necesariamente deben existir tres fases pues se han vertido
tres liguidos en el tubo. Asi, en la mezcla aceite-vinagre-
alcohol, cada liquido formard una fase. El nifio no se plan:
tea la posibilidad de que dos liguidos formen una sola fase
por lo que no es sersible a la éxperiencia y observa tres fa

ses -cuando en realidad sblo hay dos.

Los ninos no conciben que los fendmenos observados sean

resultado de la interaccidn de las substancias. Por ejemplo,

}é precipitacién del almiddn en la mezcla. Los nifios la ex-~
plican como la caracteristica de &ste de quedarse en el fondo
del tubp y no como una relacidn entre ambas substancias; la
formacién'de las "bolitas" es producto de las mezclas aceite-vinagre y
aceitg-aloohol, de estas mezclas en su conjunto comp un todo, no de la in-
‘teraccibn entre las dos substancias. Los ni%os no establécen una relacidn £i
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sica y espacial entre las "bolitas" y las substancias que
las producen, éstas son resultado de la mezcla por gue ella

tiene la propiedad de producirlas.

Alberto utilizando un modelo macroscéplco describe el
papel que juegan cada una de las substancias que mezcld la
sesidn anterior. Sin embargo, afin no siente 1la necesidad de
buscar una explicacibn més genefal a los fenbmenos que ha

observado.

Por otra parte con respecté a la formacidn de fases,
los niilos no se preocupan por el orden de la éolocacién de
los liquidos en las diferentes mezclas, el hecho de qﬁe el
aceite este abajo en la mezcla alcohol-aceite y arriba en

la mezcla vinagre-aceite les pasa inadvertido.

El experimentador llama la atencidn de los ninos sobre .
estos hechos y discute con ellos las posibles causas de es-
te fendmeno. A continuacidn se reseiian los dihlogos mds sig-

nificativos.

Exp.: "¢por qué el alcohol esta arriba y. el aceita aba-
jo y en la otra (mezcla) el vinagre abajo y el

aceite arriba?

Alberto: "Por qué el vinagre yo creo qué es mds fuerte.., asi caw

mas grasa de lo que se pega abajo, de lo que se queda mis abajo"
Exp: Propone a los nifos palpar ambos liquidos. Los nifios lo hacen.
" Alberto: "si, el vinagre es como mis agua y se bajo, como si echamos un

vaso de agua hasta la mitad y le echamos aceite, el aceite
queda arriba y abajo queda el agua"
Exp: Propone que lo haga en un tubo de'ensaye. Alberto lo hace
y oObserva que el aceite queda arriba.
Exp: "Fijense en &ste tiéne agﬁa y aceite, el agua se queda abajo y el
aceite arriba. En &ste vinagre y aceite, el vinagre se queda aba
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Alberto:
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Alberto:

Alberto:

J.C.:

Alberto:
Exp.:

Alberto:
ExXp.:
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jo y el aceite arrﬂxay en este otro acelte y alco
hol, El1 alcohol se queda arribha y el ace;te queda
abajo", .

"Vemos que el alcohol como que tiene m@s adcidos...
por eso es que el aceite se gueda abajo“..
Pero el vinagre tamblen tiene bastantes écmdos.
Pero como que es mas agua. (Comparan la textura
del vinagre y del aceite palpdndolos).

"esta como més seco"

"es mas grasoso el aceite" (observan detenidamen-

te las mezclas y el aceite y el vinagre en sus en

_vases respectivos.)

"No es el mismo liquide, el otro ha de tener
otras cosas diferentes, tiene.otros ingredientes. ...
que produjo que se fuera para abajo y el otro tie .
ne otros ingredientes que al mezclarse se subid...
Tambi&n yo me di cuenta que todo lo que est& aqui
mezclado es comestible y el alcohol no... y por
gue el alcohol no es comestible y el aceite si se
gueda abajo y lo que no es comestible arriba... y
aqui estamos viendo' que los dos son comestibles
(yihagre-écéitel pero el vinagre como que es mds
aguado, mis como agua y por eso se bajbd...y cuan-
do lo tenemos aqul (agua-aceite) es mas aguado el
agua y el aceite es mis..."

"es més espese"” '

"y por eso se quedo arrlba

¢Pero gque es a lo que llaman grasoso?

"Resbaloso y ademds este... mis espeso"

"lo gue no entiendo es... cuando son comestibles
porque es espeso, e;emﬁitevse gueda axriba y el
agua y el vinagre abajo porque son aguados, pero
cuando no son comestibles y se trata de otros
productos que tG les dices quimicos ya no
funciona esta ekplicacién sino es en funcidn de
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‘que es quimico y comestible, entonces el aceite

queda abajo. ¢ Qué tal si fuera cognac que es co-
mestible pere que contiene alcohol ?"

Alberto: " Tendriamos que hacer la prueba...o con agua oxi
genada” o

EXP,: "¢ Como crees que quedaria con agua oxigenada ?"

ALBERTOQ: " E1 agua tendria que quedar arriba porque es co

mestible, porque esa agua es como alcohol”

Como se puede observar, los nifios explican el fendémeno en
funcidén de algunas propiedades de las substancias. Apeian a- cua
lidades ya conocidas ( el aceite es grascso), observan y compa-
ran el aspecto fisico ( textura, consistencia) o retoman la cla-
51f1cac16n que inicialmente Alberto habia establec1do ( comesti-
ble o quim1c0)

Los nifios no teénian una explicacidn previa del fenbmeno si-
no que la van construyendo conforme se da la discusidn entre ellos y
con el experimeﬁtador. Las propiedades que los nifigs utilizan no
les permiten explicar todos los casos, de tal manera que los ni-
fios aplican una u otra dependiendo de.la situacidn particular de
que se trate. Asi, para el caso de ‘la mezcla alcohol-aceite uti-
lizan la cualidad de ser quimico o comestible. Atribuyen a las
substancias no comestibles la propiedad de quedar en la parte su
perior de la mezcla. Para el caso de dos substancias comestibles,
al no poder aplicar la explicacifn anterior, apelan a la cualidad
de ser aguado o espeso: las substancias "aguadaé” quedan en el -
fondo del tubo.

) Los nifios establecen desde el principio la relacidn entre
cada una de las fases que observan en sus mezclas ( estado fin—il
al) y cada una de las substancias que mezclaron ( estado inicialj;
Cuando se enfrentan al problema de que el aceite ocupa diferentes
posiciones dependiendo de la substancia con la que se mezcle, la
relacidn que han establecido resulta insuficiente para explicar
la nueva situacidén y es necesario que se especifiquen més las pro
piedades del estado inicial.
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ASi, los nifios apelan a ciertas propiedades de las substan-
cias y las convierten en causas de que éstas queden en la parte
superior o inferior de la mezcla. Esto permite que los nifios cla
sifiquen las substancias de acuerdo a estas propiedades y puedan
preveer y formular "hipbtesis", sobre cuil serd la posicibn rela
tiva de determinada substancia al mezclarse. .

Sin embargo, como se puede observar los nifios no toman en
cuenta el proceso que ocurre lo que impide que basen sus expli-

caciones en las interacciones de las substancias.

En la tercera sesidn Alberto se propone confrontar su - "hi-
p6te51s" de que el agua oxigenada al mezclarse con el aceite -
queda arriba. Vierte en un tubo de ensaye agua oxigemada y acei
te, agita, observa, deja reposar la mezcla y expresa: " Abajo -

~estd el agua oxigenada... no ha de tener muchos 1ngred1entes -

qu1m1cos... como el alcohol". El experlmentador introduce el

factor peso como una posible causa del fendmeno. Alberto no lo
contradice pero continfia manejando sus "hipétesis“. Ante la in-
sistencia del experlmentador Alberto considera que es necesarlo
pesarlos. Asi, en una balanza de dos brazos los nifios comparan

las mismas cantldades de vinagre y aceite ( controlan con mucho

chidado que el volumen que pesan-de ambos 1iquidbs sea el mismo)

y encuentran que el vinagre es mas pesado.El experimentador su-
giere nuevamente que el peso podria ser la causa del fendmeno

que al igual que el Vinagre el agua y el agua oxigenada son mds
pesadas que el aceite y por eso quedan abajo. Alberto no recha-
za esta explicacibn pero tampoco abandona la suya, integra ambas
" pesa mds el vinagre igual que el agua oxigenada por eso quedan
gbajo... pero como no ha de tener muchos productos quimicos como
el alcohol, por eso se queda abajo'". Para probar que su explica-
cibdn es cierta, el nifio se propone "ver si el agua OX1genada que

da abajo con el alcohol".

En las secuencias de acciones descritas y en la discusidn
que el nifio sostiene con el experimentador se puede observar co
mo, ante la respuesta negativa de la experiencia a su "hipbtesis"
(el agua oxigenada queda abajo del aceite) el nifio no cuestiona
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I su explicacidn. de que las substancias quimicas quedan en la parte su-
perior de la mezcla, sino modifica su idea sobre el agua oxigenada(''no
ha de tener muchos productos quimicos") y tiene la necesidad de compa-
rarla con el alcohol pués considera que éste si tiene los productos qui-
micos necesarios para quedar arriba. De tal manera que si el agua oxi-
genada queda abajo del alcohol el nifio comprobaria que su "hip6tesis"
de lo quimico y lo comestible es cierta.

" no se ve -

Vierte en un tubo de ensaye agua oxigenada y alcohol observa y{expreéa:
cﬁél es el agua oxigenada... es la que estd abajo porque el alcohol es el de las bo-
litas y ya se estd empezando a subir". Parece ser que la lectura de la ekperiencié -
" que realiza el nifio estd determinadé, ademds de por su "hipStesis", por la represen-
tacién de que las substancias al mezclarse no sufren una transformacién fisica, si -
no que.conserva su estado original. Por lo tanto el nino no se plantea la posibili-
dad de que los dos liquidos formen una fase'homogénea y confunde las burbujas de gas
( tal vez oxlgeno que suelta el agua oxigenada) con las bolitas que se producen en —
la. mezcla alcohol—acelte.
Para poder distinguir los dos liquidos, los nifios proponen colorear el agua oxigena-
da con anilina. En un tubo de ensaye. vierten agua oxigenada y agregan anilina, una -
vez disuelta &sta afiaden el alcohol formindose una sola fase. Los. nifios observan su-
mezcla ;y Alberto expresa: " Se pintaron -los dos pero sabemos que el alcohol estd arri

ba, es el que estd mds pintado... el alcohol es mis quimico, el agua oxigenada se --

queda abajo, es mds pesada y el alcohol es mids quiﬁiqo". El experimentador cuestiona -
nuevamente la interpretacidn basada en las cualidades de ser quimico o comestible. Es-
ta vez los nifios modifican su explicacidn basicdola en las diferencias de peso: "el --
alcohol no pesa nada... es muy llgero . Incluso llegan a sefialar para cada ﬁna de laé

mezclas ‘de acuerdo con la posicidén relativa de las substancias, cudi es la mas pesada.

Asi, expresan que el v1nagre, el agua y el agua oxigenada son masAPesadas que el

aceite, mientras que el alcohol es mas 1igero que éste.

PareCuria'que Alberto acepta que el peso es el causante de la colocacidén de los 1i-

quidos en la mezclassin embargo, el nifio tiene la necesidad de comparar el peso del

2gua ovigenada y del aceite y corroborar si ésta es la razén de que la primera quede
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en la parte inferior de la meicla.,Lps nifios utilizan la balanza de dos brazos para
comparar el peso de cantidades iguales de ambas substahcias. Debido al manejo expe-
rimental y a lo inexacto de los instrumentos obtienen que el aceite pesa mids que el
agua oxigenada. Este resultado provoca que los nifios retomen nuevamente las explica
ciones basadas en las cualidades de las substancias de ser "aguado" o "grasoso" pa-

ra explicar el caso de la mezcla agua oxigenada-aceite. -

En la cuarta sesibn Alberto compara en la balanza las mismas can-
tidades de las diferentes substancias y las ordena con base en el peso
relativo encontrado: aceite >aguajyagua oxigenada > vinagre >alcohol. El
nifio obtiene que el aceite es la substancia mis pesada, &sto provoca que
la explicacidén basada-en el peso relativo sélo funcione para la mezcla
alcohvi-aceite. Ante esta~situaci§n Alberto elabora una nueva explica-
~¢ibn que toma en cuenta el factor peso pero retoma las cualidades de
ser aguado o grasoso: "pienso que el aceite pesa mds que todos pero
" siempre se queda arriba por la grasa, todo lo que sea grasa siempre
se va para arriba'". Propone mezclar el alcohol con cada una de las --
substancias y ver cudl queda abajo, pu€s con la experimentacijon has-
ta el momento realizada, no estd seguro cudl es la causa de la colo-
cacidén del aceite en las diferentes mezclas, " pués de todo esto saca
mos que el aceite es mds grasoso que los demds, los demds son més a-
guados y por eso si'los4revblvemos en el alcohol, sube el alcohol por
lo ligero, pero se podria bajar el aceite porque es mds pesado que el
alcohol, s6lo nos podriamos asegurar revolviendo a todos con el alco-.
hol y ver guélés se bajan y cudles no'. Alberto hace las siguientes
mezclas:

alcohol-vinagre j;alcohol-agua-oxigenada—-anilina; alcohol-aceite y alcohol-agua, las -
agitg con fuerza y las deja reposar.'Al observar las mezclas se encuentra con el pro
blema>de que no puede distinguir.los'liquidos en todos los casos excepto cuando el -
alcohol se mezcla con el aceitef}El biéﬁsa que el alcohol estd en la parte.superior,

pero no lo puede distinguir, "

es que todos &stos en que se revolvid son claros y por
eso no se nota", opind que dejandolos reposar un rato, el alcohol se colocard en la -

parte superior.

El experimentador sugiere pintar cada liquido de un color diferente, Alberto retoma -
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la proposicidn, pero prevee que los colores se van mezclar, "

eso es lo que
yo estaba pensando, pero siento que al echarlo se vuelvan a revolver y se -

hagan un color fijo". Alberto realiza la experiencia; mezcla anilinat naran

ja y agua y anilina azul y alcohol, vierte la segunda mezcla en el tubo de -
~ensaye que contiene a la primera, observa y expresa: 'Si se mezclan los co-
lores". El experimentador sugiere que también sekhanvmezclados el agua y el
alcohol, no sb6lo los colores y que en el caso del aceite y el agua; no se -
mezclan. Alberto acepta la explicacidn y expresa ‘'porque el acelte es mids -
grasosc, lo podemos revolver con el agua y queda el aceite igual, el aceite
es grasoso y por eso se separa'. Esto parece mostrar que el nifio empieza a -
disociar el fendmeno de no-miscibilidad del aceite en agua basando su expli-

cacidn en una cualidad del aceite.

Intentaré ahora hacer un breve resumen de los problemas que - enfrentan los
n1nos,de las acciones que realizan para investigar sobre ellos y de las ex—-“,
pllgaclones que elaboran, a partir del momento en que se plantean el problema.

de la colocacidon del aceite en las diferentes mezclas.

ACCIONES: . . Los ﬁiﬁos elaboran las siguientes mezclas para inves
tigar qué sustancias forman las "bolitas':
Mezcla 1: Almiaén ~ aceite.:
Mezcla 2: Aceite -~.vinagre.-- =

Mezcla 3: Aceite - alecohol.

PROBLEMA: ' El experimentador sefiala que el aceite queda en dife-

rente posicidn en las mezclas 2 y 3.

EXPLICACION: B Los ninios basan su explicacidn en la cualidad de la
substancia de ser quimico o comestible. Las substan-
cias quimicas quedan en la parte superior de la mez--
cla. Para el caso de las subé;ancias comestibles uti
lizan la cualidad de ser "aguaéa" o "grasosa". Las -
substancias grasosas quedan en la parte superior.
Proponen comprobar su explicacidn mezclando otra subs

tancia quimica con el aceite.
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PROBLEMA:

EXPLICACION:

ACCIONES:

. PROBLEMA:

EXPLICACION:

ACCIONES:

PROBLEMA:
EXPLICACION:
ACCIONES:

PROBLEMA:
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-

Mezclan agua oxigenada y alcohol.

El agua oxigenada queda abajo del aceite lo que contra

dice su "hipdtesis".

El agua oxigenada tiene menos ingredientes quimicos que
el alcohol.

El experimentador introduce el factor peso. Alberto no

lo rechaza, pero cree necesario pesar las substancias.

Comparan el peso de las mismas cantidades de aceite y -

vinagre. El vinagre resulta m3s pesado.
Ninguno.

Alberto no se convence de que el peso sea la causa del -

fendmeno. Propone mezclar alcohol y agua oxigenadd para

ver si ésta dltima queda abajo del alcohol. Esto apoya-
ria su "hipGtesis" de que esta substancia es menos quimi

ca que el alcohol.

Mezcla alcohol y agua oxigenada.

No se distinguen los liIquidos por ser incoloros y misci
bles.

El alcohol esti@ en la parte superior de la mezcla porque
es mids quimico, pero no se distingue porque los dos 1li-
quidos son transparentes.

Propone colorear el agua oxigenada.

ﬁezcla agua oxigenada con anilina y luego agrega el al--

cohol.

Se forma una mezcla homogenea de un solo color.




- 199 -

EXPLICACION: Los dos liquidos se pintaron pero el alcohol estd arri-
' ba porque es mis quimico.
El experimentador introduce nuevamente el peso como cau

sa de que el agua oxigenada quede abajo.

ACCIONES: Ninguna
PROBLEMA: Ninguno
EXPLICACION: El experimentador introduce nuevamente el peso

como causa de gue el agua oxigenada quede abajo.

Alberto acepta y sefiala para cada mezcla la
substancia mis pesada, de acuerdo con la posi-

cidén que ocupa en la mezcla,

ACCIONES: Compara en la balanza cantidades iguales de aceite y a

‘gua oxigenada.

PROBLEMA: Obtiene que el aceite es mis pesado. Esto contradice -
. }a explicacidn basada en el peso relativo de las subs—-
tancias.
EXPLICACION: El aceite es mds grasoso por eso se queda arriba, el a-
gua oxigenada es mis ligera. | '
Propone comparar ei peso del alcohol con cada una de las

substancias.

ACCIONES: Compara cantidades iguales de alcohol con cada una de
las substancias para ver si es el mds ligero.

.

PROBLEMA: Encuentra que el alcohol pesa menos en todos los casos.

EXPLICACION: El alcohol es el mds ligero.
Propone mezclar el alcohol con cada una de las substan
clas para ver si ocupa la parte superior de la’mezclal
El experimentador sugiere comparar el peso de'todas las

substancias con el aceite. -




ACCIONES:

PROBLEMA:

EXPLICACION: -

€

~ ACCIONES:

PROBLEMA

EXPLICACION:
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PROBLEMA:
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Compara el peso de cantidades iguales de aceite y de ca-
da una de las usbstancias.

Encuentra que el aceite pesa mas en todos los casos. -
Esto contradice la explicacidn basada en el peso relati-

VOo.

El aceite es el mds pesado, pero queda arriba porque es
grasoso. '

Pfopone nuevamente mezclar el alcohol con cada una de -
las substancias.

El experimentador sugiere comparar el peso de las subs-

‘tancias restantes.

 ~Compara el ﬁeso de las mismas cantidades dg las siguien

tes substancias:’
SUBSTANCIA MAS PESADA

Agua oxigenada y vinagre agua oxigenada
Agua oxigenada y agua agua

Agua oxigenada y aceite . aceite

Vinagre y agua . - agua

Ninguno

Ordena las substancias de acuerdo al peso relativo en-
contrado: aceite> agua >agua oxigenada) vinagredalcohol.
Propone nuevamente mezclar el alcohol con cada una de -

las substancias.

Elabora las siguientes mezclas: alcohol-vinagre; alcohol-
agua oxigenada; alcohol-agua-.y alcohol-aceite.

s8lo en la mezcla alcohol-aceite se pueden distinguir

lag dos fases. En el resto de las mezclas los l1iquidos

son incoloros y miscibles.



EXPLICACION:

ACCIONES:

PROBLEMA: |

EXPLICACION:
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El alcohol estd en la parte superior de la mezcla pero

no se puede distinguir.

El experimentador sugiere pintar cada liquido con colores
diféréﬁtes. Alberto prevee que se va a obtener un sbélo co- -

lor. -

-

Mezcla anilina naranja y agua en un tubo de ensaye y ani-

1lina azul y alcohol en otro. Vierte el contenido de un tu-

‘bo en el otro.

Se obtiene una mezcla homogenea.:

Los colores se mezclan. El experimentador sugiere que no
86lo los colores sino tambien los liguidos se mezclan.
En el caso™aceite-agua no se mezclan. Alberto acepta y
expresa que el aceite se separa del agua porque es gra-

S080.

Es interesante observar como los nifios, principalmente Alberto, van modificando

sus explicaciones y organizando sus.acciones con base en los resultados que ob-

tienen en su experimentacidn.

Las explicaciones que los nifos ponen en juego son fundamentalmente las siguien-

tes:

a) Las substancias

" quimicas" quedan en_ la parte superior de la

mezcla, las "comestibles" en la inferior.

b) Las substancias '"grasosas" ( o"espesas" , lo usan como sindnimo)

inferior.

quedan en la parte superior de la mezcla, las 'aguaditas" en la

c¢) La substancia mis pesada se va al fondo mientras que la mis 1li-

gera queda en la parte superior de la mezcla.
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En un inicic, los nifios elabcran las explicaciones a y b para los casos especi~-
ficos de las mezclas que hasta ese momento habfan elaborado: aceite-vinagre y
alcohol-aceite. Cuando el experimentador y la experiencila muestran casos que
contradicen estas explicaciones, Alberto sin abandonarlas elabora una explica-
ci6n colateral para ese caso particular, por ejemplo: el agua oxigenada quedd
abajo del aceite porque tiene menos ingredientes quimicos que el alcohol. De
esta manera, el nifio funciona con varias "hip6tesis” y aplica una u otra se-
gin sea el caso especifico que se le presente. Esta forma de proceder se ob-
serva nuevamente cuando el experimentador intrcduce el peso relativo de las
substancias como causa del fendmeno y el nifio obtiene en su experimentacidn
datos que apoyan esta "hip6tesis".rAsi Alberto integra el factor peso a sus

"hipétesis" anteriores, por ejemplo, "

el aceite es el mas pesado pero que-
da arriba porque es grasoso'. ' ‘
Conforme se avanza en la experimentacién, las explicaciones ay 5 van siéndo a-
bandonadas mientras que la c édquiere mayor fuerza. Esto se ve claramente en la
discusién que sostienen Alberto y el experimentador em la.quinta sesién. Algu-

nos didlogos significativos son:

EXP: ! Por qué el aceite se separa con los otros ingredientes a veces

arriba y a veces abajo ?

ALBERTO: - - Porque hay veces que el aceite es mis pesado y a veces es mids gra=-

‘ S080.
EXp: . Entonces, lo m3s importante para que quede arriba o abajo, ¢ qué es?
ALBERTO: Con el alcohol ya lo vimos, y a veces el aceite es mids pesado que to—

dos, pero a veces pesan igual, el agua y el aceite ténian el mismo
peso, pero como es mas grasoso el aceite se queda arriba, y con el

- alcohol estdn igual, nada m3s que por lo grasoso el aceite‘sé tenia
que quedar arriba, pero como pesa mids el aceite y el alcoholres muy
muy ligero, pesd mas ( el aceite) que el alcohol, por eso se queda
arriba ( el alcohol).

Como se pﬁede observar el nifio utiliza las explicaciones b y ¢, especificando los
casos en que funciona cada una de ellas.

Es importante sefnalar que los datos que los nifios obtienen en su experimentaci6h,

en ocasiones apoyan la explicacidn basada en el peso relativo de las substancias

( p.e.: el alcohol es el mds ligero de todos ) y en otras ocasiones s por errores

experimentales, la contradicen ( p.e.: el aceite es el mis pesado ). Esto obstacu-

liza el avance en el nivel de representacidn del fendmeno. Por otra parte, el he-



cho de que los liquidos sean miscibles e incoloros, si bien
enfrenta al nifio a un nuevo problema y nosibilita un brogrg
so cognitivo en ese terreno, de algln modo resulta un obstd
culo para el avance en el nivel de exﬁlicacién del ﬁroblema
especifico relativo a la colocacidn de los liquidos en la =
mezcla,

En la recapitulacidén global que se realiza en la sexta
sesién se observa un avance en el nlvel de exvllcac1on del
fenomeno,por una parte, Alberto expresa haber desechado la
hipdtesis basada .en la cualidad de ser comestible o quimico:
"en un frasquito iba mldlendo Iaftaasma' cantidad , 1la.
echaba en un frasqulto y la misma cantidad de otro ingre.
diente la echaba en otro frasco y los pesaba? POT €S0 me pu.

~de dar cuenta que eran‘ligeroé y - pesados y por eso me di
‘cuenta de que lo comestible no tenia nada oune ver el que ba
jara o el que subiera, era por lo pesmb...‘: Por otra parte,
"hipOtesis" basada en el peso relativo de las substancias
. adquiere mayor fuerza; a tal grado qﬁe:Alberto hace un mal
recuerdo de las observaciones que habia realizado en seSig.‘
nes anteriores, Asi; expresa que el aceite resultd el mids pe
sado porrlo que quedd abajo en las mezclas agua-aceite y
agua oxigenada-aceite. Después de revisar su reporte y con
vencerse de que no fué asi, acepta la sugerencia del experl-
mentador de la posibilidad de un error en la exper1mentac1oq
al comparar en la balanza el peso de las diferentes substan-
cias, Los nifios se proponen volver a realizar esta compara
Cién . En su experimentacidén encuentran que los frasquitos
donde pusieron las substanC1as nara pesarlas. tienen diferen-

te peso. Igualan el peso de éstos colocarido al de menor peso cinta de
maskin-tape y comparan en la balanza l2 misma cantidad de aceite y agua
y de agua oxigenada y aceite. Obtienen que ambas substancias son mis pe-
sadas que el aceite y expresan: "...se va abajo lo mids pesado... en la
@tra clase que lo pesamos mal porque no habiamos visto los tubitos
(se refiere al peso de los recipientes).
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Los nifios han abandonado las é&pliéégignes "a'' y "b" y
parecen convencidos de que es el peso relativo de las subs-
tancias la causa del fendmeno, Fsto nermite que los nifios
puedan poner en duda los resultados que habian obtenido en

las sesiones anteriores y fcepten la posibilidad de un
error experimental,

Ahora bien, los nifios desde el momento que aceptan que
el peso de las substancias puede influir en el fendmeno v
se plantean comparar el peso de dos de ellas, consideran ne
cesario comnarar cantidades iguales de ambos liquidos. Esto’
parece indicar que se inicia la construccidn nocional de pe
so especifico. Si bier esta comparacidén esta ligada a una

situacibn concreta y no se generaliza como algo caracteristi !

co de cada substancia, si sienta las bases nara el desarro- .
1llo de esta :nocidn. . |

. Bn cuanto al problema de la miscibilidad de los: liqui-
dos es interesante observar cdmo se modifica la exﬁlicacién
que los nifios dan al fendmeno:

En la quinta sesidn los nifios 'discuten al resﬁecto; al-
gunos didlogos importantes son:

Alberto: Yo habia pintado el agua pero al mezclarse se pin-

to todo,
Exp: y entonces tl no podrias sacar una conclusidn de

esto

Alberto: No, pero yo sé; ya los habia pesado y se que el
agua es;;a abajo..., porque se olia y‘porque el al-
cohol siémpre queda arriba y cuando lo oli era el
alcohol el que olia arriba pero si no oliera a na-
da, el agua no huele a nada, pero si estuviera el
agua arriba taparia y no dejaria pasar el olor del
alcohol y no oliera si el agua estuviera arriba,



Exp:

Alberto:
Exp:

Alberto:
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4Y que pasaba entonces, se revolvia y después se
separaban?

Los mezclabamos v volvian a quedar igual
(Y no podria ser que se quedaran todavia mezclado&?

scomo sabes que se separaban ? (lo veias?

Si porque ya habfamos hecho pruebas en otros que

revolviamos, como el aceite y el agua si se pue-
den ver, lo revolviamos y luego vuelven a quedar
en un mismo lugar.

Como vemos el nifio estd seguro que los liquidos se se-

' paran, aunque el no pueda distinguirlo. lHace una generaliza

cién abusiva' de lo que sucede con la mezcla aceite-asua,.

“Sin‘piénteérse la posiblidad de que los liquidos sean miséi

bles,

RS

En la recapitulacidn-global de la sexta sesidn, una se

mana después los nifios abordan nuevamente el vroblema.

Alberto:

Irma :

Alberto:

Exp:

Alberto:

Se hacian bolitas, luego ya después de 5 minutos

se emnezaban a poner todas... el aceite se. vol
via donde estaba y el vinagre se volvia donde esta
ba. '

Yo creo que con moverle se revuelve todo y ya se
hace todo holitas y ya cuando deja de moverle se

va separando el aceite y el agua.

Porque los dos son grasosos y a lo grasoso no se le
puede pegar nada y cuando le hecha agua al aceite
se quedan bolitas pero no se revuelven,

Y el agua, el agua oxigenada, el vinigre y el alco-

"hol,

Si se mezclan....porque son muy ligeros, son agua-
ditos y el aceite es muy grasoso,,.
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Los nifios comienzan a tomar en cuenta el proceso que
ocurre, y a exnlicar el fenfmeno de miscibilidad en funcidn
de las interacciones de las substancias y de sus cualidades;
el aceite es grasoso y no se le puede pegar el agua; las de
mds substancias son aguaditas y si se mezclan. Los nifios .
utilizan un modelo macroscéplco. el aceite al agitar la mez
cla se hace "bolitas™ y después de un rato se separa del
agua formando una sola fase, Es la prlmera vez que los nl
fios establecen un contacto fisico y espac1al entre las subs
tancias y la "bolita", Creo que esto es posible por que di-
rigen su atencidn hacia el Droceso y no solamente relacio
nan -el estado final con el inicial, '

Es ev1dente la diferencia en el nivel de exnllcac16n
del fendmeno de miscibilidad o no de 11qu1dos, que los n1°
fios tienen en la quinta y en la sexta sesidén, Mientras en g
la quinta sesién no aceptan la ?osibilidad de que los liqui
dos sean miscibles y consideran que en las mezclas alcohol~
agua; alcohol—HZO2 y alcohol-vinagre se forman dos fases
aunque no se distingan,en la sexta sesifn aceptan la misci-
bilidad y comienzan a explicarla con base en las interaccio
nes de las substancias,

Resulta curioso observar que sdlo despuds que los ni
fios abandonan las explicaciones "a" y "b" vy explican el fe
noémeno. de la colocacidén de las fases en la mezcla con base en
el peso relativo de las substancias aceptan la miscibili'
dad de los liquidos vy emnlezan a explicarla. tomando en cuen
ta el proceso que ocurre

Esta relacidén podria ser casual, sin embargo; me atre-
verla a dec1r, aungue no tengo los datos suficientes para '
aflrmarlo, gue la resolucidn del nroblema de la colocacidn
de los liquidos en la mezcla, desde el punto de vista de
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los nifios, posibilita que la problemética que presentan Ilas -
mezclas de dos liquidos miscibles incoloros, sea vista des-
de una perspectiva diferente, Parece ser que los nifios ya
no tienen la necesidad de buscar en la experiencia 10s hé
chos que reafirmen la explicacidn que estan construyendo,;
ahora seguros de ella estdn mas abiertos a los otros fendmg'
nos que se presentan en las mezclas,

ANALISIS DE LA EVOLUCION,

.

Analicemos ahora la evolucidn de los .nifios, tanto desde
el punto de vista de las representaciones como de la aproxi
macién experimental,

Antes de entrar a éste andlisis qu151era senalar que en
este grado se establecid una 1nteracc1on muy interesante y
fecunda entre las experiencias que los nifios realizaban, los.
datos que de ellas obtenfan y las explicaciones que elahora
ban, De tal manera, que a lo largo de las sesiones de exve-
rimentacién, los nifios van enriqueciendo su aproximacidn ex
periméntal y modificando sus "hip6tesis', Las caractefisti-
cas de éstas (iltimas se aproximan a aquellas que la ciencia
ha dado a este término, pues si bien, los nifios no tratan
de justificar entre todos los posibles &1 que es mds nrobaw
ble; ni elaboran una lista exhaustiva de hip6tesis y reali-
zan una verificacién sistemdtica de ellas, si explicitan
-sus ideas y las confrontan con la experiencia buscando in

tencionadamente su verificaci6n,

'
F

a) Representaciones

En la evolucién de las representaciones de los nifios
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se encontraron cuatro niveles:

PRIMER NIVEL,

En este nivel el obhjetivo que guia las acciones de los
nifios es ''ver que sucede” cuando &ombinan diferentes subi
tancias, No hacen ninguna previsién de lo que ﬁuédé'ocurrir
ni lo relacionan con las substancias que mezclaron, De esta
manera, los nifios centran su atencidn en el estado final sin
establecer una relaci6n con el estado inicials Parece sué
sistir la idea de que es el conjunto de substancias 1o
que produce el efecto total independientemEDte de las pro’
piedades de cada wuna de ellas,

Un hecho interesante que se observd en este grado y
que podria implicar un estado intermedio entre este nivel y
el siguiente, es que los nifios al verse‘ﬁresionados a exﬁ]i
citar sus ideas, establecen una primera relacidn entre el
estado final y el inicial, Esta relacidn no nroviene de los
efectos observados en la mezcla y que podrian ser atribui
dos a una o mds substancias en particular, sino que los ni-
fios aﬁelan a una caracteristica conocida de las substancias
(comestible o quimica) que les permite clasificarlas, Con
base en esta clasificacidn caracterizan a las mezclas esbe~
rando que los efectos que produzca“ cada tipo de mezcla sean

diferentes.

Si bien los nifios establecen una relacibn entre las
substancias que mezclan (estado inicial) y los fenbmenos
que puede obtenerse en las mezclas (éstado"final); considej
ran que éstos son producto del conjunto de substancias; co
mo un todo independiente‘ de las ?roﬁiedades de cada una de
ellas, Asi, la mezcla de substancias comestibles tiene pro—
piedades diferentes y producird un fendmeno diferente a
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aquella mezcla de substancias quimicas y comestihles, De es
ta manera, los nifios no establecen un contacto fisico y es-
pacial entre las substancias y el fendmeno broducido; ni
toman en cuenta el proceso que ocurre, El resutado finaligd-
lo es fruto de poner las substancias juntas, -

SEGUNDO NIVEL

Las acciones de los nifios en este nxvel estdn dirigi-
das por el objetivo de encontrar que subsnanc1as producen
determinados fendmenos, Conforme experimentan relacionan ca
da vez mis sistematicamente los fendmenos que observan en
sus mezclas (estado final) con las substancias que agregé
ron (estado inicial), Por ejemﬁlo, el aceite queda en la
parte superior de la mezcla; la anilina y la sal se van al
fondo del tubo de ensaye, el aceite y el almiddn forman'bo
litas". Este establecimiento de relaciones entre el estado
final y el jnicial y la necesidad que tienen los nifios de’
este grado de "verificar" sus expllcac1ones, @osibilitan :
que la representacidén de la mezcla como un todo independiei
te de las substancias que la forman comience a modificarse,
Si bien;el nive; devﬁlanteamiento del broblema (que substan
cias producén el fenémeno) representa un avanceApues permi-
te describir los cambios que sufren las diferentes substan-
cias y por 1lo tanto,,empezar a superar la representacidn’
inicial, una vez logrado éstocﬁrovoca el abandono de la inw«
vestigacidén, Veamos el caso de la formacidn de emulsiones:

- Después de observar que se forman "bolitas" en su mez-
cla, los nifios se proponen investigar que substancias las
producen. Una vez que han encontrado que al combinar el
aceite con el alcohol y con el vinagre se forman ' bolitas"
se dan por satisfechos y no investigan mds sobre esta ﬁro



blemitica, Los nifios no conciben que el fenfmeno sea resule:
tado de la interaccidn de las substancias pues no dirigen
su atencibén hacia el proceso, es la mezcla de ambas substan
cias en su conjunto la que tiene la proﬁiedad de produciz_
las. De esta maneray no establecen una relacidn fisica y ps
paciial entre las "bolitas" y las substancias que las prdﬂg
cen,

El hecho de que los nifios en este nivel no establescan

1

‘una relacién fisica Yy espacial entre las substancias y

.

el efecto producido, no les permite avanzar en el nivel del
planteamiento del problema y profundizar en el conocimiento
de las causas del fendmeno, - ‘

TERCER NIVEL

. Este nivel se caracteriza por la esnmecificacidn de las
propiedades del sistema , tanto en el estado inicial como
en el final,

Cuando en su experimentacidén los nifios se enfrentan a
una contradiccién entre la experiencia y alguna de sus re
presentaciones, se ven obligados a elaborar una "hip6tesis"
interpretativa que les permité7superar dicha contradiccidn,.

En este nivel los nifios para elaborar sus hipbtesis

apelan.a propiedades ya conocidas de las substancias y las

convierten en causas del fendmeno que (estdn: investigando.
Veamos el caso de la colocacién de los liquidos en la mez
cla:

A partir del momento en que los nifios observan aue el
aceite queda en la parte sumerior de la mezcla aceite-vina-
gre y en la parte inferior de la mezcla aceite-alcohol ela-



boran una "hipbtesis" interpretativa que les permita expli-
car estos hechos. La relacibn que han establecido entre. el
estado inicial y el final resulta jinsuficiente para resolver
el problema, no basta con decir de que substancia se trata
para entender por qué el aceite queda en diferentes posicfén
en ambas mezclas. Es necesario especificar mis las propieda
des del estado inicial, es decir, los nifios atribuyen a las
substancias alguna propiedad (comestible« 0 quimica, aguada
o espesa, mis o0 menos pesada, segin sea el caso) y la consi-
deran como causa de que &€stas queden arriba o abajo en la
mezcla, Esta atribucibn de propiedadeé permite clasificar
las substancias y con base en esta clasificacidn prever cuil
serd la colocacién de determinada substancia en la nezcla,
La confrontacidén de las previsiones con la experiencia posi-
bilita a los nifios desechar aquellas propiedades que resul-
tan inadecuadas para explicar el fendmeno y sefialar aqueliés
que juegain un papel determinante en &l. Asi, al término de
su experimentacidn, los nifios *han desechado las propiedades
de ser comestible: o quimico y aguado o espeso, sefialando

el peso como factor fundamental para la colocacidén de las
substancias en la mezcla.

En este nivel, la representacién inicial ha sido abando
nada., Los nifios consideran que en cada uno de los fendme-
nos observados, intervienen una o varias de las substancias
que mezclaron, Sin embargo, los nifios adn no dirigen su

.atencidn hacia el proceso, ni basan sus éxplicaciones en la
interaccidén de las substancias, lo que resulta un obstédculo
para el avance ‘de sus representaciones. :

CUARTO NIVEL

. ‘o~ 4 .
En este nivel los nifios no solo establecen relaciones
entre el estado inicial y final sino que comienzan a dirigir




su atencibn hacia el proceso que lleva de un estado a otro.

Analicemos desde esta perspectiva el problema de la
miscibilidad o no de los liquidos. Mientras los nifios abor-
dan los fen6menos de formacidén de fases y de emulsiones s8lo
con base en el establecimiento de relaciones entre &stos y
las substancias que mezclan, no se plantean la posibilidad
de que los liquidos se mezclen formando una sola fase. Pare
ce ser que los nifios consideran que los liquidos si bien pue
den "revolverse", no sufren ninguna transformacibén €fisica;
Ginicamente cambian su posicidén en la mezcla a la cual Ietoﬁq3:
rah después de unos minutos. Esta representacibn es tan .
fuerte que los nifios no son sensibles a la experiencia y en
diferentes ocasiones realizan una asimilacién deformante,
Por ejemplo:

- En la mezcla aceite-vinagre-alcohol-anilina-sal, sefia

lan dos lugares diferentes en el tubo indicando la’
colocacidén del vinagre y del alcohol,

- En las mezclas alcohol-agua, alcohol-agua oxigenada y

alcohol-vinagre consideran que-los liquidos se ''re-
vuelven" y luego se separan formando dos fases.,

Cuando los nifios dirigen su atencidn hacia el proceso
que ocurre, comienzan a basar sus expliéaciones en la inter-
accidén de las substancias, Asi al aceite no se le puede pe-
gar nada porque es grasoso, se'queda en bolitas pero no se
revuelve, el agua y el alcohol son aguaditos y si se resuel-
_ven. Este "revolverse" tiene una connotacién diferente a
la que le daban los nifios anteriormente. Abora implica una
transformacién -fisica de las substancias: si son '"aguaditas"
se les puede4pegér otras substancias, si son 'grasosas'" se
hacen bolitas,

. 4 . =
Resulta muy interesante observar como los nifios que an-



tes explicaban la formacidén de emulsiones como un producto

de la mezcla (aceite-vinagre o aceite-alcohol) en su conjun-
to, sin vincular este fendmeno con la formacidn de fases,
ahora al dirigir su atencién hacia el proceso relacionan am-
bos fendmenos y, de alguna manera, consideran que se produ-
cen porque los liquidos no son miscibles (porque son grasg-

S0Ss).

Ahora bien, los nifios evolucionan rdpidamente del pri-
mer al segundo nivel. Permanecen en este Gltimo mientras
investigan qué substancias producen las "bolitas" que obser-
varon en su mezcla. A partir del momento en que el experi-
mentador les muestra un hecho para ellos contradictorio (la
colocacidén del aceite en las mezclas aceite-alcohol y aceite-
vinagre) y se ven obligados a elaborar una "hipbtesis" in-
terpretativa basada en alguna propiedad de las substancias,
evolucionan al tercer nivel. En este permanecen durante ca-
si todd su experimentacidn: elaboran "hipdtesis™ basadas en
las propiedades de las substancias para explicar la superpo-
'sicidén de los liquidos en la mezcla, las confrontan con la
experiencia y con base en los resultados obtenidos las modi-
fican. Los nifios evolucionan al cuarto nivel cuando empie-
zan a tomar en cuenta el proceso que ocurre y basan sus ex-
plicaciones en la interaccién de las substancias. Esto suce

de en la sexta sesidn.
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b) APROXIMACION EXPERIMENTAL. i

Al anali;ér la aproximaci®n experim;utﬁl a lo largo de
las sesiones de trabajo se encontrd que; rlapendiendo del ob
jetivo que guia las acciones de los nifios,-del nivel de plan
teamiento del problema y del nivel de elaboracién nocional™
de los contenidos implicados en el fenémenoAque abordan, es
el tipo de procedimientos experimentales que los nifios uti-

lizan. De esta manera, se distinguieron los siguientes:

- Procedimientos de exploraci6én organizada. Los nifios
ponen en juego este tipo de procedimientos, al inicio
de su experimentacién, para ver qué sucede cuando com-
binan diferentes substancias. Asi, elaboran sus mez-
clas, las agitan, las observan atentamente;-las compa
ran, las describen, etc. '

- Procedimientos de experimentacibén sistemética}‘”Los
nifios ejercitan este tipo de procedimientos a partir
del momento en que observan la formacidén de "bolitas" .
y se proponen investigar -que substancias ‘son -las ‘res--
ponsables del fendmeno. <Llos nifios tienen un objetivo
claramente delimifado, planifican su experimentacién
y organizan sus acciones para encontrar respuesta a
la pregunta que se han planteado. Son capaces de se-
leccionar de entre todas las substancias que utiliza-
ron en la mezcla original, aquellas que consideran
responsables del fendmeno y elaborar mezclas binarias
con ellas, con el fin de observar en cuiles de &stas
se forman las '"bolitas". Sin embargo, al encontrar
un caso positivo consideran que el problema estéd re-
suelto, sin probar con las mezclas restantes (lo ha-

cen sblo a peticibén del experimentador).



- 215 -

Este tipo de procedimientos también se observan cuando
los nifios se enfrentan al problema de la colocacibtn del
aceite en las mezclas. Asi, elaboran "hipdtesis", planifi-
can y organizan sus acciones para confrontarlas con la expe
riencia y las modifican de acuerdo con los datos que ellos

e

obtienen en su experimentacidn,

- Procedimientos de verificacibn.
Cuando los nifios se enfrentan a una contradiccidn en-
tre la "hipGtesis'" que sostienen en un momento deter-
minado y los datos que obtienen de la experiencia, em
plean este tipo de procedimientos para corroborar si
lo que piensan es 'correcto",

"Durante la experimentacidén de los nifios se observaron
tres momentos con estas caracteristicas:

a) Los nifios tienen la "hipbtesis" de Que las substan-
cias quimicas quedan en la parte superior de la mez-
cla, para confrontarla con la experiencia los nifios
mezclan agua oxigenada y:alcohol. Piensan que la
primera substancia quedard encima del alcohol, Los
datos obtenidos en la experiencia muestran que la
"hipbtesis' es incorrecta.

b) Para comprobar si el peso influye en el fendmeno de
superposicidén de liquidos, el nifio compara con una
balanza de dos brazos las mismas cantidades de aceite
y vinagre.

c) Para corroborar si su "hipStesis' de que el agua oxi
genada es menos quimica que el alcohol, el nifio mez-
cla estas dos substancias suponiendo que el agua oxi
genada quedard en la parte inferior de la mezcla.
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CONCLUSIONES PARA EL SEXTO GRADO.

De lo expresado en este andlisis se puede concluir que los
nifios de este grado evolucionaron tanto en el aspecto nocio-
nal como en.su aproximacidn experimental,

En lo que respecta al nivel nocional los nifios:

a) Superaron rapidamente su representacidén inicial de que
es el conjunto de las substancias mezcladas lo que produce
el efecto total independientemente de las propiedades de -
cada substancia. | ‘

b) Establecieron relaciones entre los fendmenos observados-
" (estado final ) y las substancias que mezclaron ( estado -

inicial).

c) Elaboraron "hipbtesis" interpretativas basadas en algu-
nas propiedades de las substanciac para explicar el fendme-
no de superposicién de liquidos en la mezcla. Confrontaron
estas "hipOtesis' con la experiencia y con base en los da-
tos obtenidos las modificaron desechando aquéllas que con-
sideraron inadecuadas para explicar dicho fenémeno.

*d) Explicaron el fendmeno de superposicién de liquidos con
base en el peso relativo de las substancias aproximindose

a la nocidn de peso especifico ( los nifios para comparar el
peso de las diferentes substancias, en la balanza de dos bra
20s, utilizaban siempre la misma cantidad de los diferentes

liquidos.)
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e)Dirigieron su atencidén hacia el proceso «.e ocurre en la

mezcla, lo que permitib que explicaran los fenbmenos de for
macibn de fases y de emulsiones con base en las interaccio-
nes de las substancias, descubriendo la relacifn que éxiste

entre ambos fenfmenos ( el aceite no ge mezcla con ‘el aguay
Se separa o forma "bolitas")

Por otra parte, quisiera hacer un comentario sobre la for-
ma en que los nifios modifican sus "hip6tesis" durante su
experimentacidmn.

Los nifios elaboran una primera explicacidén del fendmeno que,
por lo general, funciona para casos especificos: €uando la
experiencia les muestra casos que contradicen su "hiﬁétesis"
inicial, los nifiog crean una nueva "hipOtesis'" sin abando-
nar la primera y la mantienen todo el tiempo que pueden.
S61o después de realizar varias experieﬂEias e intercambiar -
sus.puntos de vista con sus compafieros y el experimentador,
intentan unificar todos los hechos observados en una sola

explicacidn.

En cuanto a las conductas experimentales ‘el avance fué muy
significativo, los nifios evolucionaron de los procedimiena
tos de exploracidn organizada con los que iniciaron su ex-
perimentacifén, a procedimientos de experimentacién siste- .
mética y de verificacidn.



CAPITULO V

CONCLUSIONES.

k4

De acuerdo con las hip6tesi$ planteadas para este trabajo,

las principales conclusiones que pueden  extraerse de los

resultados obtenidos son:

a)

b)

c)

d)

Se encontr6 que los nifios de todos dos grados esco-
lares, evolucionaron en su aproximacién experimen

tal y en su nivel de elaboracidén nocional, a través
de la experimentaci6h3sobre los problemas gue ellos

mismos se planteaban. De esta manera, la hipftesis

general fue confirmada .

El material presentado a los nifios permitié que és-
tos trabajaran sobre numerosos fenBmenos fisicos y

quimicos. Estos se agrupamn en 12 grandes tematicas

‘en funcidn-del contenido nocional mas directamente:

implicadb en cada uno de los problemas abordados

por los niﬁos,k ver paq.;23f

No se encontrd ninguna relacién clara entre el inte
rés de los nifios por -investigar sobre detexmina-
das teméticas y su edad. Sin embargo, hay ciertas
temdticas sobre -las gue los nifios realizaron un nidx
mero mayor de experiencias: Mezclas, calor y com
bustidn

Al comparar.les resultados del anilisis de cada uro
de los grados, tanto desde el punto de vista de las
representaciones como de la aproximacién experimen-

tal, se encontrb:
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1) 'REPRESENTACIONES

El esquema que se utiliz6 para el anflisis de la evdlg'
cién de las representaciones : ayuqﬁ en la interp;etaci§n‘
de las secuencias de acciones la lectura de la'expgfiehciaj
los comentarios y las discusiones de los’ ninos. El esquema

es el siguiente:

ESTADO INICIAL
DEL SISTEMA

ESTADO FINAL

—— PROCESO ———*
g DEL SISTEMA

ESTADO INICIAL: Conjunto de substancias que seré&n mezcladas,
cada una con sus propiedades respectivas. '

ESTADO FINAL: Sistema formado por la mezcla de todas las
substancias que constituyen el. estado inicial.

PROCESO: Conjunto de interacciones que se producen entre
las substancias.

Las acciones del sujeto sobre el sistema pueden reali-
zarse tanto sobre el estado inicial (calentar una substancia
antes de mezclarla) como sobre el estado final (agitar la

mezcla).

Ahora bien, al comparar los resultado obtenidos en el
andlisis de cada grado escolar, se pudieron distinguir cua
tro niveles en la evolucién de las representaciones de los’

ninos:



PRIMER NIVEL .

El objetivo que guia las acciones de los ninos en este
nivel es "ver que sucede” 6 producir algﬁn fenémeno ins6lito,

al combinar diferentes substanc1as. ’ ' 5

. Los ninos no hacen nlnguna prev1515n de lo que puede
ocurrir, Sélo dlrlgen su atenc16n hacia el estado final sin
establecer ninguna rela016n con el estado inicial. De esta
manera el fenémeno producmdo no tlene una relacién flSlca y
espacial con las substancias mezcladas. Parece Subsistir 1a
idea de que esiel conjunto de substancias lo que produce el
efecto fﬁdependiehteménEede las propiedades de cada una de
ellas, es decir, el poder de producir.el fenémeno esté en el
conjunto y este no tiene rela016n con las substanc1as en lo
particular, sino con todas ellas por el 5610 hecho de estar
juntas. Esta representaci6n podemos situarla dentro de una
causalidad mé@krrfehomeniégg: Fenomenista porque cualquier
coﬁjunto de substancias puede producir cualquier cosa y méQ,
gica ‘porgque no se establece:una rela015n entre: las: substan—f
cias que conforman la mezclas ‘con sus 1nteracc10nes y los fe

némenos producidos.

SEGUNDO NIVEL

En este nivel los nifios comienzan a relacionar los fenb
“menos que observan en sus mezclas (estado final) ‘con las -
substancias que mezclaron (estado inicié}). Dirigen su obser
vacibn, cada vez mas sistematicamente, hacia los cambios que
sufren las diferentes substancias. De esta manera, descubren
la formac1on de fases y la colocac16n de éstas en la mezcla,

la formac16n de emulsiones, la prec101tac16n de substancias,



etc. Sin embarge, los nifios no buscan explicar estos fenbSme-~
. L e - N . ,-, ' )
nos, les basta con saber gue substancias intervienen en

-ellos.

El establecimiento de relaciones entre los estados ini-
cial y final, permite que la representacibén de la mezcla, co
mo un todo 1ndepend1ente de las substancias que la forman
.comience 4 modlflcarse. Sin embargo, los nifos aﬁn no es-
tablecen un contacto f151co y espacial, entre el fenfmeno y
las substancias que 1nterv1enen en &l r ni dlrlgen su
aten016n hacia el proceso,lo que resulta un obstaculo para
el avance de sus representaCLOnes.

Cuando los nifilos .se enfrentan a ‘una con-~

tradlc016n entre la experiencia y sus representa01ones, ela
boran “hlpéte51s“ 1nterpretat1vas basadas en propledaaes yva
conocidas de las substancias 'y -las convierten en causas del . ..
fenémeno que estdn in&estigando. Esta atribucibn de propie- .
dades les permite comparar y clasificar las substancias y
con base.en ésto pre&eer cudl sera la accidn de éstas en el
fenémeno Al gonfxontay sus preV131ones con la experiencia
' obtener una respuesta negativa a su hipStesis pueden to .
‘mar dos caminos: 1) modificar la idea que tienen de la subs
tancias sin cuestionar su "hipétesis" 6 2) modificar Su'"hi
‘p6tesis”, desechando las propiedades gue resultan inadecuaf

dés para explicar el fenbmeno.

Este proceso posibilita que las propiedades del estado
inicial y final se espec1f1quen cada vez més. De esta manera,

el estado inicial no s6lo estd formado por un conjunto de
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substancias sino que E&stas tienen propiedades que permiten
relacionarlas entre si y que influyen en los resultados ob-

tenidos en la mezcla,

Si bien los nifios relacionan los estados inicial y fi-~
nal, y abandonan completamente la representacifn inicial,
aﬁn no dirigen su'atencién hacia el proceso qué ocurre en
tre ambos estados. Parece subalstlr la idea de que son las
substancias en si mismas las que tlenen la propledad de pro-_
ducir el fenomeno 51n que las btras substancias con las gue
estén mezc¢ladas Jueguen algfin papel en éste. -

CUARTO NIVEL

En este nivel losuniﬁos dirigen su atencifn hacia el -
proceso que ocurre en su mezcla y empiezan a basar Sus‘eXpLi
caciones en las interacciones de las substancias. Esto permi
te: '

- Que ‘establezcan una relacién fisica y espacial

entre los fenOmerios que in&estigan y las
‘substancias que consideran responsables de
ellos.

- Que acepten la posibilidad de una transforma-

cibn fisica de las substancias. | _

- Qué descubran la relacién entre los fendmenos

de formacibén de fases y de emulsiones.
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Ahora bien los nifios de todos los grados inician su ex '’

, perlmentac16n en el prlmer anEl, con excepcmdn del qulnto

donde incian en el segundo y_evoluc1onan, en todos los ca
sos :de manera progresiﬁa. Sin embargo, el progreso de las
representaciones de los nifios en los diferentes grados no
€s " equi&alente. Mientras en los dos grados superiores

los ninos alcanzan el cuarto nivel, en los dos inferiores
permanecen en el segundo, con excepcifn ‘de un caso’partibu4‘
lar en tercer grado (problemavde la colocacién del aceite

en ‘la mezcla).

Los nifios de quinto y sexto llegan a explicar los‘fenéf

. menos que observaron en sus mezclas, en. func16n de las. 1nteﬁ

racciones de las substancias, mientras: que los nifos més pe -
quefios s6lo pueden relacionar dichos fen6menos‘con las

substancias que intervienen en ellgs. De esta manera, mien-

_tras los primeros llegan a razonar sobre transformaciones,

“los segundos s&lo centran su atencién en los estados ini

cial y final.

Por otra varte, analizando en particular el nivel de e-

~ laboracién nocional con el que los nifios abordan los fendme-

nos de solubilidad y miscibilidad de las substancias y cémo
&ste evoluciona a lo largo de las sesiones de experimentacidn
en los diferentes grados escolares, se encontré:

a) SOLUBILIDAD.

En cuanto al fenémeno de solubilidad, s6lo los ninos de

qu1nto grado realizan experiencias e intercambian puntos de

vista sobre este problema. Al inicio de su experimentacién

los nifios no se plantean el problema de la disolucifn, ex-

plican la coloracién del agua por la anilina y la disminucién

de tamano de la plastilina porque estas substancias tienen en

sf mismas la propiedad de producir los efectos observados, --

sin que el agua o el alcohol (disol?entes) jueguen un papel .
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activo en él fenbmeno. Asi, la anilina tiene la propiedad .
de "pintar" el agua y la plastilina de "deshacerse" con el
calor. Al final de su experimentacidén explican el fenémeno
- con base en un modelo corpuscular de la materia.. Sin embar
go, este modelo s6lo lo aplican a la substancia sélida que
se disuélve, el disolvente no juega ninguna funcidn, sélo -
es el medio fisico donde se distribuyen las particulas del

s6lido.

En terceno‘y cuarto grado, los ninos no dirigen su
atencibn hacia este problema, parece sér que .no se plantean
la posibilidad de que las substancias gue agregaron en su

“mezcla se disuelvan. Ellos observan aquellas substancias
‘sélidas que se van al fondo del tubo de ensaye y las contra

‘ponen a aquellas que permanecen en la parte superior, lo
que sucede con el liquido gue se encuentra entre estas dos
sitvaciones extremas no es observado, de esta manera, las ;
substancias disueltas o suspendidas pasan desapercibidas. 

- Esto-se debe probablemente, a que los nifios centran su aten

cibn en las situaciones est&ticas y no en el proceso.

En sexto grado los nifios no investigan sobre este pro
blema, trabajan cagi todo el tiempo con liquidos. Esto no
permite conocer cudl es su representacidn al respecto ni cb
mo ésta podria evolucionar a lo largo de las sesiones de trg
bajo.

-

b) MISCIBILIDAD. _

En cuanto al fenbdmeno de miscibilidad, es interesante
observar cbmo la formacidn de fases, en particular la colo-
cacidén del aceite en la mezcla, y la formacién de emulsio-
nes llaman la atencién de los nifios de los diferentes gra-
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dos escolares, con excepcién de quinto grado pues los ninos
no elaboran mezclas donde se produzcan estos fendmenos.

Al comparar los niveles de planteamiento del problema
y de elaboracidn nocional con los que los ninos abordan es-
tos fenbmenos, se observa una evolucibn progresiva de terdé
ro a sexto grado. Para los ninos mds pequeiios, el problema
se centra en la colocacidn del aceite en la parte superior
de la mezcla. En un principio los ninos no aceptan que és+
te permanezca en esa posicibdn a pecar de sus -acciones para
"bajarlo“'al fondo del tubo de ensaye. Parece ser que no
comprenden que una ley fisica independiente a sus acciones
determina el fendmeno observado. Conforme experimentan y
se dan cuenta que en todos los casos el aceite queda en la
parte superior de la mezcla, comienzan a comprender que Es-
te tiene propiedades independientes de las acciones que
ejercen sobre €l. Es entonces cuando los nifios elaboran una
"hipb6tesig" ‘intexrpretativa basada en una propiedad de la
substancia: el aceite se queda arriba porque es grasoso.
Sin embargo, s6lo la aplican para un caso particular: cuando
no se ejerce una accidn .sobre el aceite. Para el caso con=-
trario, los nifios realizan una asimilaci6én deformante pues
consideran que agregando pintura e hirviendo su mezcla, el
aceite permanecerd en el fondo del tubo de ensaye. No ob-
servan que despu@s de cierto tiempo el aceite vuelve a su
posicién original.

En cuarto y sexto grado los nifios se plantean el proble
ma a otro nivel. Dirigen su atencibn bhacia la formacibn de
emulsiones iniciando su experimentacién con el objetivo de
conocer gue substancias forman las "bolitas". Una vez re-
suelto este problema no continfian investigando sobre este

fenbmeno.
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En cuanto a la formacién de fases, en cuarto grado los .
ninos se limitan a observar el fenfmeno sin plantearse nin-
glin problema a investigar. En sexto los nifios realizan una
serie de experiencias para encontrar por gqué el aceite que-
da en diferentes posiciones cuando se mezcla con diferentes
substancias. As{ los nifios elaboran "hipbStesis" basadas
en las cualidades de 1las substancias v las, confron-
tan con 1la experiencia, llegando al final de su ex-
perimentacién a explicar el fendmeno con base en el
peso relativo de 1las substancias, aproximdndose al con
cepto de peso especifico.

Para los ninos de cuarto grado la formacibn de fases y

..de emulsiones son dos fenfmenos gque no tienen ninguna rela-'. -

ci6n,'no-conciben que sean resultado de la interacci6n ‘de
h1as substancias ni que puedan tener una causa comfin. Esto
‘se debe‘prObableménte a que no dirigen su atencidn hacia el
raceso que ocurre.  En sexto, si bien los nihos parteh de
la wmisma idea, al final de las sesiones de trabajo,grelacig
n~n ambos fendmenos explicdndolos, -de alguna manera, con-ba
se 1 la no miscibilidad de los liquidos y en la transforma
cif fisica de las substancias: el aceite es grasoso y no

s¢ iapuede pegar nada, con el agua el aceite se.hace "boli

tas"” no se revuelve, cuando se deja de mover, el aceite y

el agua se separan.

. Esta diferencia en el nivel de elaboracidn nocional
puede deberse a que los nifnos de sexto grado tcman en cuenta
el proceso que ocurre razonando sobre las transformaciones
mientras que los ninos de cuarto s6lo centran su atencién

en los estados inicial y final razonando sobre situaciones

est&ticas.
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2) APROXIMACION EXPERIMENTAL,

Al comparar la aproximacién experimental en los diferen
tes grados escolares, se observé una evolucibn progresiva

de tercero a sexto grado.

Se encontrd una relacién entre el tipo de procedimien-
tos experimentales que los nifos utilizan y: los objetivos
gque guifan sus acciones, el nivel de planteamiento del pro-
blema, el nivel de elaboracién nocional de los contenidos
implicados en los fenbmenos que abordan y el grado escolar

(edad de los ninos).

Ne esta manera, los nifios de todos los grados escola-
‘res utilizan procedimientos de exploracidn organizada cuan-.
do quieren ver qué sucede con las substancias al mezclarlas
o al ejercer una accidn sobre la mezcla. Sus acciones se
‘diversifican y su observacién se vuelve més detallada y pre
cisa cuando dirigen su.atencién hacia los cambios especifi;

cos que sufren determinadas substancias.

Por otra parte, al enfrentar un problema que los lleva
a elaborar una "hipbtesis", sus procedimientos evolucionan

pero en niveles diferentes seglin el grado escolar.

En tercer y cuarto grado, los nifios ponen en juego pro
cedimientos que "tienden a la verificacién. Los he llamado
Féi porque, si bien las secuencias de acciones que realizan
los nifios no tienen las caracteristicas de los procedimien-
tos de verificacibn, si estén orienfgdos hacia la puesta a
prueba de los factores que intervienen o que los nifios con-

sideran que intervienen en el fendmeno.

En sexto grado los ninos tienen una mejor anticipacidn,

organizacién y continuidad en su experimentacidn, elaboran
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"hipbtesis" y las confrontan con la experiencia poniendo en
juego procedimientos de experimentacifn sistemdtica y de ve

rificacibn,

Esta diferencia en la aproximacibn experimental de los
nifios, puede explicarse si se considera que los nifios mayo-
res estadn mds préximos a alcanzar el pensamiento formal y
por lo tanto pueden disociar y controlar mejor los factores
‘que intervienen en el fenbmeno. Sus "hipbtesis" tiene ca-
racteristicas que se aproximan a aquellas que la ciencia da
~a &ste término pues los nifios explicitan sus ideas y las
confrontan sistem&ticamente con la experiencia buscando in-

tencionadamente la verificacibn.

“e) En-cuanto-a las intervenciones-del adulto se encontrd .que;..-

- Los ninos no tomaban en cuentallas sugerencias,
preguntas o explicaciones del eéxperimentador, a
pesar de su insistencia, clhando &stas estaban ale

jadas del nivel nocional en el que los ninos se

Sin

encontraban o de su planteamiento. experimental. :.

- Los nifios retomaban las ‘sugerencias o explicacio-

nes del experimentador y respondian a sus pregun- -

tas cuando el grado de acercamiento de sus inter-
venciones al nivel nocional y al planteamiento ex

perimental de los nifios era adecuado.

. Por otra parte, es interesante senalar que los nifios
nunca solicitaron al experimentador que les ayudara a enten
der el fendmeno sobre el que investigaban. S&lo acudian a
&l para préguntar el nombre de tal o cual substancia o mate
rial o para que les ayudara en la manipulacidn de alguno de

los materiales con el que tenian problemas.
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Ultimos Comentarios.,

Los resultados obtenidos muestran las enormes posibili-
dades que brinda la experimentacién libre de los nifios para
el desarrollo de sus conductas experimentales y de sus nive-
les de elaboracidn nocional en conceptos fisicos y quimicos.,
La gran cantidad de experiencias realizadas, la riqueza de
conductas obsgervadas, la curiosidad y asombro de los ninos
ante los fendmenos producidos por ellos mismos con materia-
les tan simples y comunes y el avance en el nivel de explica
cibébn de dichos fenbmenos, hacen evidente la necesidad de in
corporar este tipo de actividades a la ensefanza de las cien
cias en la escuela primaria. Sin embargo, para poder reali-
zar esta tarea con éxito es necesario investigar directamen-
‘te en el saldn de clases para encontrar la mejor manera de
introducir este tipo de actividades. En el problema de la
ensenanza de los conceptos implicados en los fenbmenos que
se presentan al combinar diferentes substancias (por ejemplo:
- solubilidad, miscibilidad, formacibén de fases y emulsiones),
la informacifén que se obtuvo en este trabajo permite conocer
para los diferentes grados escolares, en que nivel los ninos
se plantean los prOblemas, con qué nivel nocional los abor-
dan, c6mo organizan su experimentacibn y cudles son los prin
cipales obstéculos que enfrentan en la construccibn de di-
chos conceptos a lo largo de las sesiones de experimentacidn.
Los resultados muestran que los nifios avanzan por si mismos
cuando experimentan libremente, pero ise puede apoyar y ace-

_lerar este proceso? cicdmo?

:La informacidn obtenida puede ser valiosa para el diseno de si-
tuaciones diddcticas pero é&stas deben ser experimentadas en
el contexto escolar. Muchas preguntas saltan a la mente

cqué caracteristicas debe tener una situacibn did&ctica para
que favorezca el desarrollo de la aproximacidn experimental?

équé tan libre o controlada? (deben ser siempre los nifnos
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quienes planteen el problema o puede hacerlo también el maes
tro? ¢cbmo debe hace{lo? équé papel debe jugar la informa-
cién que proporcionan los libros o el maestro? ¢culles son
los momentos mds favorables para ponerla a disposicidn del
nino? ¢de qué manera? ¢{qué tipo de intervenciones del adulto
son las mis adecuadas? ¢cémo organizar las interacciones de

los ninos?...

Con este trabajo encontré algunas respuestas, para mi
mmprtmmes;rpero surgieron muchas mds preguntas y la convic-
cibn de que no es posible ni vilido implementar reformas a 1la
ensefianza de las ciencias elaborando "modelos de enseﬁénza“
que creemos iddneos desde un "deber ser", que los especialis
tas (psicdlogos, pedagogos o cientificos) crean sin conocer
ni compenetrarse con la realidad educativa que quieren trans

formar.
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