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INTRODUCCION 

Este trabajo respond~ no s6lo a la necesidad de cubrir un 

requisito para obtener una licenciatura, sino fundamental­

mente a una búsqueda 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 formación que adquieren 

los estudiantes en ¡os diferentes niveles de escolaridad.­

Nuestro sistema educativo enfrenta graves problemas, algu­

nos datos estadísticos pueden dar muestra de esta situación, 

por ejemplo en el diagnóstico: "Fortaleza y debilidad de la 

Universidad Nacional Autónoma de México" presentado por el 

ur. Jorge Carpizo a la comunidad universitaria se señala: 

De los alumnos que presentaron el examen de 

selección para ingresar al nivel bachillerato de la 

UN~.M., en el decenio 1976-1985 (aproximadamente 72, 728 

alumnos por año), sólo el 7.6% obtuvieron 6 6 más 

de calificación. 

- De los 127,910 alumnos que ingresaron en los estudios 

de licenciatura en el lapso de 1977 a 198Q, s6lo el 

44.2% de los alumnos que provenían del bachillerato· 

de la UNAM, el 31.9% de los admitidos por concurso de 

selección y el 19. 8% de los que cursaron el bachille 

rato en preparatorias populares, habían cubierto en 

1985 todos los créditos. 

De los 540,013 ~lumnos que ingresaron en los estudios 

profesionales erL el lapso comprendido entre 1959-1983 

sólo el 48.5% concluyeron los créditos especificados 

y el 27.7% se titularon. 

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

mina sus estudios. 
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Es indudable que las causas de ~stos y otros problemas 

educativos son de muy diversa índole (e.conómicas, políticas, 

sociales, culturales) y que por lo tanto es necesaria una co!l_ 

junción de esfuerzos de todas las personas e instituciones 

relacionadas con el proceso educativo para conocer y trans­

formar esta realidad. • 

Los problemas comienzan desde la educación elemental, 

si nos referimos a la enseñanza de las ciencias podemos afiE 

mar ·que la escuela en el nivel primario, secundario . e i~clu­

sive en el bachillerato, no proporciona a los alumnos la for 

mación adecuada ,necesaria para poder cursar satisfactoria­

mente una carrera científica . Por ejemplo 1os que .i11gresan 

a la facultad de química, en su mayoría no han desarrollado 

su capacidad de abstraccié::i y de pensamiento 16gic0 (Ver •.ré­
sis de Castro Acuña, 1978). sus conductas de experimentación 

son poco evolucionadas y su creatividad está inhibida. Todo 

esto, aunado a los problemas de trasmisión de conocimiento 

dentro de la propia facultad, dificulta la formación profe­

sional de los estudiantes. 

¿Por dónde empezar? ¿bastárá con intentar mejorar los 

procesos educativos en licenciatura o tal vez iniciar· en el 

nivel meuio o medio superior? ¿o quizá en educación elemen­

tal? Decidí realizar este trabajo de investigación en la ·es 

cuela primaria por las siguientes razones: 

- Considero que la f orrnaci6n gue se da en el nivel ele­

mental posibilita u obstaculiza a la que se pretende 

~ar en los niveles subsecuentes. 

'Es entre los 7 y los 12 años que los niños constru­

yan las nociones físicas elementales y su interés por 

el mundo que le rodea es sorprendente. 

Las conductas espontáneas de investigación no han si­

do inhibidas totalmente y pueden crearse las condicio 

nes que favorezcan su desarrollo. 
- La educaci6n primaria llega a la mayor parte de la 

población. 
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Las experiencias que los niños tienen en sus primeros 

años de escolaridad juegan un papel determinante en su desa­

rrollo posterior. No pensemos que en este nivel inicial la 

tarea de la enseñanza científica es sencilla y la dejemos de 

lado. La participación de los científicos en investigación 

de los problemas relacionados con esta enseñanza es indis,e~ 

sable, hasta la fecha ha sido muy re<lucida sobre todo en e} 
nivel elemental, Espero que el presente trabajo muestre un 

poco de la complejidad del problema y la necesidad de esta 

participación. 

--- --- ------·--------···---·- -~ ~-·--- ---
El deseo de contribuir a la formación de individuos crí 

.ticos, creativos, capaces de asombrarse y admirar los peque­

ños y grandes acontecimientos que ocurren a su alrededor, 

de esforzarse por entender más allá de lo que-el sentido co­

mún establece y de sentir la emoción, la profunda pasión que 

se experimenta al conocer, comprenaer y transformar nuestra 

realidad física o social, forma parte de la mística que guía 

el trabajo de muchos maestros y pedagogos libertarios y de 

algunas investigaciones educativas, incluyendo el presente 

,._ trabajo. 

La ·escuela primaria, la que cotidianamente vi ven los al urn­
nos y maestros, la que impone normas y regula comportamien.,. 

tos pero a la vez abre pequeños espacios que permiten la re­

flexión, esta escuela es resultado de un proceso hist6rico 

en el que intervienen múltiples factores económicos, políti­

cos y socioculturales. 

Esta escuela no es estática, vive un proceso de trans­

formación_ 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 

que en él intervienen. 

Esta escuela de la cual en algún momento todos hemos for 

mado parte, nos es casi t'otalmente desconocida. Sin embargo, 
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nos sentimos con derecho a modificarla, desde arriba, por 

decreto. Nuestro fracaso ha sido más o menos espectacular. 

La enseñanza de las ciencias no está excenta de esta 

pretensi6n. Desde los años sesenta se inici6 un movimiento .... 
de reforma a nivel internacional, que intentaba modificar e~ 

ta enseñanza mediante renovaciones curriculares. Uno de sus 

objetivos fundamentales fue la formación de un "espíritu 

científico" en los educandos. Este deseo no ha cristalizado 

y la formación científica que adquieren los alumnos después 

de cursar la educación primaria y secundaria es bastante de~ 

ficiente, ~a mayoría de ellos ve a la ciencia corno un conju~ 

to de verdades que deben memorizar, como algo ajeno, impene­

trable, fuera de su alcance y reservado s6lo a los científi­

cos, que son los dueños de todo este saber .• 

Durante esta reforma se elaboraron cientos de "rrodelos de 

enseñanza" en diferentes países, fundamentados en diversas 

po~iciones psic~l6gicas y epistemológicas. La corrtente pr! 

dominante planteaba la enseñanza de las ciencias "por dese~ 

brimiento" pretendiendo que el niño y el adolescente: obser­

ve, experimente, trabaje en equipo, plantee problemas, de 

explicaciones, registre sus observaciones, elabore modelos 

elementales, acept.e y corriJa sus errores, es decir, "que 

sea él quien descubra y aplique el conocimiento en vez de 

que actué corno receptor pasivo.; que progrese en el dominio 

de los procedimientos y que no se limite a la memorización 

E:ie datos"*. 

. ':. 

* SEP Libro para el maestro. Primer grado, México 1980 
p . .26-27 

·' 
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Grandes· los deseos y pobres los resultados. ¿Cómo exi­

gir al niño que utilice los "procedimi~ntos básicos de la 

ciencia" si desconocemos cuáles son los instrwnentos intelec 

tuales que se ponen en juego frente a una situaci6n de expe­

rimentación y cuáles de ellos posee o puede adquirir el ni­

ño en los diferentes momentos de su desarrollo? ¿Cómo pedir 

que adquiera los conceptos científicos que han construído 

los hombres de ciencia durante tantos años sin tomar en cuen 

ta la concepci6n que tiene el niño de su mundo físico, su p~ 

sible·evolución y las dificultades inherentes a esta cons­

trucci6n? ¿Cómo pedir al maestro que implemente el. "modelo 

de enseñanza" que le proponemos y forme individuos críticos, 

capaces de investigar y transformar su realidad si desconoce 

mos cuál debe ser el papel del maestro y q~e intervenciones 

y situaciones didácticas favorecen el desarrollo de un espí­

ritu científico y ayudan al niño a avanzar en la adquisición 

de conocimientos? 

Sabemos poco acerca de cómo se trasmiten y adquieren 

los conocimientos y métodos de la ciencia. La necesidad de 

investigaciones pedagógicas en este terreno es evidente. 

Por otra parte, los avances logrados por la epistemolo­

gía y la psicología hacen posible que el problema de la .en­

señanza científica se aborde desde una nueva perspectiva. 

Los trabajos de Piaget y sus colaboradores presentan una con 

cepción, fundamentada empíricamente, de los procesos de co·ns 

trucción de conocimientos científicos y describen la evolu­

ción de ~as capacidades operatorias del sujeto desde el naci 
r 

miento hasta la adolescencia. Si bien de este conjunto de 

conocimientos no pueden extraerse principios traducibles di­

rectamente en procesos de enseñanza, si permite reformular 

el problema sobre bases más sólidas y orienta~ la investiga­

ción pedagógica. Como dice Cesar Coll: "En definitiva, sólo 
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admitir que la psicología genética no puede ser aplicada sin 

más a la educación, podemos legítimamente insistir sobre la 

importancia que presen:tan p~ra la Pedagogía algunos de sus 

descubrimientos. Pero estos descubrimientos deben ser repe!!. 

sados, reelaborados en el marco de la escuela, puesto que la , 
singularidad de las situaciones y de las técnicas experimen­

tales utilizadas, así corno la naturaleza de los objetivos 

te6ricos perseguidos, no autorizan una transposic!i:óri.•direc­

ta * !'. 

Se realizó este trabajo de tesis, desde una perspectiva 

piagetiana, con el objetivo de investigar sobre algunos pro­

blemas relacionados con la enseñanza de las ciencias y en 

particular sobre las posibilidaaes que brinda la experiment~ 

ci6n libre de los niños para el desarrollo de sus conductas 

experimentales y de sus nivcües de elaboraci6n nocional en 
conceptos físicos y químicos. 

En él expongo algunos de los principios fundamentales 

de la epistemología y psicología genética (Capítulo I) que 

son la base teórica que perrni tió el diseño de la investiga­

ción y el análisis de los datos obtenidos; expongo brevemen­

te a~gunos aspectos relacionados con la enseñanza <le las 

Ciencias Naturales en la educaci6n primaria, delimitando el 

problema a estudiar (Capítulo II); describo la metodología 

utilizada y la forma en que se analizaron los datos (Capítu­

lo III), para después pasar a analizar para cada uno de los 

grados escolares estudiados (de tercero a sexto grado) la 

aproximación experimental puesta en juego y el nivel nocio­

nal con e~ que los niños abordan los fenómenos relacionados 
•, 

* Coll, Cesar, 1978 p. 14. 
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con las mezclas de substancias, en situaciones de experimen­

taci6n libre, así como la evoluci6n de ambos aspectos a lo 

largo de las sesiones .de trabajo (Capítulo IV). Finalmente 

en el último capítu~o se señalan las conclusiones del traba­

jo. -
Espero que esta tesis sea útil, en alguna medida, a las 

personas comprometidas con la transformación de la enseDanza 

<le las ciencias en nuestro país. 
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MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION. 

Detrás de toda teoría del aprendizaje y por supuesto de 

cualquier reforma educativa, existe una concepción sobre la . 

naturaleza del conocimiento y cómo ~ste se adquiere. Las di~ 

ferentes posiciones que existen al respecto hacen, a su vez, 

suposiciones psicológicas al atribuir un mayor o menor papel 

al sujeto en el acto de conocimiento. De aquí la necesidad 

de hacer explícito el marco epistemológico y psicológico en 

el que se sustenta este trabajo. 

EPISTEMOLOGIA Y PSICOLOGIA GENETICAS 

Jean Piaget (1) es el principal representante y creador 

de la.epistemología y de la psicología gen~ticas. 

El y su equipo de colaboradores centraron su interés en 

el problema de los mecanismos de producción de conocimientos. · · 

Piaget replantea las preguntas fundamentales de toda teoría 

epistemológica: ¿qué es lo que conocernos? ¿cómo es que lo ·c~ , 
nocemos?, a través de Una pregunta aún más b~sica: ¿como ~a 

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 atención no sblo 

hacia los resultados logrados en los procesos de adquisición 

de conocimientos, sino hacia los procesos mismos. 

(1) Jean Piaget nació en Neuchatel,suiza, el 9 de agosto de 1986. Biólcgo, 
obtuvo su doctorad:> en ciencias nab.lrales en la Universidad de Neuchatel 

en 1918. Estudio psia:>lCXJÍa en Zurich y en París y trabajó oon Binet en su 
lab:>ratorio. RealiZ6 in,..=;?stigaciones en psirolDg'Ía exper.imental y colaboró 
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Un sujeto con un nivel de conocimiento determinado es 'in 

capaz, a los ojos de un observador externo, de resolver cie~ 

tos problemas o d.e responder a ciertas preguntas. Al cabo_ de 

algún tiempo, el sujeto es capaz de resolver aquello que an 

tes no podía. ¿Cuáles son los mecanismos que este sujeto o~ 

ne en juego, y que le permiten pasar del "no !_)oder" al "'90-

der hacer"?. Esta es una de las cuestiones básicas que Pia-

. get plantea. 

Piaget y su equipo han dedicado más de 30 años a investi 

gaciones experimentales con niños y adolescentes, los resul­

tados de estos trabajos les han permitido construir una teo 

ría psicológica y una teoría epsitemol6gica, que sin lucrar .a 

dudas, han revolucionado estas dos ramas del saber humano. 

ron Claparede en el Instituto J.J. Ebusseau. Fué director del Bureau 
Intemacional d'Education y presidente de la Sociedad Suiza de Psiro...,.tJ .. 

1 ogía. Fu-e catedráticn en diversas universidades europeas ro:rro las de 
Neuchatel, Ginebra, I.ousana y Ia Sorbona, perteneció a más de 20 socie­
dades científicas europeas y norteamericanas. Recibió el tírulo Honoris 
Causa de más de 15 tmiversidades de mayor renombre. Publicó su primera 
obra a los 15 años ( sobre los rnolusros de Neuchatel) y desde 1920 a 
1980, a.fu de su muerte, todos los· años .escribió y publicó algún libro 
y artía.Ilos. SU obra suma más de 300 obras publicadas. · · 
( Infonnación obtenida de: " El desarrollo de la inteligencia según la 
psicnlo¡¡ía de J. Piaget 11

• Nuñez Fernández M.S., tes:ina. Faéultad de 
!.Psicología. U .N .A.M.) 

C2) Piaget no define 11 estado de mayor ronoc.imiento" o "estado de menor 
conocimiento", tema estas e:Kpresiones del ron texto sbcial y las acep­
ta como son aceptadas· por una mmunidad social dada, en un manento 
determinaoo. 
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En muchas ocasiones se les ha acusado de logicismo, por­

que utilizan la lógica para desc:ribir las estructuras cogn~ 

pitiva§ ·del Sujet?, de psicologismo porque se a~oyan en los 

estudios experimentales de la psicología genética para su~ 

tentar su· teor!a epistemológica y de Biologismo porcr:ue con 

sideran las conductas cogh'oscitivas corno dependiente de un 

organismo dotado de estructuras. Sin embargo, ninguno de sus 

críticos ha dado argument~s sólidos que permitan invalidar 

los puntos centrales de su . teoría y en particular la afirma 

ción: "Desde los niveles mas' elementales del desarrollo, el 
' . 

conocimiento no es jamás co~ia pasiva de la realidad extern~ 

pálido reflejo de la transmici6n social, sino creación conti 

nua, asimilación transformadora". 

Veamos ahora los puntos fundamentales de estas teorías 

que tienen relación con esta investigación. 

a} PAPEL DEL SUJETO EN LA ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO. 

La mayoría de las posiciones epistemológicas están de 

acuerdo, en que la interacción entre el sujeto y el objeto 

es fundamental.para la producción de conocimiento• Los !)ro 

blemas comienzan cuando se trata de explicar cuál es el meca 

nismo de esta interacción. Las corrientes empiristas atrib~ 

yen el papel predominante al objeto, sostienen gue la q~n~ 

sis del conocimiento está en la experiencia directa sobre 

los objetos; el sujeto es un agente pasivo y recentivo que 

registra los estímulos provenientes del mundo e~terior y 

puede realizar una lectura inrned~ata de las propiedades va 

estructuradas en los objetos. Por ejemplo, Gib~on exoresa 

con relación a unos cienti.f icos que estudiaban un·a determina 

da enzima: 
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"Los científicos que observaron esta compleja es 
tructura estuvieron realmente realizando una la= 
bor de construcci6n intelectual que inplica alqo 
más que la percepción, pero la estructura· estaba 
ahí, esperando ser descubierta, no era puramente 
imaginaria'~ O J • 

'. 

Gibson postula que el mundo tiene una estructura.que 

aprendemos a detectar a través de sus rasgos críticos: "Doy 

por sentado que existe una estructura· en el mundo y en los 
" estímulos y que es la estructura del estímulo ( ••• } la que 

proporciona l~ información sobre el mundo. La existencia de 

esta estructura en el mundo es ec31dente para los científicos 

físicos ( ••• ) que la descubren" . 

Las corrientes. empiristas no se interesan ~or los me·ca . · 

nismos inherentes a la construcción del conocimiento. Por 
' . 

ejemplo para SRiñner, uno de_,_Jos p~incioales reoresentantes 
del conductismo clásico, los térmimos mentales pueden ser re 

....;.. .. 
ducidos a descripciones de conductas, de sus antecedentes y 

de sus consecuencias; Considera que lo importante es estu 

diar las respuestas ·ae los sujetos a estímulos dados y bu~ 

car la explicación en la historia del.refuerzo. Skinner de 

sea que solo se hable de hechos cbservables . Cuando dentro de 

esta corriente se intenta explicar los mecanismos del desa 

rrollo cognoscitivo, se recurre a un mecanismo asociativo 

que permite ir acumulando las diferentes adquisicio_nes. El 

papel que en este proceso tiene el sujeto, se reduce a re~ 

~pender a los estímulos exteriores, en otras palabras, el aso 

ciacionismo concib~ la interacci6n sujeto-objeto bajo 
.. 

la forma unilateral Estímulo1respuesta, negando la interven 

ción de la actividad estructurante del sujeto. 

Los resultados de las investigaciones psicogenéticas 

que por más de 30 años realizaron Piacret y colaboradores, 

(3J Citado en: Coll Cesar 1982 
. . 

·--.-.-·---- -:.'-:-r:.- -. 
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qustionan profundamente estos principios empiristas. 

La te~ís que sostiene que la génesis del conocimiento e! 

tá en la lectura directa c1e la exoeriencia ha c:;ido cfu~a"men 
.... - .. 

t.e criticada. Piaget, Jonékheere y Mandelbrot analizaron la 

lectura de la experiencia en diferentes niveles de complejl 

dad y de ·evolución genética. Demostraron que no se encu·e~ 

tran comprobaciones puras sino siemnre de inferencias por 
parte del sujeto. Infinidad de experiencias muestran que el 

conocimiento nunca, es Úna copia de la realidad. La lectur~ . 

de la experiencia es.· todo un proceso que -implica una intera~ 

ción entre el sujeto y el objeto. En esta interacción, el s~ 

jeto llega a conocer las propiedades del objeto, gracias a 

la adquisición de relaciones o e~tructuraciones creadas a 

partir de sus acciones. 

El análisis psicogenético permite afirmar que no existe 

un "observable puro". Muestra que el postulado empirista g1,le 

sostiene qu;··las nociones se ~btienen de la ~ercepción, por 

simples procesos de abstracción y generalización, sin que 

exista una estructuración constructiva, es incorrecto: lo 

que un sujeto llama "un hecho" rebasa el dato perceptible e 

implica una conceptualización y necesariamente una inter!ire 

tación. 

Los instrumentos que el sujeto utiliza en el registro 

de la experiencia, no sdlo son los órganos que intervienen, 

'sino también las estructuras mentales que el sujeto ha con! 

truido. Dependiendo de stfs estructuras, el sujeto t)Uede rn~­

dificar los datos b inventarlos. Lo que es " un dato " nara 

uri adulto puede estar muy lejos de serlo para un nifio. El su 

jeto sólo puede observar aquello que los instrumentos int~ 

lectuales que posee le permiten asimilar. Así, el niño elab~ 

ra su concepción del mundo, con sus "leyes" propias, en la 
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mayoría de los casos totalmente distintas a las ace~tadas 

cientificamente. 

Por otra parte, el concepto de asociación utilizado por 

las corrientes empiristas es substituido por el concepto de .... 
asimilaci6n en la psicología geri@tica. 

El asociacionismo niega la intervención de las activida 

des del sujeto en el proceso de producción de ·conoc~iento. 

Explica el de~arr~llo cognoscitivo mediante relaciones 

impuestas por el ex·~eríor entre 'los elementos vinculados, ·c~ 

mo son las conexiones, asociaciones o condicionamientos. De 

esta manera cualquier adquisición se concibe como una res ,. 
puesta a los eatimulos proveriierites del mundo. 

La psiciología gen€tfca sostiene que: "toda relación nue 

va está integrada en un esquematismo o en una estructura an 

terior: entonces hay que considerar la actividad organizado 

ra del sujeto tan importante como las relaciones inherentes 

a .los estímulos exteriores, porque el sujeto no se hace sen 

sible a éstos, sino en la medida en que son asimilables a las 

estructuras ya construídas que se modificarán y enriquecerán 

-r, en función de las nuevas asimilaciones" ( 4 ), Existen múlti 

ples.datos experimentales que no pueden explicarse mediante 
\. 

-f) el mecanismo de asociación. Veamos un ejemplo ( .s ) : 

Se mostró a unos africanos las siguientes escenas sobre 

·una hoja de pape~ 

( ~ Pia9et J. e Inhelder, B. 1969 pag. 17 

( 5 Ejemplo ~itacb r::or· Herb ·Koplowitz en: Coll Cesar, 19.83 
pag. 29 
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Situac16n a): La figura de un cazador situada en el án~u 

lo inferior izqt.iil:J::do y la figura de un antílope en el ángulo 

superior derecho. El c~zador apuntaba su escopeta hacia el 

ángulo superior izquierdo en: el cual no hab:i.a ninguna f iqura. 

.. 
Situación b)f La misma situación anterior pero en el an 

gulo superior izquierdo se colocaba la figura de un rino·c~ 

rente, resultando que el cazador apuntaba su escopeta a éste 

último animal. 

Se presenta la situactón (a) a,la mitad de 1os sujetos 

y la situación (b) a la otra mitad. Después de la presen·ta 

ción se les entregaron las figuras y se les pidió que las ·e~ 

locaran sob;e el papel como las habian visto. Los sujetos a 

los que se había mostrado la situación (.b} colocaron las fi 

guras correctamente: El cazador abajo .a la izquierda apuntan .. .·-
--.do su. e~copeta al rinoceronte colocado arriba a la iz9uierda 

· y-el antílope arriba a la derecha. 
·~·. 

Los sujetos que habían visto la situación (a) colocaron 

correctamente las figuras: cazador abajo a la izquierda y an 

tíl~pe arriba a la .derecha. Pero el cazador apuntaba su esco 

peta hacia ei antílope y no hacia el ángulo superior izquier 

do. 

,Este ejemplo nos muestra que los errores no son debidos 

al azar. Es evidente que los sujetos al reconstruir la ese! 

·na utilizaron los conocimientos que ya r.oseían: las escope 
---- ----·--. ---·----··------ . . ·-------- .. - ______ .11 ..... - ·-··-

tas son objetos que apuntan a un blanco, 'los an,imales son un blanco de 
·. 

disparo. Ellos no realizaron un regi~tro pas~vo ~de:.1.a_ escena original. ~-~-- __ 
~pued~-~~-plicar la reacción de los sujetos facilrnente en té.E, 

minos de asimilación, refiriéndonos a las estructuras de co 

nocimientos que los sujetos poseen, pero difícilmente pode­

rnos explicarla en términos de asociación. 
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Seleccioné este ejemplo porque muestra claramente la ino 

perancia del concepto de asociación, sfn necesidad de reeu 

rrir a una explicación más detallada de las estructuras co~ 

noscitivas del sujeto, que por otra parte, haré más adelante. 

Sin embargo, quisiera hacer notar que no bastarían las náqi .. ·;.;-

nas de esta tesis, para describir las e~periencias obtenidas 

en los estudios psicogenético~ que muestran éomo el suietó 

al interactuar con la realidad la transforma al as·im±\la:i:'la 

a sus estructuras mentales. 

En las corrientes ;~acionalistas es el sujeto quien tiene 

predominio en el proceso de conocimiento: se deja a un lado 

el objeté:. · centrando la atención en el sujeto y sus :r;>rodu~ 

tos mentales. Este Oltimo posee estructuras predeterminadas 

(lógicas y matemáticas) que le permiten aproximarse a la re~ 

lidad al imponerlas a la percepción y a la experiencia. De 

esta manera,.el objeto de conocimiento es un oroducto del su 

jeto. 

La epistemología genética pertenece al :racionalismo ne 

ro difiere de él al establecer que las estructuras_cognosciti.:.. 

vas no están predeterminadas sino que son construídas oor el 
~~jet~~ una de ·1~~h-ip5t;~i-~-fu~dam~~t~i~-~-a~1 constructivi~ 
mo psicÓgenético establece: "Ningún conocimiento humano, sa_! 

vo las formas hereditarias mas elementales, está preformado,., 

ni en las estructuras constituidas del sujeto, ni en las de 

los objetos" (6) • "Toda estructura tiene una génesis ,1. ningu-· 

~na es innata, supone una construcción que remontada paso a 

paso nos conduce a estructuras anteriores y finalmente al · 

problema biológico" • ( 7) 

6 Piaget, J. 1967. 

7 Inbelder, B., Bovet, M. y Sinclair, H.1975 pag.26 
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Para Piage~ la psico9énesis es incomprensible mientras 

no nos remontemos a sus raíces orgánicas. El desarrollo con 

noscitivo es un proceso e~pontaneo que se inicia al nacer y 

concluye en la edad adulta. Es comparable al crecimiento or 

gánico pues ambos evolucionan hacia una forma final de equi 

librio. Existe, sin embargo, una diferencia esencial el 

crecimiento orgánico finaliza con un equilibrio estático, m! 

entras que el crecimiento mental tiende a un ea:uilibrio din! 

mico, que es m~s estable cuanto m~s móvil~ El final de este 

crecimiento no señala el i'nicio de la decadencia, como en·e1 

caso del crecimiento orgánico, sino que permite un progreso 

intelectual continuo. 

Los factores biológicos que operan, de una u otra manera,; 

en el desarrollo cognoscitivo son: 

1) Estructuras físicas hereditarias.- Cada especie vi-· 
viente está dótaaa de tiertas·esttuóturas· físicaé 

·.que permitén·y limitan s\1; ·rendimiento· intelectual~ En 

·la ·especie humana el· qreciinient6 mental denende ·de'.lr.i 

maduración de· los siste::iasnervioso y eridócrinoiqué ·f.! 
naliza a los 16 años de edad aproximadamente. 

2) Reacciones Conductales automáticas (reflejos). 

Los organismos responden automaticamente a ciertos es 

tímulos exteriores, con una conducta determinada. To­

dos los miembros de la es~ecie ooseen 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~im~ 

ros días de vida, el bebé ha transformado estos refl~ 

jos en estructuras cognoscitivas que ya no son hereda 

das. Esta transformación es producto de la interaccién 

de factores biológicos y empíricos. 

( *) Nos referimos a "estabilidad movil" en virtud de que 
la estri•ctura cognoscitiva alcanzada pennite que el sujeto 
reaccione~ m§s activamente a las perturbaciones externas lo 01al 
reestablece el equjlibrio. 
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3) Organización.- Es la tendencia que tienen todos los 

organismos a sistematizar y organizar sus procesos en 

sistemas coher~ntes que pueden ser f isicos o osico16 
~ .. -

gicos. 

4) Adaptación.- Es la tendencia que tienen los organi~ 

mas de adaptarse al medio. Esta ada9tación se realiza 

en función de dos procesos complementarios: la asimi 

lación y la acomodación. 

La asimilaci6n es el proceso mediante el cual el or~a ·-
nismo trata un acontedirniento ambiental en función de 

sus estructuras y la acomodación es el proces~,a tra 

vés d~l cual, el organismo modifica sus estructuras en 

función de un acontecimiento ambiental. Estos oroce 

sos estan presentes simultaneamente en cualquier acto. 

Para Piaget, existe una interacción continua entre el in 

dividuo y su medio y la construcción de las estructuras cocr 

noscitivas. La inteligencia es un caso concreto de adapta 

ción biológica, que implica los procesos de asimilación y aco 

modación: el sujeto incorpora o asimila la realidad a sus és 

tructuras mentales, pero a la ve~ modifica o acomoda estas 

estructuras para enfrentar los obstáculos que le presenta la 

realidad. Corno resultado de las tendencias de organización y 

adaptación se crean continuamente estructuras cognoscitivas 

nuevas a partir de las ya existentes. El sujeto desde su n~ 

cimiento hasta la edad adulta, atraviesa por una serie da e 

tapas caracterizadas, cada una, por distintas estructuras 

psicológic::as. 

Las primeras manifestaciones de la inteligencia consis­

ten en incorporar elementos nuevos a las estructuras here·d! 

tarias (reflejos) • Esta actividad asimiladora se reproduce 

_y generaliza; la acomodación conduce a reconocimientos 
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sensomotores, los esquemas .;se ooordinan: entre sí y se inte 

gran construyendo conductti:s nuev·p.s, que no. estaban inscritas 

en las estructuras orgánicas heredadas. Es así como el suje ·-
to inicia, mediante un proceso interno en el que intervienen 

los rn.ecanismos de asimilaci6n y acomodacitSn, la construcción -de su.. mundo cognoscitivo·. 

( 

Como se puede,concluir de lo expresado en los oárrafos 

anteriores, los COl)ceptos de estructura y. dént]~nesis juegan 

un papel fundamental en el ~a'r~o· te6rico piaqetian~. Vea­

mos entonces como se definen estos términos· dentro de esta · 

teoría. 

Piaget define el concepto de estructura de manera muy am 

plia,: ·" Un sistema que presenta leyes o ·propiedades d~ 

totalidad, en tanto que sistema. Estas leyes de totalidad 

son por· consiguiente diferentes de las leyes o prooiedade~ 
_;,. ~- . 

de los elementos mismos del sistema . ·' ••. estos sistemas g:ue 

constituyen estructuras son sistemas parciales en comoara 

ción con el organismo o el es-pÍrit:d'1 
( 8 ; ) 

Con respecto al concepto de génesis, Piaqet lo define no 

sólo corno el pa-~o de una estructura a·otra, sino corno "una 

forma de transformación que parte de un estado A y desembo­

ca en un estado B, siendo B mas estable que A" (~)~Rechaza 

cualquier definici6n que parta de comienzos absolutos, oues 

'el estado inicial tiene en sí mismo una estructura. La rela 

ción entre la estructu~a y la génesis, dentro la teoríapia­

getiana, es una relación dialéctica. 

Se basa fundamentalmente en las siquientes tesis: 

1) Toda génesis parte de una estructura y desemboca en 

8 ·) Piagetf 1967 pag. · 205-206. 
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·una estructura. La génesis de cualquier estructura 

puede trazarse a pq~tir de estructuras mas elementa­

les que no son en s! mismas comienzos absolutos,sino 

que provienen de una génesis a-nterio:t de estruc­

turas más elemen"t.ales y así sucesivamente. -
2) Toda estructura tiene una g@nesis. Las estructuras 

no son innatas, se ·construyen poco a poco. Todas es­

tas construcciones se remontan paso a paso hasta re-
' mitirnos ~l problema biol6gico. 

Podemos decir qu_e génesis y estructura son indisociables: 

Si existe una estructura en el estado fn'icial. y otra en el 

estado final, entre ·ambas existe ·necesariamente un proceso 

de construcción, es der.ir una génesis. Jamás encontraremos 

la una sin la otra • 

. Se hace necesario explicar ahora, cuales son los f.acto 
_;,.k_ 

res que hacen posible la transformación de una estructura 

más elemental én otra .. más estable. Generalmente las teor.:Cas 

del desarrollo en psicología de la inteligencia han invocado 

tres factores: 

a} _Maduraci6n 

b) Experiencia 

c) Transmisi6n social. 

Si bien los 3 factores son necesarios para explicar e~ 

te desarrollo, Piag~t sostiene que no son suficientes. Vea 

mos: 

a} Maduración. Este factor juega un papel importante 

pues como se d~jo anteriormente, la maduraci6n de 

los sistemas encíócrino y nervioso concluye hasta los 

16 años aproximadamente. Sin embargo, no basta para 

~xplicar. el desarrollo mental. Investigaciones rea 
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lizada en diye.l;'sos ¡:qedios muestran que las estruct~ · 

ras cognosci.tiva~ ca.racterísticas de determinada eta 

pa de desarroll?, aparec'en en niños con diferentes 

edades promedio, en las diferentes sociedades. Por 

ejemplo las nOciones de conversaci6n aparecen aproxJ­
madamente en las mismas edades en niños de Teherán, 

de G'i<nebra o de Pár.ís· oero .se· observa· un ·ri:;traso a:msi-
. -. 

derable en niños del canpo en Irán. 

b) La exper.ien'cia física.- Este factor tiene una impoE_ 

tanela fund~mental, sin embargo, tampoco explica por 

sí _solo el des·arrollo cognoscitivo. 

Existen·:ciertos. conceptos cuya construcción es difícil 

explicar ;;;n~oas~ sólo en este factor. Por ejemplo el 

niño construye primero la conserva~ión de la materia 

antes que la de pe~o o la de volumen. Si damos a un ni, 

ño una ~ola de plastilina y despu~s de pedirle que le 

dé forma de salchicha, le preguntarnos si tiene la misma 

cantidad de materia,' s~ tiene el mismo pe1\o y si tiene 

el mismo volumen,· el niño entre los 7 - B años· de edad 

aproximadamente· responde que hay la misma cantidad dé 

materia, entre los 9-10.años aproximadamente, que el 

peso· también se con·servá · y entre J.,os ;u - .12 años 

aproximadamente que el volumen se 1Joonserva. ( 9) 

Mediante la experiencia física el niño puede 'Ol?tener 

información sobre la conser\Í'ación de peso (puede pesar 

la plastilina en forma de ·l1ola y de salchicha) o sobre 

la conservación de volumen (puede sumergir la plastil! 
na en agua y observar el desplazamiento del líquido) ; 

Pero no,:._hay experiencia física que de información re!! 
pecto de> la cantidad de substancia. ¿Que es una canti­

dad de substancia cuyo peso y volumen varía?., 

La conser:vación de la materia es una necesidad lógica, 

la necesidad de que algo debe conservarse aunque ning~ 

na experiencia nos lleve a tal noci6n. 

(9) Piaget, J. 1982 pag. 33-97 
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c) Transmisi6n social.- Este· fa.ctor.,como los a,nteriores, 

es necesario pero no suficiente. El sujeto solo puede 

asimilar una informaci6n si posee las estructuras co~ 

nos~tivas. que le permite asimilarla. Todos sabemos 

que es in~til enseñar matemáticas avanzadas a un niño 
~ 

de 5 años, jamás 1!1a.S'asimilaría. 

Los tres factor.es antes mencionados tienen su papel en t. 

el desarrollo cognoscitivo, sin embargo, no son suficientes 

para explicarlo. 

Piaget introduce un nuevo factor que llama eqúilibrzci6n. 

Considera que el sujeto es activo en el proceso de produ_s: . 

ci6n de conocimiento, que posee un sistema detregulación que . . . . 
le permite reacci~nar y compensar las perturbaciones produci 

das entre la ~simÍlación de nuevos acontecimientos ambient~~ 
les y sus est~u~turas mentales. Cuando las propiedades de un 

objeto o un evento presentan obstáculos para .ser asim1ladas 

a las estructuras ya construidas por .;el stjjeto, €ste se ve 

enfrentado a perturbaciones que rompen el equilibrio antes 

existente. Para compensar dichas perturbaciones y reestable­

cer el equilibrio, son necesarios mecanismos de autorregula~ 

ci6n que permiten al sujeto transformar sus estructuras co~ . 

noscitivas de forma que la nueva experiencia pueda ser inte­

grada·. De esta -maner~ el desarrollo -cognoscitivo se concibe 

como una sucesión de estados de equilibrio, que tienen cier­

ta probabilidad secuencial. Cada nivel es' determinado como 

•el más probable cuando se ha logrado el anterior. Est~ impl! 

ca la intervención de mecanismos de desequilibrio;en cada ni 
·. 

vel y de reequilibración en los nuevos niveles que' se van al 

canzando. 

Piaget toma el concepto de equilibrio de la física y lo 

lleva al ter·rerio psicológico. Trataré de precisar, aunque 
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superficialmente, cómo se utiliza este concepto en la. teoría 

piagetiana. 

En la psicología de la inteligenciél; " la noci6n de equil!_ 

brio que se necesita, es la de un equilibrio móv~l, dinámico, 
. . ... -caracterizado por transformaciones en sentido contrario, pe-

1 ro que se comp~nsan · de forma estable. El sistema puede ser 

modificado por perturbaciones externas y el equilibrio se 

reestablece cuando estas perturbaciones son compensadas por 

acciones del suje~o. El equilibrio es '·,~ésencialmente ·active:: 

"una estructura estará equilibrada en la medida en que el in .-
dividuo sea lo suficientemente activo como para oponer a to-

das las perturbaciones compensaciones ••• estas últimas.acaba-
~ ran, por otra parte, siendo anticipadas por el pensamiento"(lO) 

Def ~nido el equilibrio como una compensación activa nos 

lleva necesariamente a la ;',t-eversibilidad que es cuando , 
una transformación en una dirección se compensa con una 

transformación en la dirección contraria. 

Retomemos nuevamente el ejemplo sobre la coriser~ación de 

la materia ( pag .1~·:~: Transformación de una.bola de plastili­

na en salchicha) , que puede servir para mostrar como el suj~ 

to pasa de uh'·. equilibrio inestable a un estado de equili 

brio cada vez más estable. 

La noción de conservación de la materia es una estructu­

ra cuya reversibilidad se traduce en la:conservación, · 

que en sí misma expresa las compensaciones que intervienen. 

En la construcción de esta estructura, el niño pasa por cua­

tro niveles: 
/ 

1) El niño piensa solo en una dimensión: la longitud o 

el espesor. 

( 10) Piaget, 1967 pag. 217. 
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"Hay más plastilina aquí. porque es más largo" 

"Hay menos pnrque es· más delgada" 

·El nfüo se atiene a una u otra dimensión, pero nunca a 

ambas. Las cree independientes. -
2) · El· niño invierte· su juicio y razona sobre· la dimensión 

contraria a la que utilizó en el primer nivel. Si en 

un principio había expresado: ''es más grande porque 

.( es má's larg,o". Ahora dirá: '~Ah no¡ hay menos porque 

es demasiado delgado". 

3} El niño razona sobre las dos dimensiones a, la vez. 

Despu~s de ·oscilar entre ambas·· .. 
'11 ~ más No se, es porque es más largo .•• no, es,I'(las delga-

·do, entonces es qu~ ~hay uri poco .. menos ••• " -------- ... - .. , .. ________ ·--
•Descubre 1 la ~elaci6n que existe entre ellas. Se aá 
-¡;u~nta q;~-;;;·-la ;edi-da-q~~- la bol~ se 'é3.i~~ga, -~-~--h-~:_ 

.·ce mas delgada. Desde ese momento el niño razona so 

bre transformaciones; descubre que las dos variaci~ 

nes son en sentido inverso una de la otra y establece 

una compensación. 

4) La estructura cristaliza, el niño establece un siste­

ma reversible: Es la misma cantidad de plastilina, no 

se le quita ni se le añade nada, se transforma en dos 

dimensione.s, pero en sentido inverso una de la otra, 

lo que la '4501a 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 niño comprende 

la cornpensaci6n y ésta define el equilibrio. La estructura 

cristalizada se impone con caracter de neces.idad y marca así 

su perfeccionamiento. 
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Ha.sta a.qui hemos visto el rol fundamental que la teol:'l.a 

piagetiana otorga a las es·tructuras cognoscitivas del sujeto 

y a su construcción. Sin embargo; es indispensable aclarar 

que no se trata de ·un proceso lineal, en el cual el sujeto 

construye sus estructuras para luego aplicarlas a la inter.:. -pretación del mundo. Se trata de un proceso complejo, de e! 
racter dialéctico, en el cual la acción del sujeto sobre 

la realidad tiene también un papel preponderante. 

b) PAPEL DE LA ACCI.ON EN LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO. 

Un principio fundamental de la epistemológia genéticéi 

sostiene que la acci6n es . constitutiva de todo conoci 

miento. Esto parece contradecir ilio dicho en el apartado an~~ 

rior, es decir, que la psicología genética ha demostrado que 
.. •: 

la génesis del conocimiento no está en la acción directa so 

bre los objetos; que el sujeto no "lee"la realidad por un 

simple acto de copia, sino que esta lectura es producto de 1" 

una asim_ilación a sus estructuras mentales. 

Surge entonces la pregunta ¿'cómo es entonces que la 

acción genera conocimiento·?. 

Conocer un objeto o un ~ve:nto ·no es observa:tlo y hacer 

una copia de él, pa.ra conocerlo es necesario actuar sobre ·é~ 

transforma:itlo y comprenderlos mecanismos de esa transforma 

ción. El sujeto sólo conoce lo que su acción le permite cono 

cer, al coordina~ 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 d~ 

cir, que puede; llevar a su campo visual un objeto que su ma­

no sostiene, podrá atribuir a ese objeto las cualidades de 
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. Mirable y agarrable . SÓlo é\ través de la coordina.ci6n de ,, 
los esquemas de acci6n se puede dar unidad a los objetos. De 

esta manera, el conocimiento es considerado como una re la 

ción de interdependencia entre el sujeto cognoscente y el 

objeto de conocimiento. El sujeto' al asimilar el objetoª~ 

sus estructuras cognoscitivas lo modifica pero' a su vez, el 

·objeto exije modificaciones de estas estructuras en virtud 

de sus características; éstas actúan corno un obstáculo para 

la asimilación completa. 

En esta interacci6n se van constr1~en~o tanto el objeto 

de conocimiento como el sujeto cognoscente: 

El objeto se conoce por aproximaciones sucesivas a tra 

vés de las acciones del sujeto, cadá vez nos acercamos más a 

él, pero jamás lo conoceremos completamente. La objetividad 

no se alcanza como si fuera un dato inrnediato,.r~quiere de un 

esfuerzo cbntinuo de elaboración intelectual por parte del 

sujeto. 

El pensamiento en un inicio es deforrnante porque se basa 

en consideraciones aisladas, conforme el sujeto aumenta su . 

actividad el conocimiento se vuelve más objetivo. El progre­

so en el desarrollo del pensamiento "consistirá en coordinar 

proqresivamente puntos de vista dif8rentes, relaciones antes 

inconexas, en rnul tiplicar las puestas . en relación, en una p~ 

labra, en integrar sistemas parciales en estructuras de con­

)unto". 

Piaget considera que la acción genera dos tipos de cono­

cimientos: 
, 

1) Conocimiento físico.- El sujeto actua sobre los obje-

tos y obtiene, por abstracción empírica, algun conoci 

miento de ellos. Por ejemplo al colocar un objeto so-
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br.e l~ ba,l~nz~ se :puede ·conocer';S'l,l peso, al estirarlo 

.. sdbtie. su .;éillasticidad. 

2) Conocimiento lógico-matemático.- Es el conócimento 

que se obtiene, no de los objetos mismos, sino de las 

- acciones o coordü.riación de acciones que el sujeto lle 

va a cabo sobre ellos. Estas acciones dan a los obje­

tos caracter!sticas que no poseen por s~ solos, ~or 

ejemplo, los coloca en fila, los junta o separa, etc. 

Es mediante la abstracción (abstracción reflexiva) 

que el sujeto hace de sus acciones o coordinaciones 

de acciones, que descubre las relaciones introducidas 

por sus propias acciones en los objetos, por ejemplo: 

ordenar, agrupar, contar, medir, clasificar etc. 

La coordinación de las acciones antes de los 7-8 años re 

quiere material concreto; posteriormente el niño puede rep!~ 

sentarse interiormente esa acción, sin necesidad de real:i.:-zar 

la. Estas acciones interiorizadas y que además son reversi 

bles, las llama Piaget operaciones. ·por ejemplo agrupar c~ 

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

Una operación jamás esta aislada, siempre estará vincµla 

da a otras operaciones formando parte de una estructura to 

tal. Por ejemplo una clase no existe aislada, lo que existe 

es la estructura to~al de clasificación. 

Ahora bien, la abstracción reflexiva no SOLO se aplica a 

las acciones sobre los objetos sino tarnbieñ y fundamenta! 

mente a las operaciones. De esta manera la coo.rdinación de 

acciones puede efectuarse por sí misma, en la forma de ded~c 

ción y de construcción de estructuras abstractas. Conforme 

se avanza en el desarrollo cognoscitivo, la abstracci5n re 

.. 
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fleJdva, se libera de toda comprobación de hechos y la. 9,h§. 

tracción empírica aumenta en precisión y eficacia, pero pr~ 

gresivamente se subordina a la primera "en la medida en que 
. .· 

recibe de ésta instrumentos de registro o de elaboración" (11) 

Por lo tanto, es mediante las acciones y operaciones del s~·: 

jeto que se constituye un marco lógico-matemático que per·m! 

te interpretar la realidad. 

l11 l Piaget J, y García R. 1982, p&gina 198. 
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C) ETAPAS DEL DESARROLLO COGNOSCITIVO 

Se ha definido el desarrollo cognoscitivo como una suce­

si6n de niveles de equilibrio. El paso de un nivel al si­

guiente se realiza mediante los mecanismos de asimilaci6n~ 

y acomodaci6n e implica, necesariamente, una equilibraci6n. 

Estos mecanismos son comunes a todos los niveles por lo que 

se les llama "funciones invariantes". Por otra parte, cada 

nivel está caracterizado por ciertas estructuras que varían 

de un nivel a otro. Estas estructuras o formas sucesivas 

de equilibrio son las formas de organizaci6n 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 embarqo, lo 

esencial de las estructuras del nivel inferior, subsisten 

en los siguientes en forma de subestructuras. Estas-serán 

las bases sobre las que se·construirán las nuevas estructu­

ras. Es así, corno el desarrollo cognoscitivo aparece como 

"una sucesi6n de grandes construcciones, cada una de las cua 

les prolonga la precedente, reconstruyéndola, ante todo, en 

un nuevo plano para sobrepasarla luego cada vez más". (12) 

Esta integraci6n de estructuras permite dividir el de­

sarrollo mental en cuatro grandes peri'odos o estadios: 

1) Periodo sensomotor 

2) Periodo preoperatorio o del pensamiento representa-

cional 

3) Periodo operatorio concreto 

4) Periodo operatorio formal 

(lt)Piaget, J. 1969 pag. 151. 
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De esta manera, "la construcci6n de los esquemas sens~ 

motores prolonga y sobrepasa la d~ las ·estructuras orgfini­

cas durante la embriogénesis. Luego, la construcci6n de las 

relaciones semlüticas del pensamiento y de las conexiones i~ 

terindividuales interioriza esos esquemas de acci6n, recons­

truyéndolos en ese nuevo plano de la representación; y los 

rebasa hasta constituir el conjunto de las operaciones con­

cretas y de cooperación. Finalmente, desde el nivel de on­

ce-doce años, el pensamiento formal naciente reestructura 

las operaciones concretas, subordinándolas a nuevris estruc- . 

turas, cuyo despliegue se prolongará durante la adolescencia 

y toda la v~da posterior (con otras muchas transformaciones 

todavía)". (J.3 ) 

Quisiera señalar que los. límites de cada periodo y de 

las edades cronológicas ~orresoondientes, son s6lo aproxirn~ 

dos y ~.están sujetos a· am.iúias variaciones individuales, influí 

das probablemente por el medio físico y social, por facto-· 

res fisiol6gicos, etc. 

Piaget y su equipo de colaboradores dedicaron muchos 

años a investigar el aspecto estructural del 9ensamiento. 

Lograron describir las estructuras de éste, utilizando la 16 

gica algebraica y las estructuras de Bourbaki. No se preten­

de aquí resumir los resultados de estas investigaciones sino 

Unicamente presentar brevemente las características fundamen 

tales de los cuatro periodos. Se pondrá un énfasis esoecial 

~n el período de las operaciones concretas, debido a que la 

~yoría de los niños que cursa la educación orimaria y, ~or 

16 tanto, los niños que participaron en esta investigaci6n, 

se encuentran en este periodo de su desarrollo . 

. (13) Piaget J. 1.959 pag. 151. 
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1) Periodo Sensomotor ( O - 2 años} 

Este periodo comprende desde el nacimiento hasta los 

dos años de vida aproximadamente. Se car.acteriza 

por un desarrollo mental extraordinario, aunque a 

primera vista no lo parezca. El niño conn,uista me­

diante las percepciones y los movimientos toao el 

mundo práctico que lo rodea. 

Si al inicio de este periodo, el recién nacido cen­

tra todo en su propio cuerpo, sin poder diferenciar 

entre ~u yo y el mundo exterior, al final de ~ste 

puede situarse corno un elemento entre otros y oponer 

a ese universo exterior una vida interior, localiza­

da en su propio cuerpo. Este ~receso puede caracte­

rizarse por la construcción de las grandes cateqo­

rías de la acci6n, 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 é~te sea. 

Veamos cada una de estas categorías: 

a) El objeto permanente. El universo del recién 

nacido es un universo sin objetos, consiste en 

"cuadros" móviles que aparecen y depasaparecen. 

Cuando un ob~eto sale del campo percentivo del 

niño, para éste deja de existir. Es hasta el 

secrundo año de vida, que el nifio comienza a do-

. tar de cierta pennane.nc:ia a los objetos. En una experie!!_cia 

realizada por Piaget (14 , se observa que hasta el final ?:~­

~~ primer año, el niño no busca los objetos que 

acaban de salir de su campo perceptivo. La con-

{14) Esta experiencia ~e describe ampliamente en el libro: 
la construcción de lo real en el niño de Piaget. 
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servación del objeto es funci6n de su localización. 

El niño necesita descentrar el espacio de su activi 

dad propia y desligarse del objeto como tal, compren 

diéndose ,1 mismo como un objeto en el espacio, para 

poder construir el esquema del objeto permanente.~ 

b) El espacio. La evolución del esquema del espacio 

es solidaria con la del objeto permanente. Para el 

recién nacido hay tantos espacios como campos senso­

riales: e~pacio bucal, visual, etc.; todos centrados 

en su propio cuerpo .. El niño coordina progresivame~ 

te estos espacios entre sí y al finalizar este cerio 

do ha logrado construir u~ espacio genera~ que com­

prende a todos los demás y aue caracteriza las rela­

ciones entre los objetos y los contiene, incluído 

su propio cuerpo. 

La elaboración del esquema de espacio se debe a la­

coordinación de los movimientos, el niño construye 

el "grupo práctico de los desplazamientos'"cuya signi 

ficación psicológica es: 

"-un desplazamiento AB y un desplazamiento BC pueden 

coordinarse en uno solo AC, que forma aún parte 

del sistema. 

-todo desplazamiento AB puede ser invertido BA •.• 

' 
-la composición del desplazamiento AR v de su .

1
in-

verso BA da el desplazamiento ·riulo "AA. 

-los desplazamientos son asociativos, es decir, aue 

en la serie ABCD s.e tiene AB+BD=AC+CD ••• " {lS) 

(15) Piµget J. 1969 pág. 27. 

. ""; 

.• 
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c) El tiempo. La evolución del esquema del tiempo es 

solidaria con la organizaci6n del espacio. En el 

·grupo práctico de los desplazamientos, estos se 

efectúan de modo progresivo y uno tras otro. 

-
d). La causalidad. La causalidad inicial es mágico-fe­

nomenísta : fenomenista porgue cualquier cosa puede 
1 

producir cualquier otra; Mágica porque se centra en 

la acciónael sujeto sin considerar los cont~ctos es­

paciales. ' Conforme el niño estructura su universo · 

práctico las causas reconocidas por el sujeto dejan 

de situarse en la acción propia y se localizan en 

los objetos. Además las relaciones causa efecto en­

tre dos objetos o sus acciones suponen un con~acto 

físico y espacial. 

Como se puede observar en todos los terrenos, el ni­

ño, mediante la construcción de Sl]., inteligencia sen­

sorio-motriz, surge ºde un egocentrismo inconsciente 

y radical y se sitúa en un universo exterior. 

2) Periodo preoperatorio (2-7 años) 

El niño antes de los dos años de edad no presenta 

una conducta que implique la evocación de un· objeto 

ausente. Esto se debe a que este tipo de conductas 

requieren del empleo de significantes diferenciados. 

Si bien, el niño desde antes de los dos años utiliza 

significaciones, pues toda asimilación sensomotora 

consiste en conferir significaciones, éstas están 

indiferenciadas de sus significados. Se trata, más 

bien de indicios que de signos o símbolos, pues cons 

tituyeri una parte, un antecedente temporal o un re­

sultado causal de su significado. Es é"sta la raz6n 



( 26 ) 

que explica porque no hay respresentación y por con­

siguiente pensamiento en el pe~iodo sensomotor. 

Cuando el niño es capaz de representar alqo, un si~ 

nificado cualquiera: objeto, evento, esquema conceD­

tual, etc., por medio de un significante diferencia­

do, que sólo sirve para esa representación (funci6n 

_semiótica~ surgen una serie de conductas que nueden 

referirse, tanto a elementos presentes en ese momen­

to como a ¡os ausentes. Es así corno aparecen, casi . 
sirnultaneamente la imitación diferida, el iueqo sim­

bólico, el dibujo, la imagen mental y el lenquaie. 

Todas estas conductas hacen posible el pensamiento; 

abriendo un campo de aplicaci6n ilimitado, en o~osi­

ción a las limitaciones propias de la acción sensomo 

tora. Tomemos como ejemplo el lenquaje: 

Con la aparición del lenguaje el niño, además de rea 

lizar las acciones materiales que ya ejecutaba, es 

capaz de reconstruir, mediante el relato, sus accio­

nes pasadas y de antici~ar, a través de la reoresen­

tación verbal, sus acciones futuras. Las consecuen­

cias fundamentales de estos hechos para el desarro­

llo mental, son las siguientes: 

-Se inicia la socialización de la acción, a través 

del intercambio y comunicación continuos, entre 

los individuos. 

-Aparece el pensamiento propiamente dicho mediante 

la interiorización de la palabra. Esta se sustenta 

en el lenguaje interior y en el sistema de signos. 

-Se interioriza la acción como tal, que siendo oura-
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mente perceptiva y motríz, se reconstruye en el 

plano de las imágenes y de las experiencias menta­

les. 

En funci6n de estas modificaciones generales de- le\. 

acción, se. produce una transformaci6n de la inteli­

gencia: de sensoriomotriz o práctica a representati 

va. Sin embargo esto requiere de un proceso, el s~ 

jeto no se adapta inmediatarnent'e a las nuevas rea­

lidades qu,e descubre, ei.'.i. un principio, el pensamien . 

to naciente se caracteriza por una asimilación e~o­

cén trica carente de objetividad, progresivamente el 

pensamiento se adapta al de los demás y a 1a reali­

dad. Este proceso no está exento de obstácul~s, el 

sujeto necesita entre seis y siete años nara inte­

riorizar todos los esquemas de acción construidos . 

en el periodo sensomotor. Esto nos muestra aue un 

logro en la acción no imnlica, sin más, una renre-­

sentació~- adecuada. (l6) Para que el sujeto nueda 

rebasar el nivel de la acción y sentar las bases 

para la posterior construcción de las operaciones 

es necesario: 

-Que reconstruya en el plano de la representación 

todo lo que había adquirido en el de la acción. 

-Que pase del estado inicial donde toQo está · . 

centrado en su cuerpo y en su actividad, a un est~ 
do de c1escentración, e~ el que éstos se sitúan en ei 

Un nino de 4-5 años aue es capaz de recorrer sólo un 
trayecto de 10 minutos de su casa a la escuela,no oue­
de representar ese trayecto mediante un conjunto de ob­
jetos tridimensionales. sus recuerdos son en cierto 
modo motores. (Piaget 1969 pág. 97). 
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conjunto de objetos y actos en el universo.( 17 ) 

-Que esta descentración se realice no sólo sobre el 

universo físico, sino sobre un universo interindi­

vidual o social. -
3) Periodo Operatorio Concreto (7-8 a 11-12 años) 

Durante este periodo aparecen formas de orqanización 
' 

nuevas que culminan las construcciones esbozadas en. 

el periodo anter~or. El sujeto construye las o~era­

ciones concretas, es decir, aquellas operaciones·que 
.. ·-·--~- -

afecta11 directamente a lo::; objetos, en oposición a 

~ue se aplican a hipótesis enunciadas verbalmen 
--- -- ... ---·· -·- --~-· --·--·---·- ~-·---·-~ 

te (que corresponden al periodo si~uiente). Para 

estudiar la construcción de estas operaciones, 

Piaget utiliza las nociones de conservaci6n, como 

indicios psicológicos, que le permiten conocer el -

perfeccionamiento de una estructm:a ope;i:-a.f.oria. véamos 

porqué: 

~orno se expresó 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) Enta descentración es mucho más difícil que la cm .. ·res­
pondiente en el periodo sensoriotor nuP.s el universo del 
sujeto es mucho más extenso y complejo. 
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reversibles(lS) son necesariamente relativas a un 

invariante, de otro modo no habría retorno. ~or 

ejemplo, en la transformación de la bola de olastili 

na en salchicha, que ya hemos analizado, el invarian 

te es la noci.6n de conservaci6n de la materia (ver -p.13,15,15). Cuando un niño posee la noción de con-

servaci6n podernos inferir que ha perfeccionado su 

estructura operatoria. 
,Piaget dedica gran parte de sus investigaciones al estudio 
de la psicogériesis de los invariantes en diferentes campos 

' nocionales: conservaciones espaciales, cinemáticas, físicas, 

numéricas, ~te. Presentaré aquí, en forma resumi& y sólo a 

título de ejenplo, la psicogénesis ae las nociones físicas 

elenentales de conservación (substancia, peso y volurren~ ·. 

Estadios 
_,.:. .. 

I 
Hasta 7/8 
años en 
promedi~ 

II 
0/9 años 
en prome­
dio 

. ~ . . > 

e u A D R O . (19) 
-----..e-.--·-

Subestadios Noción de 
substancia 

Noción de Noción de 
peso volumen 

Ausencia de toda conservación 
Característica: fiarse siempre de la aoarien­
cia perceptiva e intuitiva sin substituirla 
por una composición por seccionamientos o des 
plazamientos. Cuando un sólido se deforma, -
se disuelve o se dilata, la substancia, el oe 
so y el volumen parecen variar simultáneamen= 
te. ·· 

A : 

,. 

reacciones Peso acción 
'.interme:lias: Peso y volumen intuiti· ,·1 

oonservución vo y se disocian de la· 
-no conserva- cantidad constante de 
ci6n de la materia 
materia 

(18 ). L~- reversibili~d -de las operaciones puede ser oor inver­
sión fA-A=O) o oor reciprocidad (A corresponde a B y 
recíprocamente). 

(19) Cuadro tomado de: Nuñez,~.s. 1980 



Estadios 

III 
9/10 años 
en promedio 

IV 
11/12 años 
en promedio 
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Subestadios Noción de Noción de 
substancia peso 

B 

B 

A 

B 

Conserva­
ción de la 
materia. 
Necesidad 
lógica de 
entrada 

Reacciones , 
intennedias: 
conservación: 
no conserva­
ción del 
peso 

Conserva­
ción del pe 
so. NecesI 
dad lógica-, 
de.entrada 

Noción de 
volumen 

. .... 

Reacciones 
in tennedias: 
conservación 
no conserva­
ción del vo­
lumen. 
Indisocia­
ción neso-vo 
lumen -

Conservación 
del volumen. 
Disociación 
ne so-volumen 

Como· se puede observar existe un orden de sucesión en la ad­

quisición de estas nociones. Se adquiere primero la conser­

vación de la substancia, luego la de ~eso v oor 6ltimo la de 

volumen. 

;.... 
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Durante el periodo preoperatorio hay una ausencia 

total de nociones de conservación y por lo tanto, 

de operaciones. El pensamiento de los niños en este 

nivel, posee.características que lo diferencían del 

pensamiento operatorio concreto: 

-Frente a situaciones estáticas se centra en los es­

tados o en las configuraciones y no en la transfor­

maci6n. 

-Frente a transformaciones, las asimila a las nrooias 

acciones del sujeto y no a operaciones reversibles. 

-Si bien, tiene ya la tendencia a construir siste­

mas de conjunto, los instrumentos que posee oara 

construirlos (regulaciones perceptibles o renresen-

tativas) no permiten que. l~ reversibilidad sea com­

pleta. 

Ejemplifiquemos cada uno de los casos: 

La primacía de las situaciones estáticas se puede 

observar facilmente en el hecho siguiente: 

"Cuando despufis de trasvasar una cierta cantidad de 

líquido a un recipiente más alargado que el inicial, 

el niño de 4 a 6 años cree que el líquido aumentó 

porque la forma del recipiente es diferente, simole~ 

mente se apoya en la forma perceptiva estática, en 

vez de enfrentar la situaci6n en función de una 

transformaci6n reversible, que mantendría invariable 

la cantidad en cuestión".(" ·) 
·2C 

(ZO) Inhelder, B. y Piaget J. 1972. pág. 210. 
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La asimilación de la transformación a la acción pro­

pia del sujeto puede observarse cuando se ~ide a un 

niño, entre 4 y 6 años, que prevea los movimientos 

o las posiciones de equilibrio!de un vagón que se 

desliza sobre un riel (que puede tener diferentes .. 
inclinaciones), al ser jalado con un contra~eso sus­

pendido por un cable unido al vagón. Los niños ex­

plican el fen6meno mediante el conjunto de acciones 

que pueden ejercer sobre el dispositivo: 

''.Bac (6 años) empuja el vagón para gue baje: 

¿Desciende? "No, sub.8 ". ¿Se puede hacer otra cosa? 

"Empujarlo con el dedo." C.Y para hacerlo subir? 

"Manejar en el tren". ¿y con los peéos? (carga el 

contrapeso) "Puse -algo". ¿y por qué sube? "No se", 

"Porque est& pesado" ¿y.para hacerlo bajar?. "No s~, 

empujarlo" ( } 21, 

I 

Los niños no establecen diferencias entre sus oro­

pias acciones y los procesos físicos observados. 

Asimilan las relaciones objetivas a una causalidad 

centrada en su propia acción. 

Veamos ahora las características principales del 

pensamiento operatorio concreto: 

-Se subordina los estados y configuraciones a las 

transformaciones: Cada estado se concibe como el 

resuf tado de una transformación. 

(21) Inhelder, By Piaget., J. 1972 p5q. 156. Las prequn­
tas son del adulto que lleva a cabo la experiencia. 
Lo que está entre comillas son los diálo~os del niño. 
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-Las transformaciones, ahora reversibles, se asimi­

lan a operaciones que son el 9unto de :Cülminacíon 

de las acciones interiorizadas del nivel preo:nerat~ 

rio. 

-
-El pensamiento extiende lo real hacia lo virtual. 

Retomando los ejemplos citados anteriormente: En el 

caso deltrasvasamiento de líquidos, el niño centra­

' rá su expl~caci6n en la transformació~.explicándola· 

con base en sus características de identidad y de 

reversibilidad por inversión o por recinrocidad: 

"es la misma agua" "No se ha quitado ni añadido na­

da" (identidad) 

"puede volvér:sela (de B a A), como estaba antes" 

(reversibilidad por inversi6n) 

"está más alta, pero el vaso es más estrecho, lo que 

da igual" (compensación o reversibilidad por recipro 

ttidad ~e las relaciones) 

En cuanto al ejemplo que se refiere al vagón que se 

desliza sobre un rtel, es interesante analizar los 

progresos principales realizados por los niños, en 

este nivel de su desarrollo. Veamos lo que exoresa 

un niño de 10 años 8 meses: 

"Pa~a hacerlo sub{r, hay que colocar un peso más pe­

sado aquí,' (en el contrapeso). ¿Que otra cosa :ouede 

hacerse? "Descargar el pequeño vagón"'. ¿Y para que · 

el vagón se quede en su lugar? (coloca 4 unidades 

en el vagón y 4 en el contrapeso) "es el mismo peso. 
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11 No, no anda. ¿Se puede hacer algo con la vía? 11 Tal 

vez bajarla: el vag6n avanzará más facilmente ?Orque 

la línea es menos alta". ¿Si se alza la vía y se 

agregan pesos? "Se quedará igual porque es más di!! 

cil que suba" (pesa el pequeño vag6n y comprueba '"'. 

que vale cuatro unidades) "entonces si se coloca el 

vagón vacío y cuatro pesos aquíh(en el contrapeso), 

¿Se quedará en equilibrio? "Uo subirá" (comprende 

entonces que el equilibrio depende de la inclina-
' ción). ¿Y,si se sube la vía? "Es más difícil que 

suba". ¿Por qué?, '"Porque el vag6n se vuelve más 

pes~do". 

Como se puede observar el niño comprende que el equi 

librio no es el resultado de una simple igualdad de 
I 

pesos y también el papel que juega la inclinación. 

La inclinación y el peso se componen en forma de ,__ 
trabajo: un peso grande que se lleva a noca altura 

es equivalente a un peso chico que se lleva a una 

altura mayor o como el niño expresa cuando aumenta 

la inclinación del riel: "el peso se vuelve más pes! 

do". El niño llega a establecer una correspondencia 

cualitativa entre el peso y la inclinación. Esta 

le hace accesible la noción d3 trabajo (en forma 

cualitativa). El niño toma en cuenta los tres facto 

res que intervienen: la inclinación, el ~eso del va­

gón y el contrapeso. Sin embargo, los compara suce­

sivamente de dos en do~ sin tomar en cuenta, en ese 

momento, el tercero, es ~ecir, no puede variar un fac 

tor manteniendo constantes los demás. Esto se debe 

fundamentalmente a que el niño no oosee la estructu 

ra mental que le permite hacer las combinaciones de 

n en n elementos. 
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Las operaciones concretas tienen dos característi­

cas importantes: 

a) Consisten en estructuraciones directas de los da­

tos actuales: clasificaciones, seriacione$,: .es~a­

blecimiento de equivalencias y corresnondencias, 

etc. Esto permite la organizaci6n del contenido, 

mediante un conjunto de relaciones. 

( 

2) El pensam~ento concreto no puede generalizarse de in 

mediato a todos los contenidos, sino que propede do­

mi~io por dominio con un des~asaje, que en algunos 

caso~ es de varios años. Por ejemplo las nociones 

de conservación de la substancia, peso y volumen se 

construyen a los 7-8, 9-10 y 11-12 años respectiva­

mente. 

. ~ .. 

De esta manera, el pensamiento concreto está li~ado 
:... 

a lo real y s6lo alcanza un conjunto de. transforma-

ciones virtuales, por lo que constituye una exten­

sión limitada de lo real. 

Sin embargo, durante este periodo, "se asiste al de­

sarrollo de un gran proceso de conjurtto que puede 

caracterizarse como un paso de la centraci6n subjet! 

va en todos los ámbitos a una descentraci6n coqnosc! 

tiva, social y moral a la vez". "La inteliqencia 

representativa ... desemboca en una descentraci6n 
I 

fundada en las coordinaciones generales de la ac9i6n 

y que permite constituir los sistemas o~eratorio~~ 
de transformaciones y los· invariables o conservacio­

nes que liberan la representaci6n de lo real de sus 

apariencias figurativas engañosas". (Z~ 

(.22) Piaget, J. e Inhelder, B. 1969 pág. 129. 
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4) PERIODO OPERATORIO FORMAL {ll-12a14-15 afios) 

Durante este estadio se opera una inversi6n en el pensamien­

to del sujeto. Si en el periodo anterior, el niño aplicaba 

sus operaciones mentales a lo real, actual, iniciando una• 

proyección 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: aqu~l 

de las realizaciones efectivas, que s6lo admite como hechos 

después de una verificación que involucra a todas las hipóte· . ·• .. 
sis. 

El sujeto del periodo operatorio concreto piensa sobre 

cada problema que se le presenta, aisladamente, problema nor 

problema. No es capaz de unir las soluciones mediante teo­

rías generales que le ~ermitan resaltar principios. El razo 

-namiento del niño de este nivel, está indisolublemente unido 

a los contenidos, apliq~ sus operaciones únicamente sobre 

comprobaciones que él considera verdaderas y no sobre hip6t~ 

sis, es decir, las operaciones concretas se refieren sólo a 

la realidad en sí misma, a objetos que el niño pueda manipu­

lar y someter a experiencias efectivas. 

A partir de los 11 o 12 años el pensamiento comienza a 

rebasar el plano de la manipulación concreta y se adentra en 

el plano de las ideas sin apoyarse en la percepción o en la 

experiencia. El adolescente se libera de lo concreto y se 

orienta hacia lo inactual; es capaz de obtener conelusiones 

a partir finicamente de hipótesis, y;po sólo de la observa­

ci6n real. El sujeto además de ejecutar con el nensamiento 

acciones posibles sobre los objetos, como en el periodo ant~ 

rior, es capaz.de pensar sobre estas operaciones inde~endie~ 

temente de los objetos, substituyéndolos por sim~les oro~osi­

ciones. De esta manera las operaciones formales son las one-
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raciones concretas aplicadas a hipótesis o proposiciones, 

es decir, son su traducción abstract.a. Esto amplía las pos! 

bilidades operatorias, se crean operaciones corno la disyun­

ci6n, la implicaci6n, la exclusión que se superponen a las 

agrupaciones de clases y relaciones del periodo O?eratorio -concreto. Esta subordinación se debe fundamentalmente, a 

que el pensamiento ~orrnal parte de hip6tesis y se~separa 

de ,los objetos, liberando las relaciones y clasi-
. 

ficaciones de sus vínculos concretos. Esta qeneralización de 

ras operaciones d~ clasificaci6n y de relaciones desemboca 

en una combinatoria, que refuerza los peo.eres del pensamien­

to al permitir combinar entre sí, objetos o factores e incl~ 

so ideas o proposiciones. "Unicamente una combinatoria T)rO­

porciona el conjunto de los nosibles y, en en el terreno 

experimental, la búsqueda de las ·nuevas combinaciones consti• 

tuye precisamente lo que caracteriza a las hip6tesis". (z
3
): 

Retomemo's el ejemplo del vanón que se desliza sobre un 

riel y que hemos analizado con niños del perioa.o preo:>erato­

rio y operatorio concreto, (ver p§g. 32 y 3~): 

. · . . :-

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

3 meses: 

"Si el riel es vertical, habrá que poner bastantes uni­

dades aquí (en el contrapeso) para que sea igual" (al neso 

del vag6n: 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 inclinaci6n: 45 qra­

dos" (experiencia: encuentra 2~). ·h¡No! ¡Se.trata del roce! .. . 

Es posible, pero á~sempeña una pequeña funci6n". (Encuentr~ 

que p=2 corresponde a 33 grados) "33 grados corresponde a 

más o menos.~ ... · Mire aquí (el adulto señala la altura) • 

u¡Ah! iLa altura! Lo que importa no es el ángulo sino la 

lt " ( b 1 lt 1 3 1
> """ . a ura prue a con as a uras 2, 4 .y ¡ . ~s necesario que 

el peso que arrastra el vag6n (peso del contrapeso], sea 

igual a la altura: si por ejem~lo 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 4 y 2>. 

Corno podernos observar, los suietos no intentan elaborar. 

un inventario de todos los casos .reales (inventario por cierto 

inagotable). Se orientan hacia los casos orobatorios nues - . 

intentan abarcar todos los casos posibles; así, seleccionan 

los casos extremos e intermedios. De entrada coordinan los 

tres factores en una sola relaci6n y buscan ei establecimie~ 

to de un esquema cualitativo de proporcionalidad que les 

hace accesible la ley (en forma cualitativa). 

Estos progresos; del pensamiento se pueden explicar ?Or 
·. 

la aparici6n del pensamiento formal que permite al sujeto 

considerar todos los casos posibles y deducir de ellos los 

reales. Corno expresara Piaget: "El pensamiento formal es 

esencialmente hipotético-deductivo: la deducci6n ya no 

se refiere de modo directo a las realidades nercibidas, sino 
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a enunciados hipotéticos, es decir, a proposiciones que for­

mulan las hipótesis o plantean los datos a título de simples 

datos, independientemente de su caracter actual: la deduc­

ción consiste entonces en vincular entre sí esas presuposi~ 

cienes extrayendo sus consecuencias necesarias incluso cuan-
. . 

do su verdad experimental no vay?, más allá de lo posi~le. 

Esta inversi6n de sentido entre lo posible y lo real ••• es 

la que caracteriza al pensamfento formal: en vez de introdu­

cir. sin más un comienzo de necesidad en lo re~lr como sucede 

en el caso de las inferencias concretas, ese pensamiento foE 

mal efectúa desde el comienzo la s1ntesis entre lo posible 

y lo necesario, y deduce con rigor las conclusiones a partir 

de premisas cuya verdad s6lo se admite en primer lugar como 

hipotética y de este modo opera en el dominio de lo posible 

antes de reunirse con lo real".c24 ) 

(24) Inhelder,B~·y Piaget,J. 1972 pag.214 
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D) LAS EXPLICACIONES CAUSALES 

Hemos visto la importancia que, dentro de la teoría piag~ 

tiana, tiene la acci6n corno generadora de conocimiento. A PªE. 

tir de ella, mediante los procesos de abstracci6n simple 6 fí 
. ~ ..... -

sica y de abstracci6n reflexiva, el sujeto construye dos ti_ 

pos de conocimiento: Conocimiento físico y conocimiento lógi­

co-matemático. (25) 

Una acci6n que es fuente de, una relación causal (por eje!!! 

plo arrojar un objeto) es comparable a una acción que es fuen 

te de una relaci6n operatoria .. (por ejemplo ordenar objetos y 

contarlos) la diferencia radica en ·que la primera engloba pr.9_ 

piedades tomadas del objeto y la se·gurida no extrae nada de 

los objetos y se limita a imponerles· una estructura que surge 

de la misma acci6n. Las acciones y sus coordinaciones tienen 

entonces un caracter ducil: causal y operatorio. 

De esta manera, el conocimiento 16gic0-matemático asimila 

lo real a las estructuras operatorias del sujeto, consiste 

fundamentalmente en coordinar las acciones y las operaciones 

entre sí; asi,· no expresa lo real sino las acciones operat.9_ 

rias ejercidas por el sujeto sobre la realidad, reteníendo 

unicarnente el aspecto de composición general y no un conteni­

do cualitativo. 

Por su parte, en el conocimiento físico, no solo intervi~ 

nen las coordinaciones de acciones y operaciones, sino también 

los aspectos cualitativos parti6ulares de los diversos tipos 

~de acci6n. 

Explicar un fen6meno físico implica la utilizaci6n de las 

estructuras operatorias del sujeto/ -ya hemos visto que no 
e, 

25 ) Las dos clases de conocimiento se establecen simulta 

neamente. 

' . 
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hay .observables puros.1 ·que el sujeto sienpre recurre a inferen 

cias en la lec.tura de la e;>tperiencia~ pero a ~sto hay .que añ.§1 

dir, 1as respuestas de los objetos, 'pues hablar de causalidad, 

necesariamente presupone 1a exis'tencia· de objetos, que ·act(ian 
f • 

unos sobre otros independientemente de nosotros y que pue~n 

resistirse o ceder al tratamiento operatorio del sujeto. 

Como expresa Piaget, ·11el problema reside en comprender co . 
mo el desarrollo del pensamiento físico llega a diisoci~r, has~ 

ta un cierto grado, esos elementos ·subjet.ivos y objetivos 

inherentes a las acciones especia1iúidas (a partir' de la :. 

acción sensomotríz) 'para construir·, ·en la medida de lo pos.!_: .. 
. -

ble, una realidad independiente del yo". '(26) · 

Los estudios psicogenéticos de las explicacj0nes causales 

muestran una convergencia progresiva entre el desarrollo de 

las estructuras operatorias y el de la causalidad. Si bien. 

las operaciones dependen del sujeto y la causalidad de los ~o~ __ 

jetos, las modificaciones que la acci6n del sujeto introduce 

en los objetos, so1o pueden concebirse por analogía con las 

acciones u operacione.:; d.el sujeto. De esta manera;, la causali­

dad agrega a las acciones del sujeto, otras acciones análogas 

prestadas a los objetos, por lo que las transformaciones del 

objeto se vuelven operaciones al ser englobadas en la composi 

ci6n de las operaciones propias del sujeto. La causalidad ap~ 

rece así, como un sistema de operaciones atribuido a los obje 
. . -

tos, situado en lo real, que si:rve para expresar lo que pro-

ducen esos objetos cuando actúan unos sobre otros, comport~n­

tlose como operadores. 

La necesidad de que exista esta ~elaci?n entre causalidad 

y operaciones es expresada claramente por Piaget (27): , · 

26 ) Piaget, J. 1.979. pags. 222-2.23 
27 Piaget, J. y García,R. 1973 pag.15 
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"Explicar un efecto por un conjunto de candi 

ciones consideradas como causales equivale a 

mostrar, po~ un lado, ~uales son las trans 

formaciones que lo han producido y, por el 

otro; como la novedad del re'sultado co-

rresponde a ciertas transmisiones a partir 

de los estados inic~ales: este doble aspecto 

de producci6n y de conservaci6n caracteriza 

tanto las transformaciones operatorias como 

las causales'y, en ambos casos, se reconoce 
' 

por el hecho de que la const~ucci6n e~ ju~go 

aparece como necesaria·. De manera general y . 

desde el ~unto de vista de ~u interpretaci6n 

genética, las operaciones equivalen a trans­

formar lo real y corresponden, así,· a lo que 

el ~ujeto ~uede hacer de los objetos en sus 

manipulaciones deductivas o deductibles (es 

decir, primeramente materiales, pero ·sucepti 

bles de una depuraci6n formal progresiva), 

en tanto que la causalidad expresa lo que ha 

cen los objetos al actuar los unos sobre los 

otros y .sobre el sujeto: sería inconcebible, 

por lo tanto, que no existieri uria relaci6n 

íntima entre estas dos formas de acci6n; de 

no ser así, las construcciones 16gico-matem! 

tioas del sujeto no encontrarían jamás lo r~ 

al mientras ~ue éste modif~ciría a aquella 

sin saberlo". 

Si damos por sentado que existe uria relaci6n íntima en 

tre las operaciones y la causalidad, el problema ahora es co­

nocer de que tipo de relaci6n se trata. Existen tres formas 
posibles: 

\. 
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1.~ ~as operaciones lógico-matemáticas se desarrollan de 

forma autónoma mediante la abstracci6n reflexiva, a 

partir de las coordinaciones generales de las accio 

nes. 

En €sta construcci6n end6gena, las estructuras oper~t~ 

rias elaboradas en cada nivel se atribuirían a los ob 

jetos. La causalidad resultaría así, como una réplica 

o serie de réplicas de las estructuras operatorias. 

Este es un modelo apriorístic6, si bien genético y . 

evolutivo, pone el ácento principalmente en el sujet~. 

2.- La causalidad precede a las estructuras operatorias. 

El desarrollo de estas estructuras es un reflejo int~ 

riorizado y luego formalizado, de nociones causales 

impuestas por lo real al ~ujeto. El ~ujeto utiliza 

los objetos para despu~s modificarlos con base en l_os 

efectos o aciertos físicos. De esta manera, el des~ 

rrollo operatorio surge de la necesidad de comprender 

un problema causal que se trata de explicar para eli­

minar contradicciones reales o aparentes. 

3.- El desarrollo de las estructuras operatorias y el de 

la causalidad se favorecen mutuamente. En cada nivel 

interaccionan entre sí, sin que pueda hablarse de la 

primacía de uno sobre el otro. 

Los resultados de las investigaciones psicogenéticas de 

las explicaciones causales, parecen mostrar que la tercera 

forma de relaci6n, es la que c~racteriza dichos desarrollos. 

En estos estudios se encontr6 una gran convergencia entre los 

estadios de forrnaci6n de las estructuras operatorias y los 

de las explicaciones causales. Se encontr6 además, que ambos 

desarrollos tienen un origen común que es la acci6n senso­

motríz. Esta acci6n es causal, tanto en su mecanismo psico-f~ 
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siol6gico como en sus resultados sobre los objetos (desplazán 

dolos, uniéndolos, etc.)~ Sin embargo, no es exclusivamente 

causal pues al generaliza~se y unirse a otras accione~ contri 

buye a la elaboración de una coordinaci6n general_ de éstas 
,que es la semilla de las futuras operaciones. -Ahora bien·, entre más elemental· es una operación menos-:d!_ 

sociada está de su contenido, éste pertenece al objeto y así 

indirectamente a la causalidad. Por ejemplo, las ope'raciones 

concretas se realizan sobre los objetos, son dependientes de 

su contenido, por ~so los desfasajes entre la construcción 

de a}gunas nociones ( p.e.: conservación de substancia, peso 

y volumen.), estas resistencias del contenido no deben se 

pararse de los factores de causalidad. 

Esta indisociación relativa inicial de las operaciones y 

la causalidad, se va··superando conforme se avanza en el desarro­

llo hasta lograr una diferenciación completa en el estadio: 

del pensamiento formal. 

Con lo expresado hasta aquí, se puede decir que las oper~ 

cienes no'pueden construirse sin la colaboración de la causa­

lidad. 

Por otra parte explicar el desarrollo de la causalidad 

sin la contribución de las operaciones, implica considerar 

las relaciones causales corno directamente observables en la 

experiencia inmediata de los .objetos o de las acciones, pei::-o 

sin recurrir a ninguna estructuraci6n. Ya se han dado ante 

riormente algunos elemento~ que dejan ve~ éorno la lectura de 

la experiencia es el producto de asimilaciones a las est~tictu .. 
ras cognoscitivas del sujeto. Quisiera señalar además que 

Hume dem9str6 que ateniéndo~e al método de simple lectura em 

pírica, no se llega a la causalidad, sino unicarnente a suce 

sienes regulares o leyes (28). 

(28) Citado en: Piaget, J. y García, R.· 1973 pag. '22: 
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se puede concluir entonces que no hay primacia de las 

operaciones sobre la causalidad, ni la inversa, sino que 

existe una relación íntima entre ambos desarrollos. Así, el 

sujeto comprende los fenómenos al atribuir a ios objetos 

acciones y luego operaciones isomorfas a las suyas. Esto no ... 
quiere decir,. que dichas operaciones se construyan indepe_!! 

dientemenhe de la causalidad. 

Piaget distingue entre la legalidad y la causalidad. Ba­

sa esta distinci6~, principalmente, en los siguientes puntos: 

a) La legalidad depende de la verificaci6n, se refiere á. 
relaciones repetióles que se obtienen por constat~ 

ci6n de hechos, se encuentra por lo tanto en el domi 

nio de los observables. 

La causalidad rebasa los observables, consiste en un 

sistema de transformaci6nes no observable directamen­

te, pero que da cuenta de las propiedades observables 

y de sus variaciones. 

b) Las leyes solo expresan relaciones generales, la cau­

salidad involucra relaciones necesarias. Por ejemplo, 

para una funci6n: y=f (x) en la cual las ~ariaciones 
. . . 

de "y" dependen objetivamente de "x", esta depende.!! 

cia es un hecho que se comprueb~ pero no comporta en 

sí mismo ninguna necesidad, mientras no se acompañe 
de un principio causal. (29) 

e) Las leyes pueden ser afirinaciones aisladas, pero su 

explicaci6n causal requiere de varias relaciones coor 

dinadas dentro de un sistema y solo ese sistema es 

fuente de nece~idad. Por ejemplo. Cuando se enfrenta 
al sujeto a un dispositivo circular con poleas despl~ 

( 29) Ejemplo tanadode: Piaget, J. Y García, R. 1973 pag. 163 
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zables, a lo largo de la circunferencia y se colocan 

pesos, de dos en dos a O - 0° (paralelt:>s), luego a 

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

tirando por pares de un elástico retenido por un gan­

cho en el centro f30). El sujeto, antes de comprender -· la raz6n, descubre que la resultante de los mismos p~ 

sos es inferior cuando estan separados 30º 6 60° que 

cuando estan pr6ximos (O - Oº). Esta ley se comprueba 

como un hecho general, pero solo se hace necesaria 

cuando está incluída en un sistema que coordine las . 

intensidades y las direcciones e implique la cons~ 

cuencia de que dos fuerzas iguales y opuestas se anu­

lan. 

d) La legalidad solo involucra operaciones aplicadas a 

los objetos, la causalidad exige una atribuci6n de 

las operaciones a los objetos. La legalidad requiere 

que el sujeto utilice sus estr-uc.turas cognoscitivas, 

desde la lectura de la experiencia hasta la generali:~ 

zaci6n inductiva de los datos: el sujeto clasifica, 

establece relaciones, cuantífica, etc. Si bien, el SE, 

jeto consider~,que este cuadro 16gic6-matemático for-
. . -

ma parte de los objetos, en realidad, este ·cuadro es 

el producto de una interacci6n en~re los objetos y 

las estructuras operatorias. del sujeto, por lo que -·· 

unicamE'!nte lo está 11 aplicando" a lo real. 

Para hablar de causalidad, es necesario un paso más: 

buscar bajo esós ·observables las conexiones causales 
qu~ los relacionan, comprender corno los objetos :act~~ 
an unos sobre otros, c6rno esas interacciones logran . 

una necesidad intrínseca. De esta manera, si confiere 
a los objetos la propiedad de ser centros de acci6n y 

no solo datos describibles, es decir·, tienen la pr~ 
piedad de ser operadores. Conforme se const·ruye el mo 

delo deductivo, 11 las transformacié:ines que comporta y 

(30) Ejemplo tomado de Piaget,J. y García, R. 1973 
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las que relacionan entre sí a las operaciones, hasta 

entonces simplemente aplicadas a los objetos, no tie­

nen signif icaci6n sino en la hip6tesis de que dichos 

objetos "existen", y por consiguiente las transforma­

ciones invocadas expresan de una manera más o menos .... 
adecuada sus acciones reales" (~i). Hay que señalar 

además, que este modelo deductivo no es un ensambla 

miento de leyes y ··de sus contenidos sino una composi­

ción de las operaciones aplicadas. Esta se realiza me 

diante procedimientos generales de coordinaci6n·y 
' 

transformaci6n operatoria. 

Veamos ahora, en términos generales, la evoluci6n de las 

explicaciones causales en el sujeto. 

Piaget sostiene, como ya se ha señalado, que ~sta evolu­

ci6n sigue las etapas del desarrollo operatorio {.:32). Como.­

~ste, en su inici6 se caracteriza por una asimilaci6n egoc~~ 

trica d~ lo real a las acciones del sujeto y más tarde por­

una asimilaci6n descentrada a sus operaciones. Esta evolu 

ci6n está dirigida fundamentalmente por dos procesos; uno de 

desubjetivizaci6n y el otro de reemplazo.de la apariencia em 

pírica por el descubrimiento de modificaciones más porfuridas 

no perceptibles pero deducidas operatoriarnente. 

Esta evoluci6n puede dividirse en cuatro períodos prin­

cipales, sin tomar en cuenta el periodo sensoriomotor. Este 

ya fue analizado incluyendo la parte correspondiente a la 

causalidad, en el inciso C. 
~ 

. · . 
. -· .i. ___ ..__ 

31) Piaget, J. y García,R. 1973 pag. 166 

32J Ver inciso C. 
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- Nivel I (2 a 4-5 años) 

Recordemos que en el periodo sensoriomotriz, la causal! 

dad inicialmente esta ligada a la acci6n propia para post~ 

riormente, mediante un proceso de descentraci6n progresivaJ 

situarse en los objetos. El niño es entonces capaz (a nivel 

de la acci6n) de deducción causal y no solo de percibir la 

causalidad. 

En el periodo preoperatorio, que corresponde a este ni 

vel y al siguiente, con la aparici6n de la funci6n semi6tic~ 

el problema se sitúa en el plano de la conceptualizaci6n y 

no solo de .la acci6n. Los niños, ya pueden imaginar las cau­

sas y no solo producirlas por el nov:imiento. Sin embargo, esta 

causalidad imaginada y verbal, es asimilada a los esquemas 

de acci6n del sujeto. La representaci6n que los niños se ha­

cen del mundo revela el egocentrismo en grado máximo caract~ 

rístico de este nivel y que se expresa, en .. lo relacionado 

con la causalidad, mediante el -animismo y el· artificialis­

mo infantil (33) . Veamos un ejemplo: 

Los niños piensan que la luna y el sol los siguen. 

Debido a ~u egocentrismo creen que entre el movi­

miento de los astros y el suyo propio, hay partic! 

paci6n dinámica o comunidad de intenciones. Atri­

buyen a estos astros voluntad y deseo de se~uiE 

los. Un niño expresa (31. ) : 

.. 

( 33 ) Los ninos consideran que los objetos están animados 
il.e intenciones, de fuerza, etc. (animismo) o los re­
visten de poderes emanados de la voluntad adulta 
(artif icialismo) 

( 34 Piaget. J. 1933 pag. 189. 
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¿Qué hace el sol cuando te paseas? "Se mueve" ¿c6mo? "va con­

migo". ¿por qué? "para iluminar, para que veamos claro. ¿c6-

mo va contigo? "porque yo lo miro". ¿Qué lo hace avanzar cu­

ando va contigo? "el viento" ¿Sabe el viento donde vas? 

"Sí" •... 

Corno se puede observar, si bien los objetos son conside­

rados corno causas independientes de la acci6n propia, son re 

vestidos de cualidades que emanan del sujeto o de sus activi 

dades. 

- Nivel II (4-5 a 7-8 años) 

En este nivel la causalidad se sistarnatiza y se delega a 

los objetos. El animismo y el artificialisrno mezclados c~ 

mienzan a disminuir pero aún subsisten, sobre todo en las no 

cienes dinámicas. Veamos un ejemplo. Un niño expresa con re­

laci6n a la formación de las nubes (35): 

¿De donde vienen las nubes? "del humo·". ¿Qué humo? el hu 

rno de las chimineas, de los hornos y también del polvo. ¿c6-

rno forma las nubes este humo? "se pinta en el cielo. Bebe el 

aire y después que está pint"ldo se va al cielo".· ¿el humo de 

las nubes viene solamente de las chimeneas? sr, también cua~ 

do hay alguien que_ enciende .lumbre en los. bosques .•.. ¿sie_!! 

ten las nubes el calor y el frfo? "Sí porque son las nubes 

las que traen el frío y después el calor". 

Corno se puede observar, las 

comportan una causalidad ligada 

buida a los objetos. 

explicaciones de los niños 

a la acción propia pe~o atri 

Por otra parte existe una indiferenciación 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 

ns Piaget, J. 1933 pag.256 
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tes, recuerdese el. ejemplo del trasvasamiento de líquidos. 

- Nivel III (7-B a 11-12 años) 

Con la aparici6n de las operaciones concreta1 ! la preca~ 
salidad representativa se transforma en una causalidad racio 

nal por asimilaci6n, no a las acciones propias en su orienta 

ci6n egocéntrica, sino a las operac~ones. Sin embargo, las 

tendencias animistas y artificialistas subsisten en estado 

residual sobre todo en nociones,más difíciles de estructu­

rar corno por ejemplo las de calor 6 las de campo electromag­

nético. Los progresos en la organizaci6n y coordinación de 

las operaciones permiten explicar los progresos en la causa­

lidad. El sujeto no solo es capaz de hacer múltiples "aplic~ 

ciones" de sus operaciones a los objetos, sino que puede 

realizar ciertas "atribuciones". Veamos un ejemplo: Cuando 

se enfrenta el sujeto al fen6meno de disoluci6n del azúcar, 
:-. 

a partir de los 7-8 años, el niño considera que el agua sep~ 

ra los granos de azúcar, que éstos subsisten en ella, bajo 

una forma invisible y su reunión equivale aditivarnente al 

todo inicial. Sin embargo, los niños no pueden aplicar este 

modelo para los cuerpos que no se disuelven o para los cam 

bies de estado de la materia. 

Esto puede explicarse por la naturaleza misma de los fen6 

menos: En el primer caso el hecho de que el trozo de azúcar 

~e separe de modo visible en pequeños trozos y luego éstos 

en granos cada vez más pequeños, permite al sujeto suponer 

que el agua los separa y utilizar una composici6n operatoria 

de forma aditi~a, haciendo una "atribuci6n" precoz. En el se 

gundo caso, el sujeto no puede utilizar esta misma composi 

ci6n operatoria y por lo tanto realizar la "atribución'' por­

que el fen6meno le presenta una dificultad: se trata de ha 

cer esta atribuci6n a micro-objetos no perceptibles. 
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Esta resistencia de las propiedades físicas a la estruc­

turaci6rt operatoria retrasa su formaci6n, pero reciprocamen­

te, si la causalidad no puede rebasar ciertos límites se de­

be éÜ que las operaciones no pueden promover a ésta mas allá 

de ese nivel. Ahora bien, tarde o temprano las contradiccio _ ... 
nes son percibidas y el sujeto procura suprimirlas. Esta su­

peración progresiva de las contradicciones, constituye el m~ 

tor de las nuevas coordinacioneb: suprimir contradicciones 

es construir nuevas estructuras operatorias. 

De esta manera/ existe un apoyo mutuo entre las composi-· 

cienes operatorias y la causalidad. Las operaciones propof 

cionan una forma deductible a la causalidad y la experiencia 

física activa el trabajo de construcci6n de las operaciones. 

- Nivel IV (11-1.2 años en adelante) 

En este nivel, la construcción de las operaciones fo:anales :posibili­

ta la culrninación de las fonrias de causalidad, en una deducción verdade­

ra que surge de la coordinación de las acciones. Las operaciones se e~­

socian de los contenidos y pueden funcionar formal.mente y ser "atri­

buidas" a los objetos. El pensamiento del sujeto comienza a 

adquirir las características del pensamiento científico. En . . 

particular la construcción del pensamiento combinatorio per­

mite razonar sobre la realidad, no considerando sus aspectos 

concretos y limitados sino en función de todas las combina· 

cienes posibles. Esto refuerza los poderes deductivos de la . 
inteligencia. 

E) EL CONCEPTO DE APRENDIZAJE EN LA TEORIA PIAGETIANA. 
¡l 

Piaget hace una distinción entre el desarrollo en general 

y el aprendizaje. La opinión más generalmente aceptada, ve el 
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desarrollo como una suma discreta de experiencias de aprendi 

zaje. Piaget considera que ésta concepci6n deforma la situa­

ci6n real, piensa que el desarrollo es su proceso espontáneo 

que debemos situar en un contexto general,~ bi6logico y psico-

16gico y que además atañe a la totalidad de las estructuras -cognoscitivas. Sitúa el aprendizaje en el caso opuesto, c~ 

mo resultado de situaciones provocadas (por el experimenta­

dor o por el maestro) con relaci6n a un punto didáctico o a 

una situación externa, por lo que es un proceso limitado. De 

esta manera, el d~sarrollo es el proceso esencial y cada i~~ 

tancia de aprendizaje es funci6n de este desarrollo. 

Ahora bien, las teorías del aprendizaje que se basan en 

el esquema estimulo-respuesta han sido incapaces de explicar 

el aprendizaje de conocimientos. Estas teorías consideran 

que el sujeto puede aprender todo lo que.se le enseñe, en 

cualquier momento, siempre que se le presente de forma ade: 

cuada. .. 

Veamos una investigaci6n interesante, realizada por 

Srnedslund (3~), donde se pretendía aclarar las nociones de 

conservaci6n y transitividad, mediante un aprendizaje basado 

en el esquema estimulo-respuesta. Srnedslund parti6 de la hi­

p6tesis de que existía· una correlaci6n entre la conserva 

ci~n y .la transitividad. Realiz~ un estudio estadístico s~ 

bre las relaciones entre las respuestas espontaneas a las 

preguntas sobre conservación y las respuestas espontaneas a 

las preguntas sobre transitividad y encontr6 una correlaci6n 

~ignificativa. Seleccion6 la noci6n de conservaci6n de peso 

pues permite facilrnente un refuerzo:exterior (pesar los obje 
' -

tos en la balanza). Estudi6 por una parte su conservaci6n y 

por otra su transitividad (de igualdades o desigualdades). 

36 ) Tornado de: Piaget, J. 1964. 
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·Smedslund tuvo éxito en cuanto a la conservaci6n, los niños 

entre 5 y 6 años adquirieron ~sta noci6n, sin embargo, no 

logr6 ens~ñarles la transitividad. los niños se resistían a 

esta noci6n. Se obtuvo aprendizaje con respecto a un conoci 

miento físico, fruto de una abstracci6n simple, pero no hl,J..-

bo aprendizaje respecto de la construcci6n de una estructu-

ra operatoria, ésta no es resultado de una experiencia ·físi 

ca, se logra unicamente mediante una equilibración interior, -

no es suficiente el refuerzo externo de ver la balanza para 

construir la estr~ctura·l6gica de transitividad. 

Resultados como los obtenidos en esta investigaci6n, no 
- . 

pueden explicarse con teorías basadas en el esquema estímu-

lo-respuesta~ ~stas consideran al sujeto desprovisto de es­

quemas de referencia, de pensamiento, de imágenes y repr~ ! 

sentaciones propias, que le hacen conocer la realidad de 

cierta manera. Es evidente lo improcedente de esta posici6n, 

los resultados· muestran la imposibilidad-de despreciar la 

actividad estructurante del sujeto y su nivel de desarrollo 

cognoscitivo. 

Una investigación realizada por Inhelder y· colaboradores", (3:7 1 

proporciona una gran riqueza de resultados, ·Pór lo que tra~aié~ · 
de resumir los qUe ne han parecido .rtantes. 

-.-- - -. ·- -;· ... -·---- - - - - .. -

El objetivó pr.incripal 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 hip6tesis de que, "bajo ciertas condi 

·cienes, sería posible una aceleración del desarrollo cognosci 

tivo; esta aceleración sería un índice significativo de que 

nosotros, habríamos alcanzado los mecanismos responsablez 

del desarrollo." (3~) 

( 3~ ) Inhelder, B. et al. 1975 

( 3~ ) Ibid. pag.47 

_.... .. I ·~ 

1 •••• -,,, ' • 
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Para la construcci6n de las experiencias de aprendizaje 

defínieron, a partir de la teoría genetica, los siguientes 

principios generales: 

1) Una situaci6n de aprendizaje es tanto más fructífera 
_, 

cuanto más activo es el sujeto. (ser activo no se 

reduce a una manipulaci6n. Se puede hablar de activ! 

dad mental sin manipulaci6n, lo mismo que puede ha 

ber pasividad manipulando). 

2) El progreso del conocimiento se manifiesta por el he 

cho de que toda nueva estructura integra, coordiná~­

dolos, los esquemas , ante.ri~!E'.!s;. Una informaci6n se . · ! 

1eccionada. por el niño en un momento dado de su desa­

rrollo, aunque erronea en relaci6n con la soluci6n 

final del problema, parece pertenecer a una etapa n! 

qesaria para llegar posteriormente a dicha soluci6n. 

Por lo tanto, se descartan los métodos que tienden a 

encubrir los datos perturbadores o a invalidar ju.!_ 

. clos esJ;X>ntáneos que tieren signi:Éicaaó ·a~sde el punb:, de vis~a 
- . ------ -·- . -
del niño. 

3) Existen etapas necesarias (prenociones) vinculadas a 

la estructuración de los sistemas de conjunto. El 

fundamento de este principio establece que ciertas 

!vías principales conducen a la elaboraci6n de conoci­

mientos. Esto no implica que se considere sólo un ca 

mino exclusivo. 

Los res;iltado.s en relaci6n con el aprendizaje, muestran 

que se obtuvieron tres clases de efectos: 

1) Efecto nulo.- No se observa ni perturbaci6n ni pr~ 

greso en cuanto a las adquisiciones deseadas. Esto 

se presenta cuando el niño es demasiado joven y no 

hay, para é~ un vínculo entre las zonas de asimila 
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ci6n relativas al factor introducido y la reacci6n es 

perada. 

2) Efecto positivo de aceleraci6n.- Esto es en relaci6n 

al desarrollo espontáneo. Se presenta cuando el fas~ 

tor introducido constituye de entrada un instrumento 

de asimilación. 

3) Efecto negativo momentaneo.- Fuente de conflictos que 

pueden ser puperados rapida o lentamente. El factor 

introducido constituye una perturbaci6n y necesita 

una acomodaci6n compensadora entre planos heterog! 
. . 

neos en un principio, de donde resulta el fracaso si 

la regulaci6n es imposible todavía, o una superaci6n 

del conflicto si es accesible· al sujeto una construc 
V 

ci6n nueva. 

De lo anterior se concluye: 

ºEn condiciones experimantales idénticas, los mismos 

factores introducidos por la experiencia, no produ­

cen los mismos efectos en sujetos de niveles de desa 
rrollo diferentes. 

0 Las modificaciones a las estructuras cognoscitivas que 

se obtuvieron consisten, cuando se producen, en acele~ 

raciones de desarrollo o en conflictos al principio 

perturbadores y después forrnndores de nuevas adquis! 

cienes, pero conforme siempre con las líneas 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 ~uj! 

to. 

·· .. : 
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Si bien, esta investigaci6n es rica en resultados nos 

plantea nuevos problemas, como son: 

1) Establecer si las adquisiciones así obtenidas son es­

tables 6 se desvanecen al cabo de cierto tiempo. 

2 ). Establecer si las acele~aciones aparentes o reales e 

incluso las estables, no van acompañadas de desviaci~ 

nes cuando no se han obtenido mediante la utilizaci6n 

de factores, del desarrollo espontaneo. 

3) Comprobar si las adquisiciones obtenidas independien­

temente del desarrollo, pueden servir de punto de par­

tida para construcci6nes nuevas pero espontaneas o si 

el alumno recibe alguna enseñanza del profesor, ya no 

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

Como ya se expresó anteriormente, los adolescentes pueden 
) 

.efectuar razonamientos formales, es decir, hipotéticos-dedu~ 

tivos, mientras que los niños únicamente pueden razonar en 

el nivel concreto. Este hecho nos permite ex9licar, de cier 

ta manera, las diferencias que se observan entre la a~roxima 
I 

ción experimental utilizada por un adolescente y aquella que 

emplea un niño. 

Los niños, ante una situación experimental, comienzan 

por una serie de manipulaciones que no responden a ningún 

conjunto de hipótesis. Si bien, pueden coordinar los resul­

tados que provocan con sus ~cciones, no son capaces de tomar 

en cuenta todos los factores posibles y dis-o:ciar1os sistemati­

camente. Esto no permite que desarrollen una conducta de -

verificación adecuada. 

Los adolescentes ante el mismo problema, comienzan nor 

construir una serie de hipótesis, que contempla todos los 

factores posibles, para después probar cada hipótesis y ele­

gir la más adecuada. 

Es evidente la profunda transformación· en la actitud· 

experimental del adolescen~e. Sus investi~aciones están 

orientadas a la búsqueda de una explicación y al estableci­

miento de leyes generales~ ~l adolescente reflexiona antes 

de actuar y su acci6n responde a un plan. Gracias a la a~a­

rici6n del pensamiento combinatorio, el adolescente:· .. puede 

realizar una verificación sistemática mediante el descubri­

miento de un método experimental, que consiste en variar un 

solo factor a la vez, manteniendo los otros constantes. 

Esta información 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 aproximaci6n experimental, 

deja aún grandes lagunas, en muchos aspectos relacionados 

con esta problemática. 

Se conoce suficientemente la estructura del pensamiento, 

los estudios realizados por el equipo de Ginebra se han cen­

trado principalmente en este aspecto. Asi, se han investida 

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 algunas preguntas al respecto: 

¿Cómo el niño utiliza los instrumentos intelectuales, las 

nociones y operaciones mentales en presencia de situaciones 

experimentales, es decir, de situaciones en donde dl mismo 

tendrá que experimentar y no s6lo responde~ a las ~reauntas 

que le plantea un investigador? ¿C6mo actualiza sus estruc­

turas? ¿Qué papel va a jugar cada razonamiento particular 

en el conjunto del proceso? ¿cuál es exactamente la natura­

leza del proceso de razonamiento que liga el pensamiento del 

niño al del adolescente y cbmo se explica su evolución? 

Con. el objetivo de encontrar respuestas a alqunas de 

estas interrogantes, Inhelder.7ealiz6 una investigación.(39) 

sobre la génesis de la ipducci6n. Intentaré hacer un breve 

resumen de ésta. 

Ia autora define la :i.nducci6n corno la organización de una expe 

rier!J?ia con el fin de observar las leyes que la rigen y verificar ~ 
.r.iritmtalmente su generalidad. Se plantea el problerna·de conocer cb:rro 
el niño y el adolescente llegan a esta organización de la experiencia, 

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

que el estudio de la psicogénesis del razonamiento inductivq 

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 9roblema 

f:í.sico determinado y lo 1coricre"ta en un ili.sposifivo que pre­

senta al niño, 1éon el objetivo de que éste or9anice sus accio 

nes y descubra la ley f1sica subyacente. 

Para la construcción de estos dispositivos tornaron en­

cuenta los siguientes criterios: 

.Cada tipo de experiencia, lejos de sugerir la solu­

ción del pr~blema, debe pedir una búsqueda activa. 

~Los dispositivos deben incitar a la invención, a la 

o~ganizaci6n de la experiencia, a la lectura de los 

resultados y a su organización • 

. Los dispositivos permitirán encontrar no sólo .una solu 

ción, sino todos los grados de soluciones posibles: 

desde el logro práctico y la elaboración de leyes. 

parciales hasta el descubrimiento de una ley aeneral • 

• Los dispositivos suscitarán toda una gama de r.rocedi­

mientos de verificación, desde la simple repetición del 

hecho a la demostración o prueba de ~a ley • 

. Los dispositivos serán a la vez, fáciles de manejar y 

suceptibles de permitir descubrimientos com9lejos • 

. Deben construirse grupos de dispositivos que permitan 

la generalización de los descubrimientos parciales 

por analogía y transferencia. 

~ 

Se trabajif con más de 1600 niños y adolescentes de las 

escuelas públicas de Ginebra. Se les presentaron disposit~ 

vos que involucran nociones sobre algunos dominios de la fí 
sica (óptica, hidrostática, mecánica) y de la química. 
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En el análisis del aspecto funcional Inhelder distingue 

cuatro dimensiones de la experimentación que presentan cara~ 

terísticas diferentes, en cada uno de los niveles de desarro 

llo: 

1) El m6vil de la acci6n.- es la finalidad o el objetf_ 
( 

vo que.adopta el niño o el adolescente a lo largo de 

sus experiencias sucesivas. 

2) La táctica.- es el conjunto de pasos destinados·a 

organizar la experiencia. 

3) La lectura de los resultados.- consiste en elaborar 

hecho.s y leyes a partir de los resultados de la ac­

ci6n que el niño o el adolescente ejercen sobre los 
.;.. .. 

objetos. 

4) La verificaci6n.- tiene como funci6n 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 años). 

El proceso de investigaci6n es muy pob~e,el niño 

siente gran placer en actuar sobre el dispositivo y 

ver lo que sucede, pero no aprende nada de la expe­

riencia . 

• El móvil de la acci6n es una actividad para ver y 
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obtener el placer de ser causa • 

. La táctica es una especie de intervención global en 

lo real • 

• La lectura de la experiencia consiste en reencon­

trar en la realidad lo que el niño puso en ella. 

Está dirigida por la asimilación deformante • . 
. ta verificación es inexistent~el niño no tiene ne~ 

cesidad de confrontar los diferentes resultados ob­

tenidos, explica cada uno por sí mismo. 

b) Etapa de las técnicas concretas (7 a 10-11 años} 

La investigación en esta etapa es muy fecunda. El 

niño ~uede obtener leyes parciales y es capaz de 

confrontar sus previsiones con la ex~eriencia y apren 

der de sus fracasos. Puede actuar e intervenir en 

la experiencia, puede realizar observaciones pero no 

puede dirigir la investigación • 

• El móvil de la acción se orienta hacia el descubri­

miento de leyes prácticas. El niño actúa oara en­

contrar una nueva relación, para intervenir eficaz­

mente en el mundo exterior . 

• La táctica.- es una intervención discriminatoria y 

no ~lobal de la ex9eriencia. El niño trata de es­

ta~iecer relaciones entre causa y efecto, esto lo 

orienta a establecer covariaciones • 

. La lectura de la experiencia.- se muestra más obj~ 

tiva. Los niños entre 8 y 10 años están más cerca 
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de los hechos¡ más pequeños los deforman y mayores 

tienden a superarlos • 

. La verificaci6n consiste en ver el grado de genera­

lizaci6n de las leyes descubiertas. El niño inten­

ta generalizar y reproducir el mismo fen6meno en 

las mismas condiciones, no se conforma con un solo 

hecho o una sola relación causal. Sin embargo no 

puede realizar una ~iáci6ri: sistemática de los fac­

tores empleados. 

c) Etapa de las técnicas científicas (11-12 a 14-15 

años) 

Las conductas experimentales adquieren un alto grado 

de perfección. El adolescente ditclloga con la expe~ 

_J?iencia, reflexiona antes de intervenir, .no se rinde 

ante la complejidad experimental. H-~ce un inventario. ,__ 
de todos los factores posibles y los disocia sisterná 

ticamente variándolos uno a uno. Sus ~rocedimientos 

de demostraci6n y de prueba se apoyan en una combi­

naci6n exhaustiva de todos los datos experimentales . 

. Móvil de la acción.-·consiste en buscar una verdad 

exclusiva y no el dominio del dispositivo, éste 

se vuelve una ocasi6n para razonar • 

. La táctica se vuelve sistemática, abarca el conjunto 

de los posibles. El adolescente:es capaz de trazar .. 
un plan y hacer el inventario de ios factores ~osi­

bles o bi~ de seleccionar- -las situaciones crucia-les 
y probantes. Esto le permite encontrar la solución 

a los problemas rápido 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 verificaci6n no se limita a la lectura globa~ 

de los hechos sino que procede a una disociaci6n 

completa de todos los factores en juego. El ado­

lescente descubre el método experimental de la va­

riación sistemática de los factores. 
( 

A partir de los resultados obtenidos en su investi­

gaci6n, Inhelder concluye que en líneas ~enerales 

los procesos psicológicos implicados en la investi­

gación de la realidad presentan una evolución para­

lela a la génesis de las estructuras c9gnoscitivas: 

"El acabamiento del método inductivo es contemporá­

neo con la formación de las estructuras deductivas 

del pensamiento f.<?rmal". "Entre el aspecto funcio­

nal que caracteriza al método inductivo y el as~ec­

to estructural de las deducciones formales parece 

haber apoyo mutuo y solidaridad". 

Para Cesar Coll (40) este reduccionismo a las estruc 

turas operatorias es consecuencia del paradigma ex­

perimental utilizado por la autora. Considera que 

las conductas experimentales que se provocaron con­

sisten en una aplicación de los esguemas operatorios 

(40 } Coll Salvador c. 1978 
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que posee el sujeto a la situaci6n particular. De és 

to resulta que el estudio de la inducci6n es en.rea­

lidad el estudio de la deducci6n aplicada a la expe­

riencia. 

Por otra parte Coll señala que el grado de complejj­

dad de las exneriencias selecci_~n_aªas provoca a:ue és­

tas s6lo sean ded~cibles rnedi_a.n!=-e_~~qu~s operatorios. def ni ¡ 

vel formal. Piensa que si se utilizan experiencias 

que fueran accesibles a los niños del nivel concreto 
' 

y preopera.torio, el cuadro presentado oor Inhelder 

sufriría algunas mod~ficaciones. 

El mismo Coll cita otro trabajo de Inhelder (41) relacio 

nado con el estudio de las conductas experimentales o pre-ex 

perimentales en niños que aún no han alcanzado el oensamien­

to formal. Considera que los resultados obtenidos en este 

trabajo permiten establecer algunos cambios de perspectiva. 

Veamos en que co~sistió este trabajo, y cuáles fueron al 

gunos de sus resultados. 

Inhelder señala el objetivo de esta investigación rela 

cionándola con el trabajo que se reseñó anteriormente: "una 

investigación previa mostró que el niño operacional formal 

era a menudo capaz de intentar comprobar hi~6tesis y verif i­

car teorías por medio de una búsqueda deliberada de contr~ 

ejemplos. Sin embargo, en aquellos experimentos las tareas 

t=staban frecuentemente lejos de las capacidades del niño 

operacional concreto; además su ~€todo experimental fue des ... 
arito en términos de deficiencias ~n comparaci6n con el nifto 

·(.41) Karmiloff e Inhelder.1981 
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perteneciente al periodo operacional formal. La presente i~ 

vestigaci6n esta dirigida a aclarar los aspectos positivos 

de la conducta del niño. más pequeño usando situaciones más 

simples y observando más atentamente como ernp!;_~nde .su tal 

rea". (44 ) 

Señalan las autoras que su interés se centra en la inte~ 

acción de las secuencias de acción y en las ideas implícitas 

o modos de representaci6n cambiantes, que subyacen a las se 
.. 

cuencias (Teorías , en acci6n). 

El experimento que describen corno ejemplo de sus trabajos 
... ·-· -- ~· 

actuales, si bien no es representativo de éstos, si muestr.a·, 

una panorámica clara de la interacción entre las secuencias 

de acci6n y las teorías en acci6n. Decidí presentar el resumen 

de esta investigaci6n con mas detalle, porque s~lo un análi 

sis más o menos fino de las secuencias de acci6n, permite mos 

trar como los niños se aproximan al problema construyendo y 
.•.. .I' 

modificando sus teorias en acci6n. 

La expm:iencia consisti6, fundamentalmente, en pedir a 

los sujetos que colocaran en equilibrio, de modo que no caye­

ran, varios bloques atravesados sobre una barra estrec~a. 

(Ver fig .1 ). Se· 1es entregaron 7 bloques con diversas varían! 

tes~ El trabajo se realiz6 con 67 niños entre 4:6 y 9:5 años 

de edad, procedentes de un colegio esta.tal de· !Clase media en 

Ginebra. 

( 42 ) Ibid pag.83 
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Bloques longitud (el centro de 
gravedad coincide con el georn~trico) 

¡ 

TIPO A: peso equitativamente distri 
buido. -

TIFO B: Cbs bloques id&iticos super 
puestos y pegacps entre sC 
El peso está equi tativamen­
te distribuido en cada blo­
que. 

Bloques de ti¡:o visible (distribu­
ci6n asimétrica del peso): 

THO C: bloque pegado una plancha 
de madera ·delgada. 

TIFO D: igual que e pero la plan­
cha de madera es más grande 

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

TIPO E: Cargad:> de rrxXb no visible 
con un trozo de ·metal 'den­
tro de uno de los extrerros 

TU~ F: tiene una cavidad en un ex­
treno,dentro de.la cuál se 
puede insertar pequeños blo 
ques de varios pesos. -· 

Bloque imposible (sólo se equili­
bra con contrapesos· ) 

A continuación señalar~ las secuencias de acción que se observa·· 

ron. Acompañar~ cada una de ellas con algunos de los comentarios que 

las autoras hacen al respecto: 

lera. secuencia ( inicial ) : 

° Coloca el bloque en cualquier punto, lo suelta 
0 Intenta nuevamente con el mismo bloque, lo empuja 

sobre el punto de contacto, lo suelta. 
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Mediante esta secuen~ia los nifios descubren ~ue el obje-· 

to tiene propiedades independientes de su acci6n y cambian 

el objetivo de equilibrar el bloque por la ·submeta de descu­

brir las propiedades del objeto para equilibrarlo. 
..., 

2da. Secuencia. 
0 Exploraci6n detallada de cada bloque ensayando· una di­

mensi6n. y luego otra. 

(p.e.: Coloca el bloque a lo largo, luego a lo ancho) 
. ·' 

0 Repiten varias veces con cada bloque. 

(aunque tengan éxito en una dimensi6n continúan explo­

rando las otras). 

Los niños oscilan entre ·Seguir el objetivo~ i'n.icial_ .. ~ o 

la submeta. Vuelven1 cada vez más frecuentemente, a la dime~ 

si6n en la que habían encontrado la soluci6n, pero siguen e~ 

plorando como si buscaran una soluci6n alternativa. Esto pu~ 

de interpretarse de dos maneras: 1) los nifios comienzan a di 

f erenciar entre sus propias acciones y las propiedades del 

bloque. 6 2) la búsqueda de soluciones alternativas se debe 

a "que el niño aún no ha comprendido que una ley física, que 

sus· acciones no pueden modificar, rige la conducta del obje-

to". 

3era. Secuencia 

° Coloca el bloque más o menos simetricamente sobre el 

soporte. 
0 Rectifica en la direcci6n correcta guiado por la sens~ 

ci6n de caída del ~loque. 

° Corrige atrás y ade'lante, cada vez con mas cuidado has 

ta lograr el equilibrio. 

Los niños inician así su primera búsqueda real del punto 

de equilibrio. Relacionan la simetría· espacial con el 
éxito. 
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4a. Secuencia. 

° Coloca el bloque sobre el centro geométrico. 
0 Afloja la sujecci6n ligeramente y observa. 

° Corrige muy débil~ente •. 

° Corrige un poco más. 
0 Vuelve al centro geométrico. 
0 Repite hasta lograr el equilibrio. 
0 Ensaya con todos los bloques. 

(Cuanto más tenía el niño que alejar el bloque del den 
. -

tro geométr{co, ésto es funci6n del tipo de bloque, 

más a menu?o volvía a él antes de realizar los ajustes 

posteriores) • 

Al analizar esta s~cuencia se observa el germen de una 
teoría en acci6n¡ la ae la simetría espacial, preludio de 

·-· ---·~· ·-----~-----:~---···--- ··---,, ,.- - ·- ----·· 
la "teor.11.ci- del centro geométrico" que: se desarrollará 

más tarde. 

Sa Secuencia. (se alterna con la anterior). 

º Coloca el bloque sobre su centro geométrico. 

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

° Cont~nua· con la secuencia anteriol"! .. 

Se evidencia el intento de usar toda la informaci6n ad 

quirida en las acciones anteriores y la introducci6n pr2 

gresiva de un acercamiento coherente, igual para todos 
-- los bloques. 

Ga. Secuencia. ':. 

º Coloca en el centro geométrico 

º Corrige levemente alrededor del centro 

º Abandona todo intento declarando el objeto como imposi 

ble de equilibrar (a pesar de haber tenido éxito ante­

riormente con ese bloque). 
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:Los sujetos ·que- habían tenido éxito -debido a aue se hab1an . . . . 

concentrado en el objetivo,. ten:ían. serias dificultades para 

repetir· la acci6n acertada 1 ahora que se concentraban en los 

medios. 

El niño dirigía su atención sobre el centro geométrico e .,, 
ignoraba la informaci6n propioceptiva que le había sido tan 

útil anteriormente. 

Un hecho sorprendente es que al pedir a estos sujetos 

que equilibraran los bloques de peso no visible con los 
' 

ojos cerrados, el ~xito fue inmediato, pero si lo intentaban 

nuevamente con los ojos abiertos, sin titubear colocaban el 

bloque sobre su centro geométrico sin entender su éxito a 

ciegas. 

Esta secuencia de acci6n muestra la existencia de una 

teoría en acci6n impl~cita en la conducta del niño: el ceg 

tro de gravedad coincide necesariamente con el centro geomé­

trico. 

7a. Secuencia~ (Esta se~uencia la realizan los sujetos 

con bloques de peso visible). 

0 Hace una pausa antes de cada bloque. 

º Calcula la distribuci6n del peso en cada bloque sope 

sándolo. 
0 Deduce el punfo probable de equilibrio 

° Coloca el objeto muy pr6ximo a leste punto sin hacer ñi..n: 
gún intento de equilibrarlo en .. el centro geÓmétrico. 

El sujeto comienza a considerar el peso y no solo la lo~ 

gitud. El niño realiza esta secuencia con bloques de peso v! 

sible mientras que con los bloques de peso no visible conti­

nua intentando equilibrarlos colocándolos sobre su centro 

geométrico. Esto indica que lá teoría del centro geométrico . . 
no ha sido abandonada cuando una nueva teoría, independient~ 
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mente de ella se desarrolla, can el fin de explicar las ·' 

excepciones evidentes. 

Ba. ·secuencia (Esta secuencia ·la realizán los sujetos 

con bloques de peso no - visible). 

0 ·Coloca en el centro geométrico 

° Corrige levemente 
0 Suelta ligeramete 
0 Reajusta con cuidado: 
0 Larga pausá ,, mira el bloque de peso visible 
0 Pausa 
0 ·Coloca nuevamente sobre el centro geométrico 
0 Menea la cabeza 
0 Mira nuevamente el bloque de peso visible 

° Corrige apresurada y continuamente en la direcci6n co­

rrecta hasta conseguir el equilibrio. 
0 Repite con éxito. 

Los niños poco a poco empiezan a hacer correcciones con 

los bloques de peso no-visible y a cuestionar la generalidad 

de su teoría· del centro geométrico. Esto no quiere deci~ que 
. . 

llegan a comprender la relaci6n inversa del peso y la dist~ 

cia sino,simplemente, entienden de manera implícita la impoE 

tancia de ambos. 

LRS autoras consideran que son tres los factores que in­

teractrtan entre sí, los que permiten explicar de que modo . 
llega Al niño a modificar su teoría· del centro geométrico. 

Estos factores son: 

1) La regularidad siempre en aumento de los' contrae je!!}_ 

ples. El niño necesita const~uir primero una teoría 

para los patrones regulares que ha observado. .Una 

vez que ~sta teoría está consolidada y generalizada, 
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el sujeto puede reconocer alg6n principio' unificador 

para los contraejemplos, que antes rechaz6 corno meras 

excepciones. 

2 ). Los cambios que se producen en la cornpet~n_?i.él_ concep­
tual general del niño.- El niño alrededor de los 7 

años construye la noci6n de conservaci6n de peso y es 

entonces cuando está en condiciones de reconocer su 

papel en otras situaciones, y admitir así ~'regulari­

dad de los contraejemplos. 

3) La integraci6n de 1a infonnaci6n propioceptiva ini 

cial dentro de una teoria -en- .acci6n.- Cuando los ni 

ños empiezan a considerar el peso corno relevante rea­

lizan muchas correcciones lejos del centro de grave 

dad. Esto pone de rnani·fiesto 'que la correcci?n no pr_2 

viene directamente de la infomaci6n propioceptiva 

sino de una necesidad conceptualizada de un cambio de 
.!. ~-

posici6n. 

Algunos comentarios y conclusiones que las autoras ob 

tienen de su trabajo. son: 

0 Los niños construy~n y generalizan teorías (teorías en 

acci~n) y progresivamente van reconociendo contraejem­

plos. "La afirrnaci6n de que en el nivel concreto el n_!:. 

ño no formula ninguna hip6tesis, debe ser reconsidera­

da a la luz de la fuerte tendencia existente entre 

nuestros niños a actuar bajo la direcci6n de una pode­

rosa teoría en acci6n, que implica algo más que la me­

ra observaci6n de la realidad empírica inmediata 11 
• ~B ) . 

(43) Inhelder, B. y Karmiloff-Smith. 19 81 



72 ) 

0 La construcci6n y .sobregeneralizaci6n de "teorías en 

acci6n" son procesos .generales y dinámicos que no es 
. -

tan vinculados a nin.gun estadio. Esto es indicativo de 

una c91).stante funcional que está en juego en los pr~ 

gresos del conocimiento. . ... 

0 Los contraejemplos no provocan por sí solos cambios en 

la conducta del niño. La:s respuestas negativas, si 

bien son una condición necesaria para el progreso no 

son suficie~tes, es necesario que contradigan a una 

teoría en acci6n ya consolidada. 

º'A: n)e.dida que el niño empieza a <?OnstnJ:1-r, 1 de modo progre 

sivo, una teoría· para interpretar la regularidad de . . 

las respuestas positiv~s i una teoría. Las respuestas 
. . 

negativas siguen siendo respuestas a una acci6n hasta 

que la teoría del niñb se consolid~, tras la cual se· 

convierten poco a poco en respuestas negativas a una. 

teoría, una vez que el niño se hace conciente de ·su re 

gularidad" (44) 

0 El niño no puede reflexionar sobre las situaciones hi­

potéticas que pueden confirmar o refutar sus teorías. 

Por eso éstas permanecen implícitas y no significan 

que el niño pueda conceptualizar lo que esta haciendo 

y por qué. 

0 La tendencia a explicar los fen6menos por medio de una 

teoría ún~ca, lo mas general y lo más simple posible,· 

parece se~\una característica natural del proceso ere~ 

tivo, tanto en el niño como en el científico. La cons-

( 44) Ibid pag. 83 
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trucici6n de teoria·s f 0;lsas .ér ·la sobregener~liz aci6n 
. . . 

de' teo;ria·s limitadas .son en r;e.alidad proce·sos produd-. . .. . . . 
ti veis" '(45 J. La::.:-aplic·aci6n· -(jÉ:m·era.lú~·ada de' una teoria 

. . ... · 
conduéc· a desi:::ubrimientos · qua sirven para crear nue 
vas y mas amplias teorías. 

Los resultados y conclusiones que obtienen Inhelder y 

Karmiloff abren una perspectiva de investigaci6n diferente, 

que pennite profundizar .en el conocimiento del aspecto fu!!_ 

cional .del pensamiento y .en particular en el conocimiento de 

las estrategias co~noscitiv~s y de los procesos implicados 
en lá resolución de problemas. 

Desde mi punto de vista los trabajos reseñados ante 
riormente, son .los mas significativos de las investigaciones, 

con orientaci~n piagetiana, realizadas sobre lo~ problem~s 
relacionados con las actitudes experimentales·.' Estos est_!! 

dios dan los primeros pasos señalando el largo camino que 
~.. aún queda por recorrer • 

. . ;· 

(45) Ibid pag.84 



CAPITULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

a) Algunos aspectos relacionados con la enseñanza de las 
Ciencias Naturales en la educación primaria 
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La ensefianza de las Ciencias Naturales antes de la década de 
los sesenta se basaba en la memorización de hechos científi~ 
cos, de definiciones conceptuales, de clasificaciones taxonó 
micas, de fórmulas, etc. A partir de 1960 se inicia un movi 
miento internacional tendiente a reformar la enseñanza cien­
tífica en todos los niveles de escolaridad. Este movimiento 
respondía, entre otras cosas, a la preocupación de los go~ 
biernos de países de occidente, principalmente de Estados · 

Unidos, por formar recursos humanos que promovieran el desa­
rrollo de la ciencia y la tecnología, pues, con el lanzamié~ 
to del primer satélite artificial Sputnik I, se hacia eviden 
te el adelanto que en estos terrenos había logrado la U.R.S.S. 

Es así como por primera vez, se llama a científicos; 
educadores y psicólogos para que discutan los problemas rela 
tivos a la enseñanza científica y se les brinda un gran ano­
yo financiero. 

Este movimiento se difundió en todo el mundo a través 
·ae organizaciones internacionales como la UNESCO,y la 
UNICEF y regionales como la Fundación Ford y la Fundación 
Rockeffeler. Se caracterizó por intentar modificar la ense­
ñanza de las ciencias mediante la aplicación de nuevos pla­
nes, programas, libros de textos y otT-OS materiales didicti­
cos. Desde entonces surgieron, en varios países, grupos 
que se dedicaron a elaborar dichos materiales. Aparecieron 
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así, gran cantidad de ellos (46) con muy diferentes enfoques 

·cp. e "aprender ciencia haciendo ciencia" "ciencia y sociedad" 
"ciencia integrada) y apoyados explícita o implícitamente 

en diversas corrientes psicológicas y epistemológicas. Como 
ejemplo mencionaré algunos programas que en mayor o·;.menor me . ..,-
di da y comprensiBn, retoman los aportes de la psicología ge-
nética y que han tenido mayor difusi6n internacional, éstos 
son: 

á) 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 interés por 
las ciencias. No da indicaciones para una pre-estruct~­
raci6n 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 interé~ por 
continuar en la línea de investigación que ellos mismos 

han trazado. 

-Science Currículum Improvement Study (SCIS) desarrollado 
por la Universidad de California, Berkeley .bajo la direc-. 
ción de Robert Kapplus. Su objetivo es promover una 
"alfabetizaci6n" científica de los niños desde la escue­
la primaria. Entendiendo por "alfabetización" la compren 

~sión funcional de algunos conceptos fundamentales de las 
~iencias y el empleo de procedimientos racionales Gtiles 
para la torna de decisiones, sobre la importancia y perti -

(46)Por ejemplo, para 1972, el "informe Maryland" reportaba 
96 proyectos de enseñanza de ciencia integrada, para 1978 
se evaluaron 130 proyectos sólo como una muestra repre­
sentativa de los proyectos de ciencia integrada en el mun 
do. (Información obtenida en: Vera Rosa, 1985). 
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nencia de las informaciones obtenidas. 

Este programa establece una correspondencia entre !Os gr~ 
dos escolares y los estadios de desarrollo cognitivo 
de la psicología genética. Intenta operacionalizar al~ 
gunos de los planteamientos de esta teoría en términos 
de una estrategia metodol6gica a seguir por los maes- · · 
tros. Utiliza también aspectos de la teoría del anrendi 
zaje por descubrimiento de Bruner·y Hunt. 

b) Elaborados en Gran Bretaña. 

-"Junior Science". Desarrollado por la Fundación Nuffield. 
Su .objetivo es introducir al niño en el trabajo científi­
co; familiarizarlo en el establecimiento de interrelacio­
nes entre los fenómenos y sobre todo que encuentre un · 
vínculo entre la teoría y la práctica. Pone énfasis en 
que sean los niños quienes realicen las investigaciones; 

•. ..l-..... 

para formar en ellos un espíritu de investigación y el há 
bito de aproximarse científicamente a los problemas. 

-"Sciencie 5 to 13". Desarrollado por la Fundación 
Nuffield. Su objetivo es el mismo que el del "Junior 

Science~'. Establece una correspondencia entre los nive­
les de desarrollo cognitivo y las actividades aue reali­
zará el niño. Pone énfasis en el sujeto que aprende 
y en las operaciones mentales que es capaz de efectuar. 

-"Combined Science". Desarrollado por la Fundación 
Nuffield. Su objetivo es el mismo que los dos anterio­
res pero además pretende ser una introducciói a los pro­

gramas de Física, Química y Biología de los niveles suue 
riores y una iniciación al trabajo de investigador. Es­
ta dirigida a niños de 11 a 13 años. 
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c) Elaborados en Africa: 

-"The African Primary Science Program". Inspirado en el 
"Elementary Science Study", pone un énfasis especial en 

la experiencia directa de los niños con su mundo circun­
dante. Relaciona la ciencia con problemas. ambientales 
y pretende que los alumnos tomen conciencia de la respo~ 
sabilidad social del hombre. 

Los programas antes citados han sido aplicados en una 

amplia escala nacional e internacional. Para esto cuentan 
con un buen número de maestros especialmente entrenados en 
sus· procedimientos y en su filosofía. Sus materiales han si 
do comercializados a gran escala. 

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos realizados 
los resultados, despu~s de más ~e.un cuarto de siglo de ha­
berse iniciado esta reforma, dejan mucho que desear. ,_!.os · 
cambios reales en el salón de clases han ·sido mínimos y la 

formación científica que adquieren los alumnos sigue siendo 

muy tleficien te. 
1 

Considero que una de las causas principales de este fr~ 
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 sí mismos tengan los planes y progr~ 

'mas, la mayoría de ellos no responden a las necesidades de 
la realidad escolar existente. Se pretende transformar la 
enseñanza de las ciencias desde arriba, s6lo a través de re­
novaciones curriculares, sin tornar en cuenta que la reali­
dad educativa es muy compleja, que intervienen en ella mülti 
tud de factores que deben considerarse cuando se pretende 
modificarla. Para conocerla es necesario investigarla, los 



trabajos de investigaci6n sobre la enseñanza científica se 
encuentran, aún hoy ;"~n pañales :r- · 
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En nuestro país este movimiento de renovación se expre­
sa, en el nivel de educación primaria, mediante la elabora~ 
ción 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 enseñanza 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 frac~so de una reforma educativa pueden ser 
múltiples, me referiré sólo ~aquella relacionada con la ad­
quisición de conocimientos y que considero influyó de manera 
importante en este proceso: la concepción empirista de la 
ciencia y del aprendizaje que subyace en los programas y 

libros de texto de la reforma. 

Analicemos más de cerca estos documentos. En la intro­
ducción del auxiliar didáctico para el profesor se dice: 

"Este libro está est-ructurado más de acuerdo con 
el proceder de la ciencia que con la información 
científica , la cual se adquiere de todas mane­
ras, como un producto secundario durante el apre~ 
dizaje que llevará al niño al dominio del méto-
d " º . e ) 47•. 

( 47) S. E. P. Ciencias Naturales. Libro para el maestro. 1974 pág. S. 

'\ 



"En Ciencias Naturales es necesario formar en 
el niño una actitud crítica que lo lleve a bus­
car explicaciones de los fenómenos que observa, , 
y a tratar de comprobarlas exnerimentalmente 
siempre que sea posible. ·· 

En su libro el aprendizaje se lleva principalmen­
te a base de actividades nero es básico que el 
niño no solamente las hag·a porque su maestro o su 
libro se lo piden, sino que se plantee de antema­
no qué es. lo que va a buscar al realizarlas". (48) 
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... 

Me parece necesario citar un ejemplo de las actividades. 
que deben realizar los alumnos y el conocimi0nto que se pide 
obtengan de ellas. 

"INVESTIGACION 4: 11 ( 49) . 

"Necesitas un globo, una botella, un recipiente con agua fi:ía 
y otro con agua caliente. Con la ayuda de tus compañeros de 

equipo, pon el globo en la boca de la botella". Aparecen a 
continuación dos fotografías de unos envases de refrescos 
dentro de un recipiente y con un globo en la boca de la bote­
lla. En la primera fotografía el globo cuelga de la botella 
desinflado mientras que en la segunda el globo aparece dere­
cho y un poco inflado. A continuación se pregunta: 

"¿Qué hay dentro de la botella?" 

"¿Cómo se ve el globo si pones la botell.a en agua fría?" 

"¿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 pág. 7. 

( 4 g ) S . E. P . , Ciencias Natural es. Cuarto grado 197 5 pág. 32. 
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Como se puede observar, se pretende que los alumnos ad­
quieran los conocimientos científicos mediante la realiza­
ción de "investigaciones" puntuales donde se les presentan 
situaciones de prueba, a partir de las cuales los nifios de­
ben elaborar toda una explicación teórica. Esta posici6n w 

se sustenta en una concepción empirista de la ciencia pues 

supone que basta con observar los hechos ya que la teoría 
puede inducirse de ~llos. Así, en el ejemplo citado los ni­
ños después de observar como el globo se infla cuando colo­
can la botella en agua caliente, deben inducir que el calor 
dilata el aire que está dentro de la botella y que lste al 
expandirse infla el globo. Esto evidentemente no sucede. 
En una investigación realizada en una escuela primaria~SO) 

se encontró que las explicaciones que los niños daban al 
fenómeno después de haber realizado la actividad descrita, 
no tenían ninguna relación con los c~nceptos que se pretende .. 
enseñarles. Así, Osear de 10 años de edad y Angeles de 9 

años expresan: 

Maestro: "¿Por qué se infló el globo?" 

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

Maestro: "¿Qué vapor?" 

Osear: "El del agua caliente" 

Maestro: "¿IU vapor del agua caliente que está fuera de 
la botella?" 

Osear: "Si" 

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

Maestro: "¿La botella soltaba vapor?" 

Angeles: "Si" 
~o) León, A. I. y Solé María 1982. 
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Como vemos los niños no infieren de los hechos observa­
dos la explicaci6n cientifica que se esperaba. Ellos elabo­
ran sus propias "hipótesis" que dependen de las representa­
ciones o explicaciones, que ya poseen, de los aspectos imnli 
cados en el fenómeno. No es posible, que mediante una sola 
experiencia el niño construya un concepto o comnrenda un fe­
nómeno; es necesario todo un proceso de construcción que 

por otra parte, no lo llevará necesariamente al conocimiento 
que el programa pone como objetivo. En el ejemplo citado 
se preseritan varios obstáculos para que.los niños puedan co~ 
prencer el fenómeno de dilatación: a) la no existencia dec 
aire en un recipiente "vacío"; b) la indeterminación de la 
materialidad o no de los gases y c) la imposibilidad de com-

- -·-· .... -
prender la compresión y descompresión de éstos. Esta nosi-
ción empirista ha sido .criticada desde la perspectiva .de la 
psicología 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 conceptualización y por. lo tanto una inter 

pretación. El sujeto sólo puede observar lo que sus estruc­
turas cognoscitivas le permiten asimilaT. 

Por otra parte, los conocimientos se presentan fuera de 
contexto, se olvida en quS" condiciones se crearon,· qu! nre­
guntas intentaban responder y qui! con·cepciones prevalecían 
en esos momentos. Se niega de cierta manera:· el-proceso histórico 

de construcción del conocimiento científico. 

Como dice G l.o-idan: "Desarrollamos nuestras ideas de una 
manera que nos parece lógica apoyándonos sobre razones que 
nos parecen evidentes, pero olvidamos que es el fruto de un 

largo proceso, de una red de abstracciones, que sólo son 
comprensibles en el marco de una teoría dada que los alumnos 
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desconocen" (51) (¿Qué sentido tienen las experiencias de 

Lavoisier si no hablamos de la teoría del flogisto?). 

En cuanto a la concepci6n del aprendizaje que subyace 
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a los planteamientos de esta reforma es evidente su tradi~· 

ción empirista. Se considera al alumno como una tábula rasa 
en la que se puede imprimir cualquier conocimiento en cual­
quier momento. Desde esta perspectiva,~ara que el alumno 
adquiera los conocimientos científicos s6lo es necesario que 
el maestro <lespierte 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 teórico, como la psicología genética demuestra 
que los niños tienen su propia concepción del mundo, por lo 
tanto, poseen una serie de experiencias y representaciones 
sobre los fenómenos que se pretende enseñarles. Estas con-
cepciones, muchas veces erróneas, son el marco conceptual ., 
en base al cual el niño interpretará el fenómeno que se le 
presenta. Para modificarlas requiere de todo un proceso de 
construcción cognoscitiva, que evidentemente no se produce 
por la simple realizaciól) de una "investigación" puntual, 
que por otra parte, es totalmente dirigida por el maestro 
y el libro de texto. 

Esta concepción empirista del aprendizaje, tambien se 

refleja en la selecci6n de los contenidos que inte~ran el 
~programa y en su distribución, tanto dentro de un mismo gra­

do como en los diferentes grados escolares. 

Para la selección de los contenidos se siguieron basica 
mente dos criterios: a) la importancia del ~ontenido para 
las Ciencias Naturales en general o para la disciplina de 

(51) Giordan A. 1981 pág. 23. 
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que se trate ~particular (Fisica, Química, Biología) y 

b) La importancia del contenido desde el punto de vista so­
cial. Para su distribución se partió del supuesto de que 
la organización del conocimiento va "de lo inmediato a lo m~ 
diato, de lo cercano a lo lejano, de lo simple a lo comple;o, 
de lo particular a lo general y de lo concreto a lo abstrac­
to". (52) 

De esta manera se ignoró AUe el nifio es un sujeto acti­
vo en la construccióri del conocimiento, que tanto afectiva · 
como cognoscitivamente, tiene intereses diferentes a los de 
un adulto y que éstos están relacionados con sus niveles de 

razonamiento y construcción nocional, aií como con sus exp~ 
riencias personales. Tampoco se consideró que dependiendo 
del nivel de desarrollo cognoscitivo en el que se encuentre, 
el alumno podrá o no comprender ciertas temáticas y concep~ 

- ~os o aplicar ciertos procedimientos de aproximación experi­
mental. De aquí re~µlta que los contenidos y m€todos que -
se pretende ensefiar, están totalmente divorciados de la rea­

lidad del nifio, de sus posibilidades cognoscitivas y de sus 
necesidades reales. 

Esta concepción ~mpirista de la ciencia y del aprendiza­
je tiene consecuencias dentro del sal6n de clases. El maes-' 
tro obligado institucionalmente a ensefiar los contenidos,ylos 

. ·~. 

(52) SEP Ciencias Naturales. Auxiliar Didáctico para el Ter 
cer Grado. 1972, pág. 10 
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métodos que se señalan en el programa, se encuentra ante una 

gran contradicción. Por tina parte en el programa se le pide 
"formar en el niño una actitud crítica que lo lleve a buscar 
explicaciones de los fen6menos que observa y a tratar de com­

probarlas experimentalmente siempre que sea posible"(53), y 
por otra, se le marcan los conceptos científicos que el niño 
debe adquirir a través de la realizaci6n de cada una de las 

actividades que se proponen. 

Cuando el maestro intenta seguir las indicaciones del 

programa inevitablemente se enfrenta al siguiente dilema: si'. 
permite que los niños expresen sus concepciones e inquietudes 
sobre los fenómenos que están estudiando, se ve obligado a 

. . 
abandonar.la línea que marca el programa para seguir el raz~ 
namiento de los niños, aceptando que los alumnos no aprende­
ran el concepto marcado en éste, Por el contrario, si sigue 
la línea marcada por el programa, la realidad le muestra q~e 

los niños no adquieren los conocimientos a pesar de haber re~ 
~ lizado las actividades propuestas. El maestro tiene entonces 

que dar la información y pedir a los alumnos que la memoricen. 
Así, un alumno que es capaz de retener la información y con­
testar las preguntas que se le planteen con un término corree 
to, se considera que ha adquirido el conocimiento. De esta 
manera, el maestro no cumple con la solicitud del programa de 
permitir que los niños encuentren la explicación a los fen6m~ 
nos que observan, e1 se los ha dado (independientemente de 
que la comprendan o no). 

Lo an~erior puede resultar demasiado esquemático, sin em 
bargo, nos'~a una idea de los problemas que enfrerita el maes-

(53) SEP Ciencias Naturales, Libro del Maestro,. l 9 7 5 pg. 
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tro al intentar aplicar estos programas, 

Una investigaci6n diagn6stica(54) realizada en 5 escue-
. . 

las del Distrito Federal proporciona algunos datos que mues-
tran que la mayoría de los maestros casi no han integrado 
los lineamientos de los programas, a su practica cotidiana~ 

Durante las observaciones de clases de Ciencias Natura­
les se constató que los maestros dedican poco tiempo a la en­
señanza de esta área. Cuando la trabajan rara vez realizan 

las actividades propuestas, muchas de ellas s6lo son leídas o 
copiadas. 

En las clases donde estas actividades se realizaron mu­
chas veces fue el maestro quien las ef ectu6 con ayuda de uno 
o varios alumnos, el resto del grupo solo observaba. En los 
pocos casos que los niños tuvieron oportunidad de realizar.-di 
chas "investigaciones·", su actividad se limi t6 a algunas mani 

. . 
pulacionas 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
rían comprender los alumnos. Durante el desarrollo de la cla 
se el maestro pedía a sus alumnos que repitieran los términos 
y conceptos dados, que completaran definiciones o que re~pon~ 
dieran con el término adecuado las preguntas que se les plan­

teaban. 
~ 

f;4 ) Este diagnóstico 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 informaciBn nos deja ver que, a casi. 15 afias de ha­

ber iniciado la renovación a la enseñanza de las Ciencias en 

la escuela primaria, los resultados logrados dentro del salón 
de clases son mínimos. Las razones de este fracaso son en su 
mayoría, desconocidas. Aquí solo hemos analizado un aspecto 
importante, pero parcial de esta problem&tita. y 

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 transforma~:fracasa­
rin siempre. Considero que para lograr un cambio verdadero' 

en la enseñanza cientffica,.es necesario la participación ac-
. . 

tiva y comprometida de maestros, alumnos, autoridades educati 
vas y grupos de investigación interdisciplinarios que, al unir 
sus esfuerzos conozcan y transformen la realidad educativa 

existente. 

B. Delimitación del problema. 

Dentro del movimiento de renovación a la enseñanza de 
las ciencias, descrito en el apartado anterior, la teoría pi~ 

.getiana adquirió gran importancia a los ojos de las personas 
que estaban involucradas en dicho proceso. Por una parte pr! 
sentaba una respuesta fundamentada a la construcción del con~ 
cirnineto científico y por otra describía la evolución de las 
~apacidades operatorias del sujeto desde el nacimiento hasta 
la adolesce~cia. Es así corno surge la idea de utilizar el 
anilisis de'~a génesis de las nociones básicas del pensamien­
to (espacio, tiempo, movimiento, velocidad, lógica de clases 
y de relaciones, etc) y la descripción del pensamiento preop! 
ratorio, concreto y formal, en el campo educativo. 
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Durante la década de los sesenta se emprende una búsque­
da masiva de aplicaciones pedagógicas, muchas de ellas con 

ésta orientación, en varias regiones del mundo. Estas abar­
can varios aspectos relacionados con el proceso de enseñanza 
aprendizaje, desde la elaboración de currículos hasta los mé­
todos de enseñanza. Como ya se señaló anteriormente, los ~re­
sultados obtenidos con esta reforma educativa fueron mfilnimos 
en comparación con los esfuerzos realizados. Este fracaso de 
sencadenó a partir de los afias setenta un proceso de reflexión 
sobre, entre otras cosas, la aplica~ión de la teoría genéti­
ca al campo de los aprendizajes escolares. César Coll en.un 

ánálisis de las relaciones entre psicología y educación~S) 

nos presenta una clasificación de las aplicaciones sefialando 
sus logros y limitaciones. A continuación presentaré un.·. 

breve resumen: 

Coll distingue· seis categorías de aplicaciones que a su juicio 

son las más importantes y difundidas, aunque no cubren toda la variedad 

que existe: -··· - --- \,; __ " 

<íl) La teoría genética y el establecimiento de los objeti 
vos educativos. 

La idea central de este tipo de aplicaciones es la de 
proponer el desarrollo corno objetivo fundamental del aprendi 
zaje escolar (ver concepto de desarrollo en el marco teórico). 
Considerando que "en cualquier momento de la vida de una per­
!ona sus estructuras determinan la amplitud y la naturaleza 
de lo~ intercambios con el medio, y dado que dichas estructu­
ras Sé·,. construyen de manera progresiva y ordenada", se propo­
ne como objetivo general "que la educación, al menos en los 

(55) Cesar Coll, 198'3 
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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 dependerán del nivel de enseñanza 

y del aspecto del desarrollo (intelectual, social o moral) al 

que se dé mayor importancia. Por ejemplo, para la educaci6n 
primaria el objetivo sería que los alumnos alcanzaran el ñivel 
del pensamiento formal. 

Esta perspectiva permite evidenciar la vinculaci6n de 

Jos procesos escolares y los procesos de desarrollo~ sin em­

bargo, ha sido criticada por no tener en cuenta la naturale­

za social del fenómeno educativo. La escuela tiene como fun­

ci6n transmitir los conocimientos y los· valores que la socie­
dad considera importantes. La selecci6n de éstos debe discu-. 

. . 
tirse críticamente, pero no deben confundirse los fines de la 
educación con una réplica del desarrollo, pues se corre el 

riesgo de identificar el proceso de desarrollo con el de ezise 

ñanza-aprendizaje y los métodos de enseñanza con las técnicas 
dé estimulaci6n evolutiva. 

Coll considera que la forma correcta de plantear la rel~ 

ción entre los aprendizajes escolares y·el desarrollo operato 

rio es: "¿Cómo llevar a cabo el aprendizaje de unos conteni­

dos específicos cuya elección es en definitiva el resultado 

de una decisi6n de orden social, de tal manera que no inter­
fiera negativamente con el proceso de desarrollo operatorio 

del alumno y que, de ser posible, repercuta favorablemente so 

bre el mismo?" 

. ·. 
•, 

(sG) !bid. pág. 26 
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2) Las prüebas ·operator"ias y 'la evaTtia"c'ión· ·de 1as posibi 
lidade·s 'in't'eTe.ctüaTes· 'de' To's· aTumnos. 

Este tipo de aplicac~ones se sustenta en el planteamien­
to de la teoría genética que sostiene: "la adquisici6n de un 
conocimiento implica su asimilación a los esquemas interpf'et~ 
tivos previos del sujeto y una eventual modificación de éstos 
según el grado de novedad de lo _aprendido. El conjunto de 
esquemas de asimilación 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 enseñanza-aprendizaje, surge-la necesidad de 

evaluarla. La información que se obte~ga de dicha evaluación 

"permitiría anticipar qué alumnos van a "seguir" sin dificul­
tad y cuáles no podrán "seguir"; proporcionará informaciones 
útiles para constituir grupos homogéneos y adecuar los conte-
rlidos; ayudará a evaluar la influencia de los aprendizajes· e~ 
colares sobre el desarrollo operatorio y a analizar el fraca­

so escolar( 5 7) ". 

Sin embargo, el uso de las pruebas operatorias como ins­
trumento de diagnóstico psicopedagógico tiene serias dificul­
tades: a) No es posible realizar una estandarización de las 
pruebas y una tipificación estadística de las conductas pues 
la edad promedio de aparición de éstas es sólo indicativa y 
puede variar significativamente (en algunos casos hasta 3 ó 4 

años) de una cultura a otra, de un medio social a otro e in-
clusive de un sujeto a otro; b) La aplicación es individual 
y requiere de un dominio del método clínico de interrogatorio; 
c) Se requiere de un conocimiento profundo de la teoría gené-

(57) Ibid. pág. 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 diferentes; e) En la mayoría de los ca­
sos, no es fácil precisar la relación entre los conocimien-
tos escolares y las nociones exploradas por la prueba, 

.... 

De lo expresado resulta que no es factible una aplica­
ci6n masiva de pruebas operatorias para realizar diagn6sticos 
pedagógicos. Esto no significa que en manos de especialistas 
no censtituyan \un i~strumento de exploraci6n insustituible. · 

3) Las nociones operatorias como contenido·s ·de'l aprend:il.­
zaj e esc·orar. 

Este tipo de aplicacioñes se basa en la idea de que lo 
importante es favorecer en el alumno el progreso~operatorio 

mediante la enseñanza de las nociones básicas del pensamiento. 
De esta manera los contenidos específicos pasan a un segundo 
plano y las actividades de aprendizaje se articulan en torno 
a :nocidnes como: clasificación, seriación, conservación, 
etc. 

La impugnación más importante a estas aplicaciones es 
la reducción que hacen del aprendizaje escolar al aprendizaje 
operatorio. Si bien la capacidad operatoria es un requisito 
para el aprendizaje de determinados contenidos, en ningún ca-. 
so deben confundirse estos dos aprendizajes. 

Eleonor Duckwor th lo plantea claramente: 

"El problema está en las suposiciones erróneas sobre lo 
que debe ser el 'quid' de la educación según las cuales todo 
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conocimiento o toda preparaci6n intelectual consta únicamente 

de estructuras 16gicas y marcos conceptuales, Al contrario 
de esto, la obra de Piaget sugiere que ésta es la finica 6rea 

. . 
de preparaci6n intelectual por la que los educadores no deben 
preocuparse; dejándoles a su propio ritmo y dándole!oportuni" 
dad, los niños desarrollarán los sistemas básicos de referen" 
cia con la misma facilidad con la que andan 11 (58) 

Es importante señalar que de las aplicaciones de la te-0" 
ría genética a la educaci6n ésta es la que menos partidiarios 

tiene actualmente. 

4) La teoría genética y la se1ecci6n· y ·or·de·n·a·c'ión· de ·1os 
. . . 

contenidos del .apren·dizaj e .e·s·c·o'lar. 

-E~tas aplicaciones consisten en analizar los contenidos 
escolares para determinar Sl.:l compilej idad estructural y preci­
sar las capacidádéi operatorias necesarias para poder asimi­

larlas. Así, se pueden seleccionar los contertidos de los pr~ 
gramas y ordenarlos de acuerdo con las competencias operato­
rias relacionadas con ellos. 

Estas aplicaciones, son las que han tenido mejores re~ul 

tados. Actualmente en los programas escolares de muchos pai" 
ses, los contenidos propuestos y sus secuencias han ido adap­
~ándose a las posibilidades cognitivas reales de los alumnos. 

Sin embargo, se presentan algunas dificultades: por una 

(58) Citada en: Coll Cesar. 1983 pág. ·31 
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parte, los contenidos escolares no pueden analizarse únicamen 
te en términos de los componentes operatorios necesarios para 
su adquisición, su inclusi6n o no en un lugar determinado del 
programa depende también de otros factores por ejemplo los 
contenidos previos que se necesitan para abordarlos. Por otra 

·~ 

parte, las edades medias de los niveles de desarrollo cogn1t! 
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 lá solución en 

la flexibilidád de los programas y en la búsqueda de formas 
de individualizar la enseñanza. Los resultados positivos de 

estas aplicaciones no resuelven el pr.oblema didáctico, si bien 
su contribución es importante, aún subsiste el problema de ·e§. 
mo asegurar la adquisici6n de los contenidos una vez alcanza­

do el mejor ajuste posible. 

5) La teoria genética y ·la elaboración da un~ psicop~da-
. . 

gogia de los contenidos ·específico·s· del aprendizaje 

escolar. 

Estas aplicaciones, retoman las críticas que se habían 
hecho a las anteriores y sostiene la originalidad del proceso 
de enseñanza-aprendizaje con respecto al del desarrollo. Por 

lo tanto, rechazan la transposiéión pura y simple del campo 
operatorio al de los objetivos y contenidos escolares. Si 
bien, las formas d~l pensamiento tienen un caracter general y 

universal y juegan un papel decisivo en cualquier actividad 
intelectual del sujeto (incluído el aprendizaje), los conteni 
dos escolares tienen un alto grado de especificidad y por lo 
tanto la forma en que los alumnos los construyen aún nos es 

desconocida. 
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Estas aplicaciones se han abocado a investigar cuál es 
el camino que los alumnos siguen en la adquisición de estos 

conocimientos .específicos. De esta manera, los contenidos e~ 
colares son objetos de conocimiento y poseen identidad y ca­
racterísticas propias. Con base en la interpretación de los 
procesos cognitivos que ofrece la teoría genética, se analíza 
su proceso de e~aborac~ón y los procedimientos que los alum­
nos utilizan para ello. Esta perspectiva implica una gran t~ 
rea de investigaciGn pues los contenidos escolares son muy 
numerosos y var~ados. Actualmente ya se han realizado varios 
trabajos en esta dirección, sus aportaciones nos permitiran 
conocer cómo se construyen estos conocimientos, ahí redjca su 

valor, sin embargo queda por averiguar cómo se puede ayudar a 
construirlos. 

6) La teoría genética corno füente de inspiración de m6to-

dos de enseñanza. 

Estas aplicaciones parten de la concepci6n constructivi~ 
ta del conocimiento que plantea la teoría genética y preten­
den elaborar propuestas relativas a la metodología de la ense 
ñanza. 

Este constructivismo se refiere tanto al sujeto que con~ 

ce como al objeto de conocimiento, ambos son resultado de un 
proceso de construcción. Estas propuestas se fundamentan teo 
ricamente en la explicación genética del funcionamiento y pr~ 
greso intelectual (proceso endógeno de equilibración). 

Mirar el proceso de enseñinza-aprendizaje desde esta per! 
pectiva implica entenderlo corno un proceso activo de elabora­
ción y no como una recepción pasiva de conocimientos y aceptar 
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que durante éste se pueden dar asimilaciones defectuosas de 

los contenidos y que éstas son necesarias para que el proceso 
continue con éxito. Implica también tener como eje fundamen­
tal la actividad del alumno. 

Esta es una "actividad autodirigida, autestructurante1 
poco importa en último término que consista en manipulaciones 
ob§~r~ables o en operaciones 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 inci~a­
ción y las propuestas del ensefiante. Lo esencial es que se 
trata de una actividad cuya organización y planificación co­
rren a cargo del alumno(59}" •. 

Estas aplicaciones, aunque teoricamente fundamentadas, 
han encontrado serias dificultades en su instrumentación práf 
tica. Las razones de ésto Kuhn las atribuye a "la cuestión 

que sigue sin resolverse, tanto en la teoría educativa como 
. . 

en la evolutiva, (que) es la naturaleza del proceso mediante 
el cual los esquemas cognitivos de un irtdividuo establecen 

contacto o interacción con las estructuras existentes en el 
entorno externo( 60)", 

Ciertamente el modelo de equilibración de las estructuras 
cognoscitivas esta planteadd en términos generales y hace po­
ca referencia a situaciones concretas. Además en relación al 
aspecto funcional del pensamiento, si bien las investigaciones 
realizadas han anortado elementos importantes, aún hay muchas . .. . 

interroga~tes que resolver para poder realizar una instrumen-

(59) !bid. pág. 35 
( 60) Citado en: Col l Cesar, 1983 pág. 35 
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taci6n pedag6gica del principio de actividad autoestructuran­

te. 

Ahora bien, esta perspectiva resulta interesante porque 
centra la atención en el proceso mismo de enseñanza-aprendiza .,, -
je, sin embargo, el criterio de actividad estructurante del 
sujeto no es suficiente para elaborar propuestas concretas de 
situaciones didácticas. Coll cita algunas razones: 

- La forma de favorecer una actividad en el alumno depen 
de del contenido específico de que se trate .. Hay iridi 

. .... 
cios suficientes para afirmar que no existe un s6lo 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 
acción entre el alumno y el maestro, por lo que es ne­
cesario realizar un análisis de las acciones recípro­
cas e interconecta.das de éstos, que son las que confie­

ren características específicas a cada situación de 
aprendizaje. Dicho análisis no se puede realizar úni­
camente a partir del postulado·constructivista. 

A su vez, E.' Duckworth quien ha trabajo sobre la mrea­

ci6n de situaciones de aprendizaje que fomenten la actividad 
libre y espontánea del alumno, como camino· para que éste diri 

. . 
ja su propio aprendizaje, nos presenta las siguientes interro 

gantes: 

.. "¿Qué características debe tener una situación pedagógi . . 
ca ~ara ser estimulante?, ¿debe ser pautada o poco pautada?, 
¿cuáles son los materiales más adecua~os?, ¿qué intenciones 
del enseñante favorecen la actividad autoestructurante?, 
¿cu&les las bloquean?, ¿cómo seguir y evaluar el progreso in­
ducido por estas actividades?, ¿cómo podemos estar seguros de 
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que una actividad libre y espontanea da lugar a un proceso de . 
construcci6n de c:onocimientos ?" ( 61 ). 

De esta panorámica de las aplicaciones de la teoría gené­

tica a la educaci6n, que nos presenta Cesar Coll resulta indis-
_, 

pensable concluir que si bien los avances logrados por la teo-

ría piagetiana, permiten plantearse el problema de la enseñan­

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 enseñanza-aprendizaje que 
por otra parte, no es un simple campo de aplicaci6n sino un 
objeto de estudio. 

De lo anterior se infiere la necesidad de realizar inves­

tigaciones psicopedag~gicas dentro del ~mbito escolar que per~ 
mitan orientar las actividades que se realizan en el sal6n de 

clases, a partir de ia comprensi6n de los mecanismos de adqui.-
sici6n de conocimientos escolares. _,__ 

Desde esta perspectiva y en la direcci~n de las aplica­
ciones que intentan encontrar los métodos de enseñanza más 

adecuados, se realiza el trabajo de investigaci6n reseñado en 

este documento. Su objetivo central es establecer un puente 

entre la enseñanza científica y el niño, tornando en cuenta los 
aportes de la teoría genética. 

Hasta el momento se han desarrollado varias investigacio­

nes con esta orientaci6n, son los antecedentes más cer~anos al 
presente trabajo. Sin embargo, no es posible exponer, ~unque 

sea brevemente, los resultados de todas ellas, me 

( 61 ) Citado en: Col Cesar, 1983. pag. 36 
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limitaré a señalar los principales logros obtenidos en dos de 
éstas investigaciones, que abordaron el estudio de la aproxi­
mación experimental en niños y adolescentes. 

En una investigación realizada por Cesar Coll(Gi) se es­
tudiaron las conductas de exploración espontánea en niños-en­

tre los 7 y los 12 afios de edad. Se realizaron tres o cuatro 
sesiones durante las cuales se proporcionaba a los niños mate 
riales que les permitieran trabajar problemas relacionados 

con la noción de peso. 

Las conductas realizadas por los niños se analizaron en 
función de los siguientes parámetros: 

. número de actividades desarrolladas 

. objetivos perseguidos 
material utilizado 
colaboración entre los niños 

Los resultados de esta investigación muestran que "las 
conductas de exploración espontánea responden a objetivos ca­
da vez más. estructurados que dan lugar a series de manipula­
ciones mejor organizadas y más complejas en función de la 
edad( 63) 11 ~ Por .otrr.a parte, se encuentra que no es poS>ib le hacer 
una distinci6n neta entre investigaci6n y juego. Durante el 
proceso de exploración ambos aspectos estaban pres:entes exis­

tiendo un ir y venir entre ellos. El valor de esta investigación 

radica en haber demostrado la riqueza de las conductas de ex-

~loración de los niños. 

•\ 

(G2) Núnez, M. S. 1982. 

( 63) !bid; 
pág. 89 
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Otra investigación relevante sobre los procedimientos 
experimentales de los niños es la realizada por Maria Salud 
Nfinez(64). En este trabajo se otorga un papel fundamental a 
la actividad estructurante del sujeto en el proceso de adqui­
sición de conocimientos escolares. Se parte de la idea de 
que una situación de aprendizaje será mis exitosa en tant5 
mis activo sea el alumno en ella. De esta manera, para el d~ 
seño de las situaciones de experimentación se considera que 

éstas deberían promover el libre desarrollo de las activida­

des de los niños y permitir que fueran ellos mismos los ~ue 
organizaran su experimentación. El trabajo se realizó, con 

nifios ginebrinos de 10 a 13 años y consistió en siete sesio­
nes de experimentación libre, en las cuales·se ofrec{a a los 
niños materiales variados y polivalentes, no estructurados, 
que les permitieran experimentar diferentes problemas de muy 
diversos campos nocionales. 

son: 
Las hipótesis que se plantearon para esta investigación 

~) En las situaciones de experimentación libre puede pr~ 
sentarse un aprendizaje espontáneo. Se espera un pr~ 
greso tanto en el nivel de los procedimientos experi-

mentales como en el nivel de organización del contenido 

de las experiencias realizadas. 

2) Se esperan diferencias significativas en función de 
la población (giupos de edades diferentes) y del plan 
experimental establecido (grupos con tratamiento exp~ 
rimetital·específi~o). 

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

Las investigaciones realizadas por los ninos se agrupa­
ron en cinco grupos en función del contenido nocional impli­
cado. Estos grupos son: La noción de peso; la flotación; la 
permeabilidad y la resistencia de los materiales; el volumen 
de líquidos, sólidos y del aire y sus relaciones respectivas; 
la caída de los cuerpos y el movimiento. Para cada caso se 
analizó la aproximaci6n·experimental utilizada por los nifioi. 
Para realizar este análisis se construyó un modelo procedual 

de las conductas experimentales que caracteriza las diferen­
tes modalidades de organización de las acciones del sujeto, 
en sus dimensiones temporal y funcional. 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 
a) "Durante las sesiones de experimentación todos· los 

grupos de sujetos evolucionaron tanto al nivel de la 
aproximación experimental, en la organización y ela­
boración de los contenidos riocionales, así como al ·. 
nivel del razonamiento subyacente a los problemas es 

tudiados (6s ) ". 

b) Se encontraron pequeñas diferencias en la evolución 
de los diferentes grupos. Estas se relacionan con 
el interés de los niños en experimentar sobre tal o 
cual fenómeno y con el nivel nocional del cual partían. 

( 65) Núnez, M. S. 1982, pág. 91 
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c) Se encontraron dos vectores de evolución en el proc~ 
so de experimentación: 
. Mayor profundidad en la experimentaci6n de un as­

pecto del fen6meno investigado o de un problema d~ 
do. Esta se manifiesta en una mayor frecuencia de 
procedimientos de experimentación más elaborados: 

• Extensión de la experimentación a otros aspectos 
de un problema o a otros contenidos nocionales. 

d) Se encontró una interdependencia funcional entre los 

objetivos de las conductas de los suj~tos, los nive­
les de organización de los contenidos y las modalida 
des de aproximación experimental puestas en juego. 

La importancia de los resultados de esta investigación 
es evidente, además de mostrar la riqueza de la aproximaci6n 
experimental de los niños y su valor para la adquisición de 
conocimientos nos brinda un "modelo procesal ·de las conduc­
tas experimentales'' que permite profundizar en el conocimien 
to de dichas conductas. 

Si bien con los trabajos realizados hasta la fecha, se 
ha profundizado en el conocimiento de las conductas experime!!. 
tales de los niños y en su valor para la adquisición de cono 
cimientos, aün quedan muchas interrogantes abiertas. Algu­
nos de ellas que considero importantes son: 

. ¿Cuáles son los instrumentós intelectuales que los ni 
ños ponen en juego en una situación de experimentación, 

cómo los organizan y transforman? 
. ¿En las situaciones de experimentación cómo pasan los 

alumnos de un nivel de conocimiento a otro? 
, ¿Cuál es el papel del maestro en estas situaciones? 
. ¿Que tipo de intervenciones del maestro favorecen la 
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actividad estructurante del alumno? ¿cuáles la blo­
quean? 
¿Qué tipo de información puede ser útil para los niños 
cuando están 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 investigación de los alumnos y reconociendoles a 
éstos el papel activo que juegan en el proceso de construc­
ción de·conocimientos. 

Con la presente investigaci6n, sin aspirar a abordar to 
dos los aspectos del problema, ~e quiere contrib~ir a encon­
trar elementos de respuesta a las interrogantes planteadas. 
Se pretende continuar en la línea de investigación de ilios 
trabajos reseñados anteriormente, con el objetivo de profun­
dizar sobre aquellos aspectos relacionados con las conductas 
de experimentación de le~ niños y analizar las posibilidades 
que las situaciones de experimentación libre brindan para la 

adquisición de conocimientos escolares, en particular, de 
contenidos relacionados con fenómenos físicos y químicos. 
Además se introducirán algunos tipos de intervenciones adul­
tas, con el fin de anali~ar los efectos que producen en el 
proceso de experimentaci6n de los niños y se estudiarán los 
lipes de problemas que éstos abordan con el objetivo de ob­

servar si existe una generalidad y comunidad de intereses, 
~ntre los nlños de un mismo nivel de desarrollo. 
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C) Hip6tesis directrices. 

Como el objetivo central de ésta investiga~i6n es pro­

fundizar en el estudio de la aproximación experimental y de 

la construcción nocional espontánea de los niños en situaci~ 

nes de experimentaci6n libre, es importante antes de enunciar 

las hipótesis directrices explicitar tanto la concepción de 

conducta experimental de la cual se parte,como las caracte­

rísticas y condiciones que se considera constituyen una si­

tuación de experimentación libre: 

Para los fines que se pretenden es necesario adoptar 

una definición amplia de conducta experimental, que englobe 

la variedad de conductas,, que realizan los niñoe de diferen­

tes edades. Así, una ·conducta experimental es toda secuen­

cia de acciones o conductas que tienen corno finalidad obte­

ner una información o comprender un objeto, problema o fentS·· 

meno sobre el cual se centra la experimentad<ión. E·stas con­

ductas incluyen tanto las de exploración corao las más elabo­

radas y sistemáticas propias de un método experiffieiltal rigu­

roso. 

En cuanto a las situaciones de experimentación,queremos 

señalar porque se optó por promover las actividades de los 

niñof1,. en un cont~xto de experimentaci6n li..,re. Son cuatro 

las razones principales de esta elección, tres de ellas se 

derivan de los planteamientos de la teoría genética y la úl­

~ima 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 

interacci6n continua entre el sujeto y el objeto. En 

esta construcción la actividad estructurante del su­

jeto juega un papel fundamental. 
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b) Las actividades experimentales son una confrontación 

entre las estructuras cognoscitivas del niño y la 

realidad, por lo tanto implican la actividad estruc­

turante del sujeto y juegan un papel esencial 3n la 

_adquisición de conocimientos. 

c) "La inforrnaci6n seleccionada por el sujeto en un ~b­

mento dado de su desarrollo, así como la manera en 

que él organiza su experimentación, son propias de 

una etapa necesaria que debe ser construida y super~ 

da para alcanzar un nivel superior de estructuración 

y de funcionamiento de sus capacidades~6)". 

d) En la investigación realizada por Núñez, M. s. se 

demostr6 que en si t11aciones de experimentación libre 

los niños realizan una amplia gama de actividades de 

exploración e investigación. Estas acti·.-idades se 

orientan en diferentes direcciones, dependiendo del 

material que se les presente a los niños y de los · 

instrumentos intelectuales que poseen al iniciar la 

~~ experiencia y construyen durante su experimentación. 

Con base, en las razones anteriores se consideró funda­

mental promover un desarrollo libre de las actividades de 

los niños y permitir que fueran ellos los que organizaran 

SU? experiencias. Esto se concret6 · provocando la experi­

mentación libre de los niños mediante los siguientes medios: 

1) La presentación de materiales que permitieran abor­

dar una gran variedad de problemas y fenómenos físi­

cos y ~uíroicos. Si bien este material tiene cierta 

estructura para el adulto que lo selecciona, ésto 

(66) Núñez, M.S. 1979. p. 5 
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no implica que sugiera directamente la realizaci6n 

de un cierto tipo de experiencia. Por otra parte, 

para evitar un problema espccif ico de exploración, 

se procur6 que la mayoría de los materiales fueran 

de uso coman y familiares a los alumnos. 

2) La consigna que orienta sus actividades: "hacer ex'"p!:_ 

rimentos" 

3) La creación de una situación colectiva de experimen­

tación que sea una fuente de estimulación y de coop!:_ 

ración entre los niños. 

4) La intervención de un adulto (experimentador) que so 

licite a los niños que expresen verbalmente sus obj!:_ 

tivos, acciones, observaciones y explicaciones acer­

ca de lo que han hecho u observado durante su experi . -
mentaci6n. 

5) La elaboración, por parte de los ni5os1 de un reporte 

escrito donde expresen lo que han hecho y observado. 

6) La discusi6n colectiva que permite el intercambio de 

los puntos de vista de los niños y, de alguna manera, 

promueve la formulación de las explicaciones que 

ellos se dan sobre los fenómenos implicados en su ex 

perimentación. 

Aclarado lo anterior pasaré a enunciar las hipótesis 

que guían esta investigación~ 

Hipótesis general. 

· ::. Se espera una evolución de la aproxirnaci6n experimental 

de los niños y de su nivel de elaboración nocional, en la me 

dida que ellos se involucren en una búsqueda, a través de la 

experimentaci6n, de respuestas a los problemas que ellos mis 

mos se plantean. 
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Si esta hipótesis se confirma, se buscará conocer más 

profundamente bajo qué aspectos se presentan estos progresos; 

de qué manera influyen las intervenciones del adulto en la 

aproximación experimental y en las conceptualizaciones de 

los niños. acerca de los fenómenos que investigan y qué ti­

po de conceptos físicos y químicos están implicados en los 

problemas que abordan los niños en las diferentes edades. 

Las hipótesis son las siguientes: 

1) El material' presentado a los niños permitirá que és 

tos aborden problemas relacionados con fenómenos f í­

sicos y químicos. 

2) Se espera encontrar una relación entre la edad de -­

los niños y su interés por investigar sobre determi­

nados fenómenos. 

3) Se espera que entre las edades estudiadas los progr~ 

sos no sean equivalentes, ni en la aproximación exp~ 

rimental ni en la elaboración nocional. 

- En los niños de 8 a 10 años el progreso se espera 

fundamentalmente en la aproximación experimental~ 

Esta evolución se puede manifestar bajo el aspecto 

de una mayor variedad y frecuencia de conductas ex 

perimentales más elaboradas, que impliquen una ex­

tensión de la experimentación al estudio de diver­

sas variables. 

En cuanto a la elaboración nocional es posible que 

no se observen cambios importantes. 

- En niños de 10 a 13 años se esperan progresos impo! 

tantes tanto en la apro_ximación experimental como 

en el nivel de elaboración nocional. Así, se espe 

ra observar conductas experimentales más elábora­

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 

mentación que ofrezcan un mejor control de varia­

bles. 

- La diferencia en los progresos obtenidos por los 

niños en las diferentes edades, se espera esté re­

lacionada por una parte, con las posibilidades del 

niño para plantear, cuestionar y organizar las si­

tuaciones de experimentación y por otra, ron los ins­

trumentos intelectuales que el niño posee y es ca­

pa~ de construir en un momento dado-~que ·1e permi-. 
ten la elaboración de los nuevos contenidos nocio-

nales. En consecuencia, esta difer~ncia estaría 

relacionada con las etapas de desarrollo cognosci­

tivo en que se encuentran los niños de las diferen 

tes edades estudiadas 

4) Se espera encontrar diferenci?s entre los efectos 

que producen las intervenciones del adulto. Estas 

diferencias estarían relacionadas con el grado de 

acercamiento de las intervenciones al nivel de plan­

teamiento experimental y nocional espontáneo de los 

niños. 
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Capítulo III. 

METODO~OGIA 

A) Descripción de la población de estudio. 

La población de estudio se constituyó con 34 niños entre 
],os 8 y 13 años de edad, que cursaban del 3° al 6º grado de . primaria en dos escuelas del Distrito Federal. Estas estaban 
ubicadas en las colonias Roma y Buenos Aires. Los niños se 
seleccionan al azar en cada grado escolar y se distibuyeron 
en equipos de la siguiente forma: 

Grado Edad Escuela 1 Escuelél 2 Equipos formados Cól. ':Roma col. Buenos A 

3º 8-9 _.._ 8 2 

4º 9-10 12 -- . .:. ... 2 

5º 10-11 -- 8 2 

6º 11-13 8 -- 2 

')u."-

De esta manera, se trabajó con 2 equipos de 4 niños por 

cada grado, con excepción de los de cuarto grado que estuvi~ 

ron formados por seis niños en lugar de cuatro, debido a ne­
besidades de organización de la propia escuela. 

En t€rminos muy generales, se puede considerar a la po­

blación de estudio como perteneciente a una clase socioeconó 
mica de nivel medio-bajo. 
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B) Descripción de la ap~o~~~~qión experimental. 

Para abordar el estudio de las conductas experimentales 

y de la elaboraci6n nocional y su posible evoluci6n en si~ 

tuaciones de experimentaci6n libre, se realiz6 el siguiente 

plan de experimentación y levantamiento de datos: 

Se efectuaron 6 sesiones de experimentaci6n libre con 

cada uno de los equipos: dos equipos por grado que trabaja­

ron simultaneamente. Las sesiones tenían una duración de 90 

minutos y un intervalo entre ellas de una semana. El traba­

jo durante las sesiones se organizó de la siguiente manera: 

1) Presentación de los materiales que utilizarían los 

niños durante su experimentaci6n. Se puso a dispos! 

ción de los niños materiales muy variados y heterogé 

neos, en su mayoría comunes al medio ambiente de és­

tos. Como ya se expresó ·a:n·teriormente, los materia_­

les fueron seleccionados en función de que permitie­

ran a los niños abordar diferentes problemas relaci~ 

nados con fenómenos físicos y químicos, pero a la vez 

que no les sugirieran directamente la realizaci6n de 

una experiencia en particular. 

Los materiales se colocaban sobre mesabancos alrede­

dor de las mesas donde los niños realizarían sus ac­

tividades, de tal manera que estuvieran siempre a su 

alcance. Por. otra parte, no se impuso ninguna limi­

tación en su uso. 

Los materiales que se usaron fueron los siguientes: 



- 109 -

1.- Temáticas: Lu~, electricidad y magnetismo: 

vidrios, 
espejos planos 
papel celofán diversos colores 

velas 
lupas 
imanes 
clavos 

clips 

chinchetas 
alfileres 

2.- Temática:· Movimiento 

Tablas de madera cuadrada de 

40 cms por 40 cms 
Rieles de cortinero 

Placas rect~ngulares de vidrio 
de 75 x 10 cms x 0.5 cms. 
Placas rectangulares de fibra­
cel de 75 x 10 cms. 

tubos de cartón de diversas 
longitudes. 
carritos 
ligas. 

pilas redondas 1.5 voltios 
pilas cuadraaa's 9 voltios 
focos 
linternas 

cable eléctricos 
cinta de aislar 

..... 

pinzas para cortar cable 
eléctrico 

fusibles 

canicas grandes y cnicas 

pelota~ de esponja de di­
ferentes tamaños. 

pelotas de unicel de 
diversos tamaños 
pelotas de ping-póng 

hilos. 

cordeles de material y 
espesor diverso. 
balines 
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3.- Temitica: Química 

Material 

gradillas 
tubos. de ensaye 

pinzas para tubos 
termómetros 
mangueritas de plástico 
metheros 
embudos 
vaso de precipitado 
probetas graduadas 
cubre-objetos 
algodón 

papel de servilleta 
magitel 
frascos diversos 
papel alum:inio 

Substancias: 

aceite 
alcohol 
agua normal 
agua oxigenada 
vinagre 
almidón 
tierra 
arena 
sal 
azúcar 

.... 

anilina de diferentes 
colores 
yodo 
petróleo 
detergente,,_. __ 

permangan~to de p~tasio 

4.- Temática: Germinación de semillas 

garbanzos 

frijol 
al pis te 

5.- Temática: No~ión de peso. 

Báscula~graduación 10 grs. 

hasta 1000 grs. 

maíz palomero 

maíz cacahuazintle 
cebada 

Balanza de dos brazos 
iguales. 
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6.- Materi'a'les polivaTentes y de apoy-o· a diferentes temá-. 

ticas. 

globos 
bloques de madera diversos 
tamaños y formas 
cubos de plástico 

plastilina 

Durex 
maskin tape 
martillo 
pinzas 
reglas 
tijeras 
fósforos 
des armador 

alambre diferentes espesores 

b~tes de metal (latas) ... 
cajitas de película de 

plástico 
popo tes 
ligas · 
lápices 
gomas 
sacapuntas 
hojas de papel. 
cubetas de plástico 

tinas de ~lástico. 
cajas de plástico conte­
niendd tos materiales. 

2) Trabajo colectivo en los equipos. Se promovieron 

situaciones de experimentaci6n colectiva ya que se ro!! 

sider6 que la colaboraci6n y la confrontación de pu~ 

tos de vista entre los niños, contribuiría a un ava~ 

ce en el proceso de adquisición de conocimientos. 

Se optó por formar equipos de cuatro elementos (2 n! 

ños y 2 niñas) , pu~s ,en términos generales, permiten 

interacciones muy ricas sin que se presenten demasi~ 

dos conflictOG· ". que puedan obtaculizar el avance de 

todos los miembros del equipo. Por otra parte, el 

aislamiento de un individuo es menos frecuente y la 

formaci6n de subgrupos es posible sin que se rompa 

el equilibrio global del grupo. 

Para facilitar la interacción y la estimulación mu­

tua entre los niños de un mismo equipo se les solici 

tó trabajaran alrededor de una misma mesa. 
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3) Orientación de la actividad de los niños. Para pro­

mover y orientar las actividades de los niños se les 

solicitaba que realizaran "experimentos" con el mate 

ri~l que tenian a su ~i!Pº§ici5n. Antes de iniciar 

la primera' sesión se : platid5 í con los niños acerca de 

lo que significaba, para ellos, realizar un experi­

mento. En general los niños tenían una idea bastan­

te cercana a lo que comunmente se acepta como un ex­

perimento. 

4) Fonna de· trabajo durante las sesiones. Existieron 

algunas diferencias en la forma de trabajo según la 
sesión": 

Primera sesión: Se daba la consigna general a los ni 

ños y se platicaba con ellos sobre la comprensi6n de 

la misma. Se dejaba que los niños experimentaran 

sus ideas durante una hora. Al cabo de este tiempo 

se les pedía que escribieran en una hoja de papel lo 

que habían hecho y observado~7). Para finalizar 

~ la sesión se promov1a la discusi6n entre los niños 

acerca de las experiencias realizadas y de las-obseE_ 

vaciones y explicaciones que tenían sobre las mismas. 

Segunda, tercera, cuarta y quinta sesiones. Estas 

sesiones comenzaban con una recapitulación inicial 

que consistía en recordar los experimentos que habían 

realizado en la sesión anterior y discutir sobre lo 

(67) En todas las sJsiones se pedia a los ninos que su repor 
te escrito contuviera los siguientes datos: Número o tI 
tulo del experimento; ¿Qué hicieron?; ¿Qué pasó?; ¿Por­
qué paso? 
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que habían observado y las explicaciones que daban a 

los fen6rnenos que habían investigado. Después de es 

ta discusión que duraba aproximadamente 15 ó 20 rnin~ 

tos, los niños experimentaban libremente durante una 

hora. Al cabo de este tiempo se les pedía que elabo 

raran su reporte escrito. La sesión terminaba con 

una recapitulación final que consistía en platicar 

sobre las experiencias realizadas en esa sesión ·y en i!! 
tercarnbiar puntos de vista sobre lo que en ella ha­

bía sucedido. 

Sexta sesi6n. En esta sesión se dedicaba mayor tiern 

po a la recapitulación inicial, aproxi~adarnente 40 

minutos, pues se trataba de que los niños recordaran 

los experimentos más importantes de los realizados 

en todas las sesiones anteriores. Se discutían los 

principales resultados observados, así corno las du~ 

das o preguntas que los niños tenían acerca de las 

experiencias abordadas. 

Se pedía a los niños que escogieran una sola expe­

riencia sobre la que quisieran seguir investigando y 

que les permitiera aclarar sus dudas más importantes. 

Los niños experimentaban sobre la experiencia selec­

cionada durante 20 ó 30 minutos. En esta sesi6n el. 

material no se colocaba sobre los mesabancos al al­

cance de los niños sino que se les proporcionaba con 

forme ellos lo solicitaban. 

Una vez realizada la experimentación, se tenía una 

discusi6n final en la que se trataba de relacionar 

los resultados observados en esta última experiencia 

con la~ explicaciones que los niños habían expresado 

en la recapitulación inicial de ésta sesión. 
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5) Intervenciones del adulto. En general las interven­

ciones del experimentador se limitaron a pedir a los 

niños que explicitaran sus ideas, acciones y explic~ 

ciones sobre los fenómenos que abordaban. Sin embar 

go, en ocasiones y dependiendo de la situación con­

creta, el experimentador intervenía para: a) inteñ­

tar guiar a los niños hacia la comprensión de algu­

nos fenómenos a través de una transferencia de las 

observaciones que eran capaces de realizar en las si 

tuaciones· .de experimentación concreta; b) hacer no­

tar ciertos aspectos o variables que los niños no h~ 

bían contemplado y c) proponer una explicación sobre 

los fenómenos implicados en la experimentación de 

los niños. 

- Levantamiento de datos. 

Durante todas las sesiones, dos observadores por cada~­

equipo de niños, levantaron protocolos detallados de las ac-' 

tividades, expresiones verbales, actitudes .y- reacciones ante 

las intervenciones del experimentador, de cada uno de los ni 

ños~ 

Por otra parte, las sesiones fueron filmadas en video y 

se tornaron grabaciones audio de todas las intervenciones ver 

bales entre los niños y de éstos con los adultos. 

Con el material recolectado se elaboraron los protocolos 

finales que integran los registros de video, audio y de ob­

servación directa . 
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C) Observaciones metodológicas sobre el análisis de re­

sultados. 

La gran diversidad y riqueza de las experiencias reali­

zadas por los niños durante las sesiones de experimentación, 

permitirían contemplar los datos obtenidos desde diferentes 

perspectivas. Sin embargo, esta pretensión rebasaría los ob 

jetivos fijados para la presente investigación y requeriría 

de la realización de numerosos trabajos. 

1 

De esta manera el análisis de los resultados se limita-

r& a los siguientes puntos: 

Un análisis general de los contenidos físicos y quí­

micos implicados en las experiencias realizadas, en 

función de la edad de los niños . 

• Las conductas experimentales y su evolución durante 

las sesiones de experimentación 

El nivel de elaboración nocional de los contenidos im 

plicados en las experiencias realizadas por los niños · 

y su evolución durante las sesiones de experimenta- . · 

ción 

• Las reacciones de los niños ante las intervenciones 

del experimentador. 

El análisis se realizará a dos niveles: En un primer ni 

vel se revisarán de forma general, los contenidos físicos y 

químicos implicados en las experiencias realizadas por los 

piños, durante todas las sesiones de experimentación. Esto 

permit~rá agrupar las experiencias por temáticas generales, 
seleccionar aquellas sobre las que se efectuará 

el segundo nivel de análisis y analizar si existe alguna re~ 

laci6n entre el tipo de fenómenos abordados por los niños y 
sus edades respectivas. 
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En un segundo nivel se abordarán de manera conjunta, p~ 

ra cada temática seleccionáda, al análisis de la aproxima­

ción experimentql, del contenido nocional y de la evolución 

de ambos aspectos durante las sesiones. También se estudia­

rán los efectos que sobre dichos aspectos tuvie~on las inter 

venciones del experimentador. 

Ahora bien, el estudio de la aproximación experimental 

de los niños implica analizar los instrumentos intelectua-

' les que el niño pone en juego1 cuando organiza por sí mismo 

el problema sobre el que quiere investigar y la forma de in~ 

vestigarlo. En esta organización existen tres aspectos inte~ 

dependientes que deben ser dist~nguidos y que sJlo son diso­

ciables para fines de efectuar un análisis más fino de algu­

no de ellos. Estos son: 

-~ 

1) La finalidad de la conducta. Se refiere a los obje­

tivos que los niños se plantean. Estos pueden ser: 

más o menos previos o abiertos; explícitos o deduci­

bles de las acciones y de las interpretaciones del 

sujeto. Pueden aparecer desde el principio o en el 

transcurso de las manipulaciones y están sujetos a 

modificaciones. 

2) El nivel de o~ganización de las acciones del sujeto. 

Depende de los contenidos inplicados en la experien­

cia y de los objetivos que se persiguen. Esta orga­

nización de las acciones comporta una dimensión tem­

poral (duración más o menos extensa) y una dimensión 

funcional (repetitiva, ensayo-error, reconocimiento, 

medíos, fines, etc) . 

3) El nivel de organización del contenidd. Depende del 

nivel nocional del sujeto. 
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Para analizar los resultados de la investigaci6n cubrien-

do los aspectos antes mencionados se utilizará el "Modelo prE! 
.... 

cesal de las conductas experimentales " construído por la Dra. 

María Salud Nuñez Fern~ndez ( 66). 

Este modelo caracteriza mas especificamente los aspectos 

antes citados y puede aplicarse a diferentes niveles de organ! 

zaci6n de los problemas y de los contenidos de experimentación. 

: 

•·. 
A continuación se presenta una descripci6n de los prace-

dimientos y conductas experimentales que comprende el modelo 

y la din.runica de encadenamiento entre ellos: 

( 6 8) ·~uñe z , M. S • 19 7 9 
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MODELO PROCESAL DE ANALISIS DE -LAS CONDUCTAS EXPERIMENTALES (69) 

A) En los procedimientos de exploración global son consi­
deradas las diferentes conductas de exploración, es­
pontáneas, abiertas, impulsivas y rápidas. Estas co~­
ductas pueden formar secuencias inestables de acci6n 
que se manifiestan durante cortos períodos de tiempo 
y con poca continuidad entre ellas. Tales conductas 
son determinadas fundamentalmente por la presencia de 
los objetos y por su's propiedades más aparent-es ( o -----------­

más sobresalientes), así como por las preguntas impli-

citas o explícitas que el sujeto se plantea, tales co-
mo: ¿qué es este objeto? ¿para que sirve?, ¿cómo es?, 

¿que puedo hacer con él?, etc. El objeto puede ser con­
siderado así por una sola de sus propiedades, sobre 
la cual se ejerce una acción precisa y sin que necesa~ 

riamente haya una continuidad inmediata e~ la exploraci6n 
de dicha propiedad. Cuando las conductas de explora -~~~~­

ción gl?bai desembocan en una secuencia de exploración 
más amplia, constituyen el punto de partida de la se­

cuencia·de· ·exploraci6n organizada. 
. . . 

B) Eti los procedimientos de exploración organizada (de 
medios y d~ ob~ervación) se trata fundamentalmente de 
conductas de exploración, espontáneas, ordenadas y orien 
tadas hacia un objetivo más o menos abierto, que pue-
de ser ~ no, claramente concebido y representado por 
el sujeto l~tes de haber puesto en obra los medios pa­
ra alcanzarlo, Estas c9nductas pueden formar secuen­
cias de acciones ordenaaas que se manifiestan durante 
_perÍudos variables de tiempo y con una cierta continui­
dad entre ellas. Tales conductas son determinadas por 
una idea del sujeto que no surg~ necesariamente de sus 
p~opiedades ma~ aparentes. Se trata más bien de una 

(69i Ibid. pag. 8-10 
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MODELO PROCESAL DE LAS CONDUCTAS EXPERIMENTALES 
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pregunta que el sujeto pone a prueba para explorar el 

objeto y sus relaciones con otros objetos, o con otros 
fen6menos. Estas son conductas de exploraci6n en ex­
tensi6n, pues tienen por objetivo general establcer 
una dicotomia (presencia/ausencia) de una propiedad, 
de una relaci6n, o de un fen6meno, observados o des-­
cubiertos entre una gama más amplia de objetos. Po­
seen un carácter abierto, en el sentido de que la ex­
ploraci6n organizada de un fen6meno, por la puesta en 
relaci6n de las propiedades de los objetos, constituye 
un punto de partida diversificado que puede desembocar·: 
- en la investigación de medios para alcanzar un ob~ 

jetivo mas específico; 

- en la bQsgueda de una explicación del fen6meno a 
través de: la diferenc_iaci6n p~o_gresiva de los·_f_a~_to-

res en juego; 
- en el mismo campo de los procedimientos de explora­

ci6n organizada, péro a través de una extensión de 
la exploraci6n de fenómenos a otros objetos o a 

9tr~s situaciones.· 

C) En los procedimientos de resoluci6n de problemas, 
se trata de c·onductas de invéstigaci6n planificadas, 
ordenadas y orientadas hacia un objetivo específicd~: 
bien diferenciado y hecho explícito en la mayor par­
te de los casos. Dichas conductas se presentan du­
rante secuencias temporales más o menos grandes y 

con un alto índice de contin~iclad entre ellas, has­
ta la obtención del objetivo perseguido, en la mayo! 
parte de los casos. Estas conductas conservan un 
carácter abierto, en la medida que los medios des­
cubiertos para alcanzar un obje.tivo 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 investigación 
o búsqueda de explicación del problema a través de 
la diferenciaci6n progresiva y la verificación de 
los factores puestos en juegq, que la misma investi­
gaci6n de los medios ha podido esclarecer: 'Sin 

embargo, los pr~cedimientos de resoluci6n de proble­
ma, dado su carácter de orientación hacia un objeti­
vo restringido y limitado, puede desembocar también 
en el abandono del problema, una vez encontrada su 
solución o bien después de haber fracasado en la 
consecución de la misma. 

D) En los procedimientos de experimentación sistemáti­

ca se trata de conductas de investigaci6n, espontá­
neas, ordenadas y orientadas hacia un objet~vo cla­
ramente delimitado y que puede ser explícitamente · 
formulado.?stas conductas forman secuencias de ac-: 
ciones ordenadas que se manifiestan· durante perío~ 
dos temporales mis grandes, con alto indice de cnn- ~ 

tinuidad.Estas conductas son determinadas fundamen-. 
talmente por _una· idea del sujeto,. planteada bajo 
la forma de una pregunta que _establece. relaciones .. _ 
entre los objetos, entre los fenómenos y/o entre: · 
ciertas propiedades de los objetos y la producción 

o presencia de un fenómeno. El objetivo general 
de dichas conductas seria, pues, la disociación de 

los ~ifeTe~tes fa~tores que i~ter\r~ené~ eI?:_-~n feÍ{6menó:: Estas·c~­
ductas poseen características ID"as amplias de exten­
sión y de continuidad, en la medida que las relacio-
nes establecidas o bien los fenómenos estudiados, 
comprenden un gran nGmero de factores cuyo grad~ de 
intervenci6n es variable. La experimentación sis­

temática de un fenómeno, por la puesta en relación 
de las propiedades de los objetos y la disociación 
de los factores, constituye un punto de ~artida 
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diversificado que puede desembocar: 

- en la investigaci6n de medios para controlar la 
intervenci6n delos factores disociados y las con­
diciones de experimentación; 

- en la investigación y búsqueda de explicación del 

fenómeno, mediante la verificación progresiva del 
rol correspondiente a cada uno de los factores en 
juego; o bien 

- mantener la. investigación en el campo mismo Je 
los procedimientos de experimentación sistemáti­
ca, extendiendo ésta a otros objetos o situacio­
nes, o, por la extensión misma.de la disociación, 
a otros factores en juego. 

E) En los procedimientos de verificación se trata de 
conductas de investigación planificada, ordenadas,. 
orientadas y dirigidas a la verificación (confir- : 

mación)de una respuesta posible a una pregunta plan­
teada por el sujeto. Dicha p~~gunta puede hacerse 

explícita )or e!i ~uj eto bajo la forma de una rela­
ción que e.st~b_Íec_e-1 el grado de pertinencia .de una 
propiedad, o de un factor, para producir un fenóme­
no. Estas ·conductas.se manifiestan.durante secuen-

;c.i~s1 de acc.iones, más o menos grandes, y ':"on un al to 
índice de continuidad. En los procedimientos de 
verificación entran todas las conductas de investi­
gación orientada hacia la puestá a prueba de una re­
lación causal más o menos formulada y explicitada 
por el sujeto, corno una respuesta posible a la cau-
sa que produce el fenómeno. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DE RESULTADOS 

PRIMER NIVEL DE ANALISIS: 

'•. 
·~ . ·.11 

..... 
Durante las sesiones de experimentación los niños realizaron numerosas expe-

riencias relacionadas con fenómenos físicos y qu!micos. Estas fueron agrupa-

padas en 12 grandes temáticas en función del contenido nocional mas directa 

mente implicado, en cada uno de los problemas abordados por los niños. Las -

temáticas son: 

1.- Luz y fenómenos relacionados. 

2.- Electricidad y fenómenos relacionados. 

3.- Color y fenómenos relacionados 

4.- Magnetismo y fenómenos relacionados. 

5.- Movimiento y fenómenos relacionados. 

6.- Mezclas y fenómenos relacionados 

7.- Combustión 

8.- Flotación 

9.- Balanza 

10.- Báscula 

11. - Volumlm 

12.- Sonido y fenómenos relacionados. 

Para cada sesión el número de experiment'os realizados por cada niño Íue variable 

Estos versaban sobre una sola temática a lo lar.eo de toda l& aesión o sobre di-

ferentes temáticas. Por otra parte, el tiempo dedicado a cada experimento varió 

dependiendo del sujeto, de la temática y del grado escolar. 



Para analizar estos aspectos se tabularon los datos de un grupo de niños por cada grado escolar, de la siguiente 

manera: 

NIVEL DE 
TEMATICA GENERAL PERMANENCIA * 3er, GRADO 4o.GRADO** So, GRADO 60. GRADO TOTAL DE EXP. 

a o o o o o 
1- LUZ Y FENOMENOS b o 6 2 o 8 

RELACIONADOS e o 2 1 o 3 
d º· o o o o 

2- ELECTRICIDAD Y FENOMENOS a 1 o 2 o 3 
RELACIONADOS b o 5 3 2 10 

e o 1 1 o 2 
d o o 2 o 2 

3- CALOR Y FENOMENOS a o o o 1 1 

RELACIONADOS b 5 14 2 o 21 ..... 
e - 3 9 o o 12 "' .i=.. 

d 1 1 o o 2 

4- NAGNETISMO Y FENOMENOS a 1 o o 1 2 

RELACIONADOS b o 2 o o 2 
e ¡. o 2 o o 2 

d 
1 2 o o o 2 

5- MOVIMIENTO Y FENOMENOS a 3 o o o 3 
RELACIONADOS b o o o o o 

e 2 o o o 2 
d 2 o o o 2 • 

6- MEZCLAS Y FENOMENOS a o o 2 o 2 

RELACIONADOS 
..... 

b 1 12 4 2 19 ... 
e 5 o 1 o 6 
d 5 1 o 18 ·24 

7- COMBU.STION a o o o o o 
b o 8 l ¡d 10 
e o o 3 o 3 
d l 2 6 o 9 

8- FLOTACION a o o o o o 
b 



TEMATICA GENERAL 

8- FLOTACION 
:1 

9- BALANZA 

10- BASCULA 

11- VOLUMEN 

12-SONIDO Y .FENOMENOS 
RELACIONADOS 

TOTAL DE EXPERIMENTOS 

NIVEL DE 
PERMANENCIA * 3er, GRADO 

a o 
b o 
c o 
b o 
a o 
b o 
c 4 
d 1 

a o 
b o 
c 3 
d 1 

.,a o 
b o 
c o 
d o 
a o .j 
b o 
c o 
d o 

41 

4o. GRADO** So. GRADO 60. GRADO TOTAL DE EXP. 

o o o o 
o o 1 1 
o 2 o 2 
o o o o 
o o o o 
2 o o 2 
o 2 1 .7 
o 1 o 2 

1 2 o 3 
2 1 o ..... , 3 
o o o" .. : 3 
1 o o 2 

o o o o 
o 1 o 1 
o o o o 
o 4 o 4 

o o 1 1 
o o o o 
o o o o 
o o o o 

71 43 ·, 28 

*Debido a la diversidad de interacciones entre los niños y entre éstos y el experimentador, aunado a las dificult! 
des de registr~~ no_fue posible medir durante las sesiones el tiempo que cada niño dedicaba a cada experimento.-­
Sin embargo, una vez elaborados los 1protocolos finales, se realizó con base en ellos,.,una estimación cualitativa y 
se elaboró la siguiente escala: 

NIVEL A.- Los niños realizan una exploración puntual de los materiales, por ejemplo: los toman, los manipulan, los· 
observan y los colocan nuevamente en su luga:r. Las secuencias de acciones son rápidas e impulsivas y du­
ran períodos de tiempo muy cortos. 

NIVEL B.- Los niños realizan algun experimento puntual, por ejemplo: mojar un algodón en alcohol y prenderle fuego. 
Las secuencias de acciones son mas o menos ordenadas y se manifiestan durante períodos de tiempo má's pro­
longados que en el nivel a. 



NIVEL C.- Los niños realizan una o varias experiencias sobre la misma temática. Las secuencias de acciones son 
ordenadas con un alto índice de continuidad entre ellas durante, por lo menos, la mitad del tiempo -
que dura la•sesión. 

NIVEL D.- Los niños realizan una o varias experiencias sobre la misma temática. Las secuencias de acciones son 
or~enadas con un alto índice de continuidad entre ellas, durante toda o casi toda la sesión • 

.. .. 
** Para obtener los datos de 4o.grado solo se tomaron en cuenta cuatro de los seis niños de un equipo,­

los que asistieron desde la primera sesión. De esta manera, en todos los grupos se partió del mismo­
número de niños. 



J.27 -

Al analizar los datos anteriores se encontr6: 

1.- No hay diferencias significativas en el número de temáticas abordadas por los 

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

quinto y siete en sexto. 

2.- Las dos temáticas sobre las que más experimentos reali~nron los niños en cada 

grado fueron: 

GRADO la. TEMATICA % DE EXP. 2a. TEMATICA ?. DE EXP. 

3o. Mezclas 30 Calor 25 
4o. Calor 34 Mezclas 18· 
So. Combusti6n 27 Electricidad 16 
60. Mezclas 83 Electricidad 7 

Al analizar estos datos no se observa una relación clara entre el grado escolar y 

las temáticas investigadas por los niños, es decir, el interés de éstos por una u 

otra temática no parece depender de su edad. Sin embargo hay ciertas temát-icas so 

bre las que los niños realizaron un mayor •número de experiencias : 

mezclas (51 exp),. calor (36 exp.), c~inbustiÓn (21 exp.). 

Es import_ante señalar que i;;obre el t_eina de mezclas_ se_ realizaron el mayor número -

de experimentos. Fué abordado por los niños-de todos los grados quedand°! en todos­

los casos, dentro de las tres prúneras· temáticas ( ocupa el tercer lugar en quinto 

grado con un porcentaje de experimentos de 13.5 ). Esto puede interpretarse de dos 

maneras: hay un gran interls de los niños por esta temática o bien, el material P.!!! 
~ 

ra trabajarla es más sugerente y novedoso que el resto de los materiales. 

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

nivel de permanencia con las que fueron abordados en los diferentes grados escol,!!! 

res : 
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1.:ilADO NIVEL DE PERMANENCIA 

a 
3o. b 

e 
d 

·rOTAL 

a 
4o. b 

e 
d 

TOTAL 

a 
So. b 

e 
d 

.~ ... 
TOTAL 

a 
60. b 

e 
el 

TOTAL 

No.DE EXP. 

5 
6 

17 
13 

41 

1 
51 
14 
5 

71 

6 
14 
10 
13 

43 

.3 
6 
1 

18 

28 

% DE EXEERIMENTOS 

12 

' 

15 
41 
32 

1 
72 
20 

7 

~4 
33 
23 
30 

-11 
21 

4 
64 

. 

Como .se puede observar los niños de sexto grado realizan un número menor de experi- · 

mentas (28) pero el 64% de ellos son .abordados:. con un alto nivel de permanencia -

(d) mientras que los niños de cuarto ~ado realizan un número mayor de experimentos 

(71) de los cuales, el 72% son abordados con un nivel de permanencia menor (b). Con 

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

es menor pero significativa. 

.1 

1 

1 

1 

1 
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Ahora bien, si se coneicera comQ un avnncc en la forma de investigación de los niños 

que el número de experimentos sea menor pero que éstos sean abordados con un nivel -

de permanencia más alto {7 O) , se observa un progreso continuo de· cuarto a sext.o gr! 

do. El tercer grado parece romper con esta progresión pues se sitúa entre el quinto 

y sexto grado. 

Para poder interpretar estos resultados es necesa:i:•.iü pealizaP un análisis profundo de 

las·conductas experimentales, del nivel de eláboración nocional de los contenidos~ 

implicados en las experiencias realizadas y de las posibles relaciones entre éstos. 

Este análisis se realizará a continuación, para una temática determinada, por lo 

que este problema se retomará en el capítulo V • 

SEGUNDO NIVEL DE ANALISIS 

Los niños a lo largo de las seis sesiones de experimentación, realizaron un gran nú 

~ero de experiencias sobre diversos fenómenos físicos y químicos. Como ya. se ha ex-
.!.. ... 

presa.do, éstos fueron agrupados en doce grandes temáticas. Sería motivo de numerosos 

trabajos.analizar para cada una de éstas, la aproximación experimental,.el.nivel de.,-

elaboración nocional de los contenidos implicados en las experiencias realizadas y -

la evoluc1ón de ambos aspectos durante las sesiones. Por ello se ha seleccionado .. so-

l.0 una temática para realizar este análisis. Para su elección se siguieron los si---

guientes criterios: 

- Que los niños de todos los grados hayan experimentado sobre 

esa temática. 

- Que el nivel de atención d'e los niños sobre ella sea mayor 

en relación con las otras temáticas. 

- Que las experiencias que los niños realizap en relación con 

esta temática impliquen más de un contenido físico y/o químico. 

(70) 
tiempo que aquellos que se abordan con un nivel menor, por 
de experimentos realizados en una sesión disminuye cuando se 
nivel alto de permanencia y aumenta cuando el nivel es bajo. 
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Con base en las resultados que arroja el primer nivef de anális y tomando en cuenta 

los criterios anteriores, se eligió la temática de mezclas y,fenómenos relacionados. 

Ahora bien, para realizar el segundo nivel de análisis sobre la temática seleccionada, 

se presentarán en detalle, para cada uno de los grados escolares, la secuencias de ac -. cienes, observaciones, comentarios y discusiones que realizan los niños, de acuerdo -

con el orden de desarrollo dentro de la sesión, y analizando los procedimientos expe-

rimentales puestos en juego y los niveles de elaboración nocional que tienen los ni--

ños. El análisis se realizará fundamentalmente• sobre un grupo de cada grado.dejando-

el otro grupo como:referencia. 

Antes de pasar al análisis de cada grado, quisiera presentar los datos aportados por 

los análisis psicogenéticos realizados por Piaget y sus colaboradores, en aquellos cam 

pos nocionales que tienen relación con este trabajo. 
: 

!. ... 

Análisis psicogenético 

Cuando los niños combinan diferentes substancias, se enfrentan-a los diversos fenóme-

nos que ocurren en las mezclas: Solubilidad o no de substancias sólidas en los diferen 

tes líquidos que utilizan; miscibilidad o no entre· sí de los--diferentes líquidos que -

mezclan; formación de fases y emulsiones entr~ los líquidos no miscibles; suspensión -
/ 

de pequeñas partículas en los líquidos; relación entre la concentración .Y la densidad-

de la mezcla; saturación de la mezcla, etc. 

'·. 
" 

El descubrimiento, delimitación e intento de explicación de estos fenómenos, permite 

la elaboración conceptual en diversos campos nocionales, dependiendo ésta del nivel-

en que loe niños se planteen el problema. 
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En el caso de los niños de nuestra muestra (8 a 13 ~ñas), las principales nociones 

involucradas en los diferentes problemas que los niños abordan son las nociones -

de miscibilidad, solubilidad, composición interna en los cuerpos, formación de emul 

siones, concentración de la mezcla y densidad. 

A continuación nos referiremos brevemente a los datos aportados por los análisis 

psicogenéticos en aquellos campos nocionales que ya han sido abordados por Piaget y 

sus colaboradores. 

· Eñ relación a la composición interna de los cuerpos al realizar la experL:mcia de la 

disolución del azúcar en el agua, se ha encontrado que para los niños entre 4 y 6 

años de edad aproximadamente. no hay conservación de la materia: los niños piensan -

que el azúcar desaparece y su disolución es atribuída a simples roturas debidas a la 

cuchara o a la caída del trozo inicial. Entre los 7 y 10 años de ~dad, existe ya cog 

servación de la materia, el azúcar se divide en granos, cuya suma equivale al trozo-

total que tení~n inicialmente, estos granos que serían visibles a la rupa, no con--

tienen en sí mismo::>, tÜeffientos más pequeños. Podernos decir que los niños utilizan un 

modelo semi~icroscópico.para la explicación del fenómeno. Para los niños de 10 a 15-

años aproximadamente, estos pequeños sólidos contiene.u ultagramos a título de últimos 

elementos, Los niños están utilizando en este caso, un modelo microscópico. 

Sin embargo, el modelo corpuscular que utilizan los niños a partir de los 7 años apr~ 

ximadamente para explicar la disolución del azúcar, no es utilizado para los cuerpos-

que no se disuelven hasta los 11 ó 12 año~. 

En cuanto a la solubilidad, los niños de 4 y 5 años, piensan en relación a la disolu--

ción del azúcar en agua, que ésta se disuelve porque se rompe con una cuchara o se sa 

cude el vaso. Los niños no atribuyen ninguna acción al disolvente, en este caso agua. 
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Por otra parte, el azúcar al disolverse desaparece. Hacia los 5 y 7 años, el di-

solvente empieza a tener una acción, el agua funde el azúcar. En la siguiente --

etapa, 7 a 9 años, los niños explican la disolución oon base en IOC>delos corpuscula 

res semfulicroscópico. con conservación de la materia pero no del peso. Suponen -

que el azúcar no disuelta está compuesta por pedazos pegados. Durante la disolu 

, ~ 

ción, el agua despega los pedazos hasta hacerlos invisibles o liquides. En los -

materiales que no se disuelven los pedazos están más fuertemente pegaqos. Los ni 

ños del siguiente nivel tienen la misma representación, pero además de la conser -. 
vación de la substa~cia, conservan también el peso. A partir de los 10 años apr~,. 

ximadamente, los niños explican la disolución en base a una visión corpuscular,-

microscópica. 

Bn relación a la no-miscibilidad, los niños pequeños (4-5 años), explican que el 

aceite queda arriba del agua porque quiere quedarse ahí, o porque es redondo. 

En relación a la miscibilidad, en una experiencia donde los niños va~ a ~ezclar 

aceite y vinagre con agua, los niños entre 4 y 5 años, preveen que ambos líquidos 

se comportarían de la misma manera, cuando constatan que el aceite flota dan una 

explicación psicomórfica. (el aceite quiere quedarse ahí), o lo atribuyen a una -

cualidad del aceite. (es redondo). Cuando observan que el agua se colorea al agre-

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 años, algunos niños empiezan a hablar de que los lf 

quidos se mezclan, al constatar la flotación del aceite, la explican como los ni-

ños del grupo anterior, en base a una cualidad del aceite (es redondo o es pesado). 

Entre los 7 y los 9 años, la idea de mezcla adquiere un sentido corpuscular y cine 

mático más elaborado, por ejemplo, el vinagre estaría formado de puntitos que van 

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

do y coordinado las nociones de peso y volumen. 

Entre los 7 y los 9 anos de edad, los niños tienen una noción 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 pequeño~puede ser 

pesado, pero no relacionan de manera cuantitativa el peso con la cantidad de materia 

que posee dicho cuerpo. 

Cuando el niño conserva el peso (9-10 años) coordina la cantidad de materia con el -

peso y basa su explicación de la densidad en el contenido más o menos lleno de mate­

ria de los cuerpos. A partir de los 11-12 años, cuando los niños adqui~ren la conser 

vación de volumen y disocian esta noción y la de peso como dos propiedades distintas 

de los cuerpos, basan su explicación de la densidad en la relación peso/volumen. 
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TERCER GRADO. 

Contenidos científicos implicados en el fenómeno: Solubi­
lidad, Miscibilidad, ~Densidad, Formación de emulsiones. 

. ~ ' -· 

Sesiones: 1a. 2a., 3a., 4a. y Sa. 

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

PUNTO DE PARTIDA. 

A) Aproximación experimental. 

Las niñas inician su experimentación con la idea de ver 
qué sucede al mezclar diferentes substancias. En un frasco: 
vierten varios sólidos (anilina: azul y café, arena, jabón y 

cebada), revuelven, observan y comparan sus mezclas. Buscan 
agua, al no encontrarla entre los materiales~ utilizan otros 
líquidos (alcohol y vinagre). Agre.gan nuevamente sólidos, 
luego líquidos y continúan agregando sólidos o líquidos sin 
orden aparente conforme van encontrando las substancias. 

Durante estas acciones ponen en juego procedimientos de 
exploración 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-
' to", ";ay! tú te mandaste... le echaste mucho". 

. ·~ 

Su atención la dirigen durante casi toda la sesión hacia 
una observación global de la mezcla: "a tí cómo te quedó, mi­

ra el mío ... se ven como higaditos ... mira qué feo huele". 
En la última parte de la sesión, Erika vuelve a agregar a la 
mezcla cada una de las substancias que ya había vertid6 en su 
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recipiente, después que añade 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 almidón "no·· se 

moja" cuando se sumerge en el aceite. 

b) Representación inicial. 

·Las nifias parten de la idea de que al mezclar diferentei 
substanciás ocurrirá algún cambio. Tienen la espectativa de 
que sucederá algo insólito, no hacen previsión alguna de lo 

que puede pasar ni se plantean algún problema sobre e~ cual 
experimentar, sus acciones son para "ver qué pasa". El cam­
bio que las niñas esperan no implica necesariamente una trans 
formación 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 niñas consideran que si realizan la 
mezcla en iguales condiciones obtendrán el mismo resultado. 
Inicialmente la igualdad de condiciones consiste en mezclar 

la? mismas substancias en proporciones más o menos semejantes. 
Sin embargo, el control experimental de la cantidad de subs­
~ancia que agregan está basado en lo que ellas consideran co~ 
mo poca o mucha cantidad. Asi, cuando Olivia refiriéndose a 
la mezcla de Erika, dice: "a tí te quedó café porque le echas 
te mucha anilina café", le basta agregar la cantidad de anili 
na que ella intµitivarnente cree necesaria para considerar que. 
las mezclas quedan iguales. 

Durante la experimentación de la primera sesión, las ni-
. . 

ñas realizan observacioDes aisladas relacionadas con los si-
guientes aspectos: 



- Coloración de la mezcla debido a la disolución parcial 
o total de un colorante (anilina). Las niñas observan 
la coloración de la mezcla y relacionan la mayor o me­
nor intensidad del color con la mayor o menor cantidad 
de anilina que han agregado a la mezcla. " 1 

·u 

- Concentración y consistencia de la mezcla. Al inicio 

de la experimentación, las niñas mezclan alternativamen 

te sólidos y líquidos, es probable que observen los ca~ 
bias en la consistencia de la mezcla al agregar unos y 

otros, Olivia expresa: "mira, ya se me está poniendo 

más aguadita". 

Solubilidad. Las niñas observan que al meter una cucha­
ra con almidón en aceite, el almidón "sale ·lo mismo, es 
que no se moja"; no s~ preocupan por explicar el fen6me 
no, limitándose a observarlo y reproducirlo. 

Sin embargo, durante la: mayoría de las secuencias de ac- · 
ciones que se desarrolla en la primera sesión, las .niñas rea­
lizan una observación global de lo que sucede al m~zclar·las 
substancias. No diferencian los fenómenos.que,se presentan, 
la mezcla forma un todo que se modifica ,conforme van-agregan­
do las diferentes substancias. 

EVOLUGION. 

En la siguiente sesión (2a. sesión), Ol~via quiere hacer 
una mezcla igual a la que hizo la semana an~erior. Para ello 
vierte en un recipi~nte todas las substancia~ que recuerda ha 
bía utilizado. Al no obtener el resultado deseado, Olivia 
trata de recordar qué otra substancia utilizó en la mezcla an 
terior que aún no haya agregado y conforme las va recordando 
las añade a su mezcla. 
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La nifia continfia con la idea de que al mezclar las mismas 

subtancias obtendrá mezclas con las mismas características, 
. al no obtener el resul t:ido previ.sto, señala como causa la pos.!_ 
ble falta de alguna substancia que agregó la ocación anterior 
y que en ese momento no recuerda. No se cuestiona sobre la 
cantidad que utiliz6 de cada una de las substancias. Tampoco 
establece una relaci6n entre las características específicas 
de las suó.stancias que utilizó en su mezcla y los camb.ios que 
en ésta se producen, por ejemplo, la mezcla que realizó en la 

primera sesión tenía espuma en l.a superficie, debido al jabón 
. . . 

que había agregado. La niña no obtiene esta espuma en la mez 
cla que haae en la segunda ses"ión (que ya contiene jabón) y 

lo atribuye a que falta agregar alguna substancia que no re­
cu~rda "ya no me acuerdo qué más le eché, tal vez alpiste". 
El experimentador pregunta qué produce la espuma y sugiere. 

agregar más jab6ri, a pesar de esta insinuación y de la expe­
riencia cotidiana que Olivia seguramente ha tenido con el fa-

·. óón, la niña no relaciona éste con la formación de espuma en 
su mezcla. Parece suó~istir la idea de que es el conjunto de 
las ·substancias mezcladas lo que.produce el efecto total inde 
pendienternen te de las pr-opiedades de cada substancia. , Esto 
tal vez se deba a. que 1 a niña sa1.o toma en cu en ta la acción 
de agregar substancias:(estado inicial) y ·el aspecto global 
de la mezcla (estado fi.nal) sin fijarse en el proceso, es de­
cir, en los cambios producidos en las substancias por sus in­
teracciones mutuas. 

Conforme avanza la experimentación, las niñas ejercitan 
diversas acciones para observar aspectos más particulares de 
la mezcla: sacan un poco de ésta co~ la cu~hara, la observan 
y la dejan ~aer sobre el recipiente que la contiene; revuel­
ven la mezcla observándola con atención; enfocan hacia el re­
cipiente que contiene la mezcla una linterna y observan. Es­
tas acciones permiten que las niñas comiencen a establecer 
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una relación entre las substancias específicas y aspectos Pª! 
ticulares de la mezcla. Así, Olivia descubre que: "todo el 
aceite está arriba y la tierra (arena) abajo"; que el almid6n 
"no se moja" cuando se sumerge en aceite; que el resisto! "se 
hizo como na ta"; que el fondo del recipiente "se ve blanco 

abajo". 

A partir de este momento y durante toda la tercera sesi6n 

Olivia (Erika no .asistió) dirige su atención hacia: 

1} La posici6n de las diferentes substancias dentro d~ la 
mezcla. 

1) La apariencia que adquieren algunas substancias al in­
terior de la mezcla. 

Abordaremos estos aspectos por separado: 

1) En relación al primer punto, la niña inicia su experi­
mentación en esta sesión con las siguientes accione~: 
en m:ia lata vierte anilina amarilla y aceite, varias 
veces;:alternativamente, agitando y observando después 
de agregar cada substancia. Después agrega otros s61i 
dos (arena, jabón, anilina) y un líquido (alcohol) agi 
ta y observa.tan pronto como vierte cada substancia. 

' ' 

Observa atentamente su mezcla y expresa: "todavía el 
aceite queda arriba"; nuevamente agrega sólidos (are­
na, azúcar) agita, observa su mezcla a través del fon­
do del recipiente, saca un poco de mezcla con la cuch~ 
ra, la observa y dice: "la tierra y todo lo 'demás se 

queda abajo y el aceite se queda arriba". Olivia vier 
t~ en otro recipiente aceite, le afiade arena y sin agi 
tar. observa "se qued6 arriba (el aceite) hay que mover. 
le"; agita la mezcla y observa: "todavía se quedó arri 

ba". 

En esta secuencia de acciones se puede observar la ne­
cesidad que tiene la nifia, de modificar lás condicio-
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nes en las que se presenta el fen6meno y corroborar 
si éste se sigue produciendo. Parece subsistir la idea 
de que el aceite puede bajar y permanecer en el fondo 
si se ejerc~ sobre él alguna acción: empujarlo _hacia 
abajo al ~érter sobre él alguna :substancia o por la ·ac 
ci6n mecánica de agitar la mezcla. 

.,,. 

La niña no busca una explicaci6n porque aún no se pla~ 
tea la posibilidad de que el fenómeno esté determinado 
por una ley física que sus acciones no pueden modifi­
car. Cuando ~s sensible a la contradicción que le plán 
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 hipótesis 
interpretativa: "todo lo que eches se va para abajo ... 
porque el aceite es grasoso". 

La niña confronta experimentalmente su hipótesis al 
agregar a su mezcla otras substancias que ella consid~ 

J- ~ . . 

ra más o menos grasosas que el aceite y~al observar que 
lugar ocupan en ésta. Así vierte H2C9 2 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 previsión de que el vinagre quedaría arriba del 
aceite, no provoca un cuestionamiento de su hipótesis, 
sino que la niña ajusta su interpretación a la experie~ 
cia modificando la característica que había dado.el vi 

. . 
nagre de ser o no grasoso; de esta manera su lectura 
de la experiencia es que el vinagre "se bajó porque no 
es de aceite". 

Sin embargo, esta hipótesis interpretativa no está aún 
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 c6mo Olivia tiene la 
necesidad de seguir actuando sobre su mezcla para "ba­
jar" el aceite pero a la vez intenta obtener informa­
c1on de sus acciones: agrega a un tubo de ensaye con 
aceite diferentes substancias (arena, almidón y resis­
tol) sin agitar observa el lugar que ocupan en rela~ 
ción al aceite. Tapa el tubo, lo inclina lentamente, 
lo coloca boca abajo, horizontal, boca arriba, inclin~ 
do, observa atentamente. Olivia se sorprende que en t~ 

dos los casos el aceite se coloca en la part'e superior 
de la mezcla "¡ay! j ay! se quedó arriba el aceite". 
Una semana después en 1 a recapitulación in.icial de la 

siguiente sesión (4a. sesión), la niña expresa que el 
aceite "se subía y lo demás se bajaba"; al preguntar 
el experimentador qué sucedía cuando volteaba el tubi­
to (boca abajo), Olivia _sostiene que el aceite "se ba­
jaba" y ya no volvía a subir. Los demás niños están 
de acuerdo ~oh ella en que el aceite queda arriba por­
que es grasoso pero cuando se volt:.ea. el tubito, "se 
cae el aceite" (Jesús) y permanece en el fondo. 

Esto es una muestra clara de la fragilidad que aún tie 
'ne esta !"hipótesis" y de su coexistencia con la idea 
anterior. La niña deforma las obs~rvaciones que había 
realizado la semana anterior (asimila~i6n deformante) 
para poder integrar las dos explicaciones: el aceite 
por ser grasoso siempre queda arriba pero si se ejerce 
alguna acci6n que lo haga "bajar" permanecerá en .el fon 
do del recipiente. 

' ·~. 

La experimentación que Qlivia realiza en la primera 
parte de la cuarta sesión está guiada por el obJetivo 
de "bajar" el aceite al fondo del recipiente. La ñiña 
pone en juego procedimientos de resolución 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 acá (fondo del tubo) y la tierra sube pa­
ra acá (parte superior del ·t~bo)". Exp. ¿cómo es que 
va a bajar el aceite? ''No sé, pero voy a ver". Esta 
hipótesis surge de la observación realizada la sesión 
anterior cuando calentó su mezcla a sugerencia de Al­
berto y observó el movimiento de las substancias. En 
un tubo de ensaye vierte las mismas substancias que 
contenía la mezcla que observó la sesión anterior en 
el tubo que colocaba en diferentes posiciones (H 2o2, 
aceite, arena, resistol.y almidón). Coloca un globo 
en la boca del tubo y lo calienta, ia 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 

. . 
n~mero mayor de substancias y. expre~a:· "esto (parte sup~ 
rior de la mezcla) se sube y se baja ... :•el aceite ya 

se e~tl subiendo ... el aceite que está abajo ... ¡ay! 
nomás con la pintura y con 4'lirviendo se queda abajo". 
La niña solo observa de la experiencia aquello que re­
sulta positivo para su objetivo, así es capaz de obser 
var que el aceite se revuelve con las demás substan­
cias cuando la mezcla se calienta, pero no es sensible 
al hecho de que al dejar rep_osar 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 rel~ 
cionada con el esquema de que los cuerpos o substan­

cias s~lidas o líquidas caen- no permite: que la niña 
sea sensible a la experiencia y observe ·un hecho que 
para ella result~ contradictorio. 

La niña considera haber tenido exito en su objetivo y 

lo atribuye a las nuevas condiciones a las que sometió 
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esta a1tima mezcla y que no había realizado con las 
anteriores. De esta manera la pintura que agregó y 
el hecho de que la mezcla hirviera son los factores 
que causaron el fen6meno. Esta explicación es mágico­
fenomenista pues la niña no establece ningun.contacto 
físico y espacial entre las causas y los efectos p~Ód~ 
cidos. 

Es interesante señalar como Erika, quien no asistió a 

la sesi6n antetior, se plantea el problema al mismo ni 
-;-

v el que Olivia. Cuando observa una mezcla de H2o2 , vi 
nagre y aceite expresa: "el acéite no se puede bajar ... 
no se cae para abajo". La niña no experimenta sobre 
este problema, dirige su atención hacia otros aspectos 
de las mezclas. 

En la recapitulación final de esta sesión y en la ini~ 
·c:ial de la siguiente, el experimentador promueve que 

se discuta sobre las causas de que el aceite quede en 
la superficie de la mezcla. Alberto y Jesús introdu­
cen el peso de las ·substancias como factor que deter­

mina que· se coloquen arriba o abajo en la mezcla. Así, 
el aceite está arriba porque es menos pesado y el resto 

de las substancias se v~n al fondo porque "se juntan t~ 
das y se hizo·más pesado". Las niñas aceptan esta ex­
plicación, por su parte, Olivia no abandona su hipótesis 
de que las substancias grasosas se colo~an en la parte 
superior de la mezcla, aparentemente acepta las dos ex­
plicaciones pero no las confronta, ni siente la necesi-
clad de experimflntar .~0bre elle.~. · ·. 

En la quinta sesi6n Olivia sigue trabajando sobre mez­
clas pero ya no sobre el problema de la colocación del 
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aceite en ~stas. Esto se puede interpretar como que 
Olivia ha resuelto la contradicción planteada entre la 
experiencia (el aceite permanece arriba en la mezcla) 
y su "hipótesis" inicial (el aceite tiene que "bajar" 
y permanecer en el fondo) mediante: 
a) la elaboración de una hipótesis interpretativa: ~l 

aceite queda arriba porque es grasoso y 

b) la asimilaci6n de la realidad a su representación 
(.asimilación deforman te). La niña no observa que 
el aceite vuelve a colocarse en la superfic~e des­
pués de que la mezcla ha reposado cierto tiempo. 

2} Por otra parte,· paralelamente a las secuencias de ac­
ciones descritas en los párrafos anteriores y durante 

aquellas que ejercita Olivia junto con Erika y Alberto 
en la última parte de la cuarta sesión y en la quinta 
sesión, los niños ponen en juego procedimientos de ex-
ploración organizada para observar los cambios que ~c~ 
rren en sus mezclas: vierten diferentes substancias, 
agitan y observan después de agregar cada una de ellas. 
Sacan las substancias sólidas 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 compañeros, tapan el tubo de 
ensaye y lo agitan fuertemente, calientan la mezcla. 

A través de estas acciones los niños: 
- Relacionan el mayor o menor grado de espesura de la 

mezcla con la mayor o menor cantidad de líquido que 
vertieron en ella: "está 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, 



- ~44 -

se form6 espuma, se hicieron bombitas, la anilina no 
se deshizo, el resistol "pega" al almidón, etc. 

- Observan el aspecto general de la mezcla, siempre en 
comparación a las mezclas de sus compañeros o a mez­
clas que han realizado anteriormente, "te está quedan .. -
do como el mío", "el de él no está así y le echamos 
lo mismo". 

Los niños se preocupan en observar los· diferentes as­

pectos que adquieren sus mezclas, no sienten l~ .. i:.eCe·s.~ 
dad de buscar explicaciones, sus acciones van encamin! 
das.a provocar y observar cambios, ya sea al agregar 
substancias o al efectuar una acción sobre la mezcla 
(agitar, calentar: etc). 

ANALISIS DE LA EVOLUCION. 
. •; 

Analicemos ahora la evolución de los niños, tanto desde 

el punto de vista de la aproximación experimental, como de 
las representaciones. 

a) Representaciones. 

Al inicio de la experimentación, los niños se representan 
la mezcla como un todo, independiente de las substancias que 
lo forman y con la propiedad de producir fenómenos poco comu­
n~s: explotar, desaparecer frijolitos, producir higaditos, 

etc. 

Conforme las niñas experimentan sus representaciones se 
van modificando al establecer relaciones entre los fenómenos 
que observan en sus mezclas y las propiedades de las substan­
cias que mezclaron. 



- 145 -

Para facilitar el análisis de la evolución de dichas re~ 
presentaciones utilizare el siguiente esquema: 

ESTADO INICIAL 
DEL SISTEMA PROCES0--1> ESTADO FINAL 

DEL SISTEMA 

Cualquier substancia posee cie~tas propiedades físicas y 

químicas. Estas pueden modificarse o permanecer invariables 
cuando la substancia intera'cttla con otras en una mezcla. Por . . ' ~),~· ~,.,.,~ 

otra parte, una mezcla forma. un sistema que tiene caracterís 7 

_ ,t.icas ,propias ºque son resulta do de las interacciones de las 
substancias que la componen. 

,, ..... :, ~ ~·. 

Llamaré "Estado Inicialu del sistema al conjunto de substag_ 
cias que serán mezcladas, cada una con sus propiedades respe~ 
ti vas; "Estado Final" al sistema formado por .la. mezcla de to­
das las substancias que constituyen el estado inicial y "Pro­
ceso" al conjur.to de interacciones que se producen entre las 
substancias y que dan por resultado el estado final del sist~ 
ma. Las acciones del sujeto sobre el sistema pueden realizar­

se tanto sobre el estadó inicial (por ejemplo: ~qlentar una.sub...:!: 
tancia antes de mezclarla) como sobre el estado fin al (por 
ejemplo: agitar la mezcla). 

.· 
En la evolución de las representaciones de les niños a 

lo largo de las sesiones de experimentaci6n libre se pueden 

1iistinguir tres niveles: 

Primer nivel. 

En este nivel el objetivo que guía las acciones de los 
nifios es el de producir algún fenómeno insólito al mezclar 
diferentes substancias, sin importar de qué substancias se 

tra tl. 
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Los niños solo centran su atención en el estado final del 
sistema. Se representan la mezcla como un todo, independien-, 
te de las substancias que lo forman y con la propiedad de 
producir fenómenos _poco comunes: explotar, desaparecer frijo­
les, producir higaditos o gusanos, etc. -

Esta representación podemos situarla dentro de una causa­
lidad mágico-fenomenista: Fenomenista porque cualquier conjun 
to de substancias puede producir cualquier cosa y mágica por­
que no se establece una relación· entre las substancias que ' . 
conforman la mezcla con sus interacciones mutuas y los fen6m~ 
nos producidos. Los niños no establecen ninguna relación 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 fenómenos que ocurren en la mez­
cla (miscibilidad, solubilidad, formación de emulsiones, for­
mación de diferentes fases, etc,) no son percibidos por lo~. 

niños y el resultado final· obt_enido solo es producto de la 
acción de poner las substancias juntas. 

Segundo nivel. 

Conforme los niños experimentan y comienzan a relacionar 

el aspecto de · sü mezcla con el conjunto de. substancias que 
agregaron, se plantean el objetivo de obtener mezclas iguales 
a las de sus compañeros o a las que realizaron anteriormente. 
Los niños tienen la "hip6tesis" de que al mezclar las mismas 
~ubstancias obtendrán mezclas con iguales características. . . 
No obtienen el resultado deseado y explican su fracaso seña-
lando que falta de agregar alguna substancia. 

La necesidad de obtener mezclas con características idén­
ticas y la explicación que dan a su fracaso, parece indicar 
que los niños comienzan a tomar en cuenta, aunque de manera 
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global, el estado inicial del sistema y no s6lo el estado fi­
nal como sucede en el primer nivel. Si bien en un principio 
no relacionan aspectos de la mezcla (color, olor, consisten­
cia, formaci6n de espuma, etc.) con determinadas substancias, 
sí 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 niños elaboran 
mezclas y las comparan permanentemente entre sí. Esto.permi­
te que su observaci6n se dirija más sistematicamente hacia as 

pectes particulares de la mezcla y que los niños comiencen a 
establecer relaciones entre éstos aspectos y substancias esp~ 
cíficas, por ejemplo: el resist-ol "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 
gu~as substancias en la mezcla, Asi, cada vez más sistemdtl~ 

camente los niños establecen una relaci6n entre los cambios 
que observan en la mezcla y las substancias involucradas en 

ellas, sin embnrgo, los niños no buscan explicaciones de es­
tos cambi.os, les basta con saber de qué substancias se trata. ; ' 

'Este establec:imiento de relaciones. entre el estado final y. 

el estado inicial del sistema, permite que la representaci6n 
de la mezcla como un todo independiente de las substanci~s que 
la forman comience a modificarse, abriendo posibilidades a 
un progreso cognitivo. Sin embargo, los niños aún no toman 
~n cuenta el proceso que l::..eva de un estado a otro, lo que re 
sulta.un obstáculo para el avance de sus representaciones. 

Tercer nivel. 

Este nivel está muy cercano al anterior, los niños snlo 
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 c~racterizar por el ini­
cio de una especificaci6n de las propiedades del sistema tan­
to en el estado inicial como en el final. -

Veamos el caso de la colocación del aceite en la mezcla. 

Durante la segunda sesión, la experimentaci6n de Olivia 

ha s~do guiada por los objetivos que hemos señalado para el 
segundo nivel. A partir del momento en que la niña observa 
la colocación del aceite ~n la mezcla y fracasa en sus inten 
tos por modificar esta situación y provocar que el aceite ba­
je al fondo del recipiente, tiene que elaborar una hipótesis 
interpretativa (el aceite se queda arriba porque es grasoso) 
que le permita resolver la contradicci6n entre su represent~ 
ción y la experiencia*~ 

Si analizamos este· proceso vemos que Olivia parte de la 
observación del estado final del sistema y lo describe en té!_ 
minos de la colocación de las substancias en la mezcla. De 
esta manera establece una relación entre el estado inicial 
(cada una de las substancias que fueron mezcladas) y el esta­
do final (colocación de cada substancia en la ~ezcla). Cuan­
do la niña tiene que elaborar una explicación para resolver 
la contradicci6n que le plantea la experiencia, la relación 
que ha establecido entre los dos estados resulta insuficien­

~e y es necesario que se especifiquen más las propiedades del 

* Corno ya se mencionó anteriormente, esta hipótesis aún no es 
tá consolidada y sólo funciona para el caso particular en 
que el aceite al mezclarse queda en la parte superior de la 
mezcla y no se ejerce acción sobre él para provocar que "ba 
je". 
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estado inicial. Así la nifia atribuye al aceite la propiedad 
de ser grasoso y convierte esto en la causa de que quede arr! 
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 colocación de las substancias en la mezcla, 

por ejemplo, la niña piensa que el agua oxigenada,no es gras~ 
sa y preVP.e que se colocará abajo mientras que el vinagre es 

,grasoso y se colocará arriba. Al confrontar sus pr~visiones 
con la experiencia y observar que ambas substancias quedan 
abajo del ~ceite, la niña modifica su idea con respecto al vi 

nagre C."se bajo porque .no es grasoso") ·Y la reafirma con rel! 
ción al agua oxigenada. De esta manera, el estado inicial no 
sólo está formado por un conjunto de substancias sino que es-

e .. 
tas tienen propiedades que ·permiten:· relacionarlas entre sí 
y que influyen en los resultados obtenidos en la mezcla. ; 

Este proceso posibilita que las propiedades de los esta- 11 

dos inicial y final del sistema se vayan especificando cada 
vez más. 

Ahora bien, los niños de este grado escolar evolucionan 
rápidament·e del primer al segundo nivel y permanecen en este 
último durante casi toda su experimentaci6n.. Sólo en aquellos 
casqs donde se produce una contradicción entre la experiencia 
y alguna representaci6n de los niños, que los obliga a elabo­
rar una hipótesis interpretativa basada en alguna propiedad 
esp_ecífica de las substancias, los niños evolucionan al ter-. . 
cet~nivel. Una vez que los nifios resolvieron la contradic­
ci.6n para ese caso particular, retoman los objetivos del. se-

. gundo nivel y continuan estableciendo relaciones entre los 
~8mhios observados en su mezcla y las.substancias que agregan 
si11 1Juscar explicaciones del por qué del cambio. 
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B) Aproximación experimental. 

Al analizar la aproximaci6n experimental se encontró que 
los niños ponen en juego diferentes tipos de procedimientos 
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 f en6meno que abordan. 
En este grado se pudieron distinguir los siguientes: 

Procedimientos de exploración global. •Los niños ponen 

en juego este tipo de procedimientos al inicio de su e~ 
perimentación, cuando su objetivo es "producir algún fe­
nómeno fuera de lo común al mezclar las substancias. 

Procedimientos de exploración organizada.· Los niños 
se inician en este tipo de procedimientos cuando des­
pués de elaborar su mezcla y compararla con la de sus 
compañ-er·os, se plantean e 1 objetivo de obtener me zcla_s 
iguales. Conforme los niños~cxperimentan sus procedi­
mientos evolucionan al diversificar sus acciones para 
observar más fina y sistemáticamente aspectos particul~ 
res de la mezcla y algunos cambios en substancias espe­
cíficas. Así, agitari la mezcla y observan después de 

. . 

agregar cada substancia; sacan mezcla con una c.uchara y 
la dejan caer nuevamente; con una lupa y una linterna 
observan atentamente; comparan sus mezclas, tapan el tu 
bo de ensaye y lo agitan; calientan la mezcla; etc! 

- Procedimientos de resolución de problemas.. A partir .: 

del momento e.n que 01 ivia 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 
niña considere haber logrado o no su objetivo, su aproxima­
ción experimental desemboca bien en una búsqueda de la expli­
caci6n del problema o bien en el abandono del mismo. Veamos: 

Cuando la niña 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 ·1a hip6tesis de que el aceite es grasoso y por 
eso permanece arriba, implementa procedimientos de exp~ 
rimentaci6n que tienden a la verificaci6n de los fact~­
res en juego·, así, agrega vinagre y H2o2 para comprobar 
si quedan arriba o abajo del aceite y corroborar si 
sus previsiones son correctas. 

Cuando la niña 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-
1 a, ubandona el problema pues considera haber encontra­
do la solución. 

CONCLUSION PARA EL TERCER GRADO.· 

De lo, expresado en este análisis, se puede concluir que . 
los niños del grupo de tercer grado evolucionaron tanto en el 
aspecto nocional como en su aproximación experimental. 

En lo que se refiere al nivel nocional los niños: 
a) Superaron su rep~esentaci6n inicial al empezar a tomar 

en cuenta el estado inicial del sistema. Así, la idea 
de la mezcla como un todo independiente de las substan 

cias que la forman y con la característica de produ­
cir fenómenos insólitos fue abandonada. 
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b) Relacionaron aspectos particulares de las mezclas con. 
las substancias específicas que agregaron, establecie~ 
do una relación más sistemática entre el estado inicial 

y final del sistema y 

c) Elaboraron para algunos ~asas particulares,.hip6tesis 
interpretativas basadas en propiedades de las substan­
cias, lo que permiti6 empezar a especificar las propi! 
dades del estado inicial y final del sistema. 

En cuanto a las conductas experimentales los niños evolu­
cionaron de los procedimientos de exploraci6n global, con 
los que iniciaron su experimentación, a procedimientos de ex­
ploración organizada que desembocaron en casos particulares, 
en procedimientos de resolución de problemas que, aunque de 
manera puntual, tendieron a una búsqueda de la explicación 
del problema y a la verificación de uno de los factores en 

juego. 
; 
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CUARTO GRADO. 

Contenidos científicos implicados en el fenómeno: Solubili­

dad, Miscibilidad, Densidad, Formaci6n·de emulsiones. 

Sesiones: 2a., 3a., 4a. y Sa. 
.... 

Niños participantes: Brenda, Nohemí, Isabel, Juan Carlos, 

David y José Luis. Trabajan en grupos 

o por parejas. 

PUNTO DE PARTIDA. 

a) Aproximación experimental. 

En la segunda sesión, Brenda e Isabel, quieren "hacer 

un color" a partir .de anilina café (sólido) • Colocan un 

trozo de anilina dentro de un tubo de ensaye, calientan 

agua en una lata y cuando consideran que está suficiente­

mente caliente (con un termómetro intentan medir la temper~ 

tura del agua) introducen el tubo en la lata, observan y le 

agregan dos cucharadas de agua, observan y abandonan el ex­

perimento expresando, "no nos salió". 

Las piñas ponen en juego procedimientos de explora­

ción organizada para lograr un objetivo preciso, al no te­

ner éxito abandonan el problema. 

Es de hacer notar que las niñas sin razón aparente, 

'realizan una cuantificación elemental de la temperatura del 

agua que utilizan para:o. calentar el tubo (in tentando primero 

utilizar el termómetro, para después hacerlo perceptivamen­

te al no saber como funciona) y de la cantidad de agua que 

vierten en él. 



= 154 = 

b) Representación inicial. 

Las niñas quieren hacer un color, tienen la idea de 

que el agua adquirirá el color de la anilina y atribuyen al 

hecho de calentar las substancias antes de mezclarlas alg'ún 

~ -efecto sobre el fenomeno. Al no obtener el resultado desea 

do (la anilina se disuelve muy lentamente y ésto no es ob­

servado por las niñas), abandonan la experiencia sin inten­

tar buscar alguna explicación. 

EVOLUCION. 

Durante,el tiemp~ que los niños experimentan sobre as­

pectos relacionados con las mezclas abordan los siguientes 

problemas: a) Combusti6n de mezclas; b) Formación de fases 

y emulsiones; c) Algunos efectos del calor sobre las mez'­

clas. se verá cada uno por separado dirigiendo el análisis 

. .:.~ hacia las representaciones que los niños tienen sobre las 

mezclas, dejando a un lado aquellas relacion atlas con la com 

bustión, el calor y el movimiento. ·· 

a} Combusti6n de mezclas. 

En la tercera sesi6n las niñas expresan claramente lo 

que desean hacer: ver qu~ pasa al mezclar alcohol, almidón 

y aceite y acercarle un cerillo encendido. Realizan las 

• acciones necesarias para lograr su objetivo y al observar 

que la m~zcla se enciende se proponen repetir la experien­

cia pero'agregando otras substancias. De esta manera, ela­

boran otra mezcla vertiendo dos substancias más, le prenden 

fuego, observan y apagan. Repiten estas acciones dos veces 

más pero substituyendo las dos substancias agregadas a la 

segunda mezcla por otras. En total las mezclas que reali­

zaron fueron: 
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Mezcla 1: alcohol, almid6n y aceite 

Mezcla 2: alcohol, almidón, aceite, maíz y agua. 

Mezcla 3: alcohol, almidón, aceite, garbanzos, jabón y 

anilina azul 

Mezcla 4 : alcohol, almidón, aceite, arena, cebada y 

tierra. 

Es importante señalar que las niñas controlan de cier­

ta manera las cantidades de substancia que agregan midiendo 

con una cuchara los sólidos (2 cucharadas de cada substan­

cia) o poniéndose de acuerdo entre ellas, de la cantidad de' 

líquidos que deben vertir en el recipiente. 

Las niñas trabajan coordinadamente, sin embargo, los 

objetiv.os que se plantean y la lectura que hacen de la exp~ 

riencia, parecen indicar que las representaciones que tie­

nen sobre el fenómeno son diferentes. Isabel y Brenda qui~ 

ren ver "qué va a pasar ••• si va a explotar o qué". Se re­

p~esentan la mezcla corno un todo, independiente de las sub~ 

tancias que la forman.y le atribuyen la propiedad de produ­

cir fenómenos 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 prendió, no 

preveen lo que sucederá en las siguientes mezclas; ante la 

insistencia del experimentador para que expresen lo que pu~ 

de pasar, Bren da dice "me parece que no (encenderá)": e Isa­

bel "¡ay!, quién. sabe~ . Las niñas consideran que es la mezcla 

(estado final del sistema) la que tiene la propiedad de pr~ 

ducir el fuego, no establecen una relación con las substan­

cias que la componen (estado inicial) lo que les impide ha­

cer una previsión de lo que sucederá con las otras mezclas. 
/ 
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Por su parte Nohemí piensa que el alcohol y el aceite, 

por sí mismos, tienen la propiedad de prenderse con el fue­

go. Esto le permite preveer lo que sucederá con aquellas 

mezclas que contienen estas su}?stancias y plantearse el pro 

blerna a otro nivel: ver qu~ sucede con otras substancias. 

Noherní establece una relaci6n entre la mezcla y las 

substancias que la forman; la propiedad de la mezcla de pr~ 

ducir fuego es resultado de que contenga substancias que en 

lo individual ¡:oseen e_sta propiedad. 

Sin embargo, la niña no abandona por completo la repr~ 

sentación 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 organización de 

sus acciones: las mezclas que elaboran siempre contienen al 

cohol, almidón y aceite, substancias que formaban la mezcla 
r 

· . um, con la que or ig inalmen te tuvo éxito:· y" en la lec tura d~ .. 

~ 

la experiencia: Nohemí observa que prendió más la mezcla ~-

con mayor número de substancias. De esta manera el objetivo 

de ver qué sucede con otras substancias, no consiste en in­

vestigar si las substancias en lo particular tienen la pr~ 

piedad pe encenderse con el fuego, sino que consiste en ver 

el efecto que la mezcla corno un todo tiene al aumentar el 

número de substancias que la componen. 

Otro posible indicador de que ambas representaciones 

coexisten, es la necesidad de la niña de agregar almidón a 

todas las rnezclas, a pesar de no atribuirle la propiedad de 

ser combustible. 

Posiblemente considera que la propiedad de prenderse 

de la mezcla es resultado de que estas tres substancias es­

tén presenten en ella, independientemente de las propieda­

des de cada una. 
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Como se observa en lo expresado anteriormente, a pesar 

de que las niñas realizan la misma experiencia se plantean 

objetivos diferentes. Mientras Isabel y Brenda modifican 

las condicione; pa:La ver si el fen6meno se produce, Nohemí 

está segura de que ~ste se producirá y quiere ver si el fue 

go es más intenso al aumentar el número de substancias. "En 

la recapitulaci6n final de la sesi6n, ante las intervencio-

,.. . nes del experimentador y su insistencia de que las niñas ex 

presen qu¿ substancias creen responsables de la producci6n 

d~l fuego, Brenda seña1a que el alcohol y el aceite juntos, 

Isabel que el alcohol pero con otras cosas y Nohemí que el · 

aceite y el alcohol. Las dos primeras niñas lo atribuyen a 

la mezcla ·mientras! que Nohemí a las substancias en lo indivi 

dual. 

En la quinta sesi6n Isabel y Nohemí hacen una mezcla · 

con aceite, almid6n y alcohol. Los objetivos de las niñas 

son diferentes: Isabel quiere ver si con mucho alcohol 

"prende más" y Nohemí sólo quiere obtener fuego para calen­

tar otra lata que contiene maíz y aceite. Al parecer Isa­

be.l ha Emf>E!zacl> 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 pr'ende,si­

no agregando más alcohol a la mezcla y.ver si el fuego es 

más intenso. Esto parece indicar que la hipótesis anterior 

no ha sido abandonada, la niña tiene la necesidad de mezclar 

el alcohol con las otras substancias. Una vez hecha la mez 

cla con bastante alcohol, Nohemí quita un poco de ~ste, ver 
~ • • 4 

ti~éblo en otra lata*. Deciden encender ambas latas y observar cuál "prende · 
' .. 

" 

. * Esto es posible porque el alcohol queda en la parte sup~ 
rior de la mezcla. Parece que Isabel no se da cuenta de 
que solo pasa el alcohol, sólo ve que es más alcohol. 
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más". Las niñas leen la experiencia de forma diferente, 

para Isabel la lata que produjo un fuego más intenso es la 

que contenía más alcohol, mientras que para Noherní la que 

contenía más substancias. A pesar de que el experirnentado'r 

señala la contradicci6n, las niñas quedan conformes y nd" 

tienen la necesidad de confrontar sus observaciones. 

Resulta interesante ver que para las niñas es suficien 

t~ el 'hecho de colocar las manos sobre las latas encendidas 

put:'a determinar cuál de los dos fl.uegos es más intenso. Ca­
da riL1a asimila la experiencia a sus representaciones ~o~· 
lo.que la lectura que·realizan de los hechos ·es diferente. 

Al no confrontar sus puntos de vista no les causa problarna 
( 

que su compañera observe lo contrario. 

Las ni.ñas no vuelven a trabajar sobre esta problemáti­

ca ni en .lo que resta de la quinta sesión ni en la sexta • 

b) Formación de fases y emulsiones. 

En la cuarta sesión, Isabel,·Brenda y N.oherní, quieren 

hacer una mezcla con alcohol, agua oxigenada, pegamento y 

alpiste, para después calentarla y "ver qu~ pasa", las ni­

ñas tienen inter~s en observar corno se consume la mezcla al 

calentarla. Vierten en un botecito estas substancias y lo 

agitan, a~ observar la mezcla dentro del bote, por azar, des 

cubren qi;te se formaron "bolitas" (resistol) . Vierten la 

mezcla a·"un tubo de ensaye que contiene alcohol y agua oxi­

genada, cuidando que la "bolit~" no pase al tubo, la "boli­

ta" cae dentro del tubo, las niñas intentan sacarla. Re­

cuerdan que falta agregar resistol, lo hacen y se sorprenden 

de que se formen nuevamente "bolitas": "otra vez, otra vez 

se hizo". Agitan el tubo y lo calientan. 
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El fenómeno producido llama la atenci6n de las niñas. 

Ellas abandonan momentáneamente su objetivo inicial y diri­

gen su observaci6n hacia €!1. Las niñas detectan la "boli­

ta" despuAs de un rato de haber elaborado la mezcla, no re­

lacionan inicialmente este hecho con ninguna de las substan 
~ 

cias que mezclaron. Parece ser que su preocupación es cono 

cer qué substancia conforma" la bolita, no se plantean el 

por qué ésta se forma. En el momento de agregar el resis­

to! y observar corno se produce la "bolita" ("el resistol 

mira" "otra vez se hizo 11
) se dan por satisfechas y retoman 

el objetivo inicial. 

En esta misma sesi6n, David y Juan Carlos, al mezclar 

en un tubo de ensaye, vinagre y aceite, descubren que el Vi 
nagre queda abajo y e~ aceite arriba. Despu~s de observar 

la mezcla con mucha atención, agregan agua oxigenada, vuel.:. 

ven a observar, agitan, obs.ervan y calientan la mezcla. Sa 

can el tubo del fuego, observan y vuelven a colocar el tubo 

sobre el fuego, repiten estas dos últimas acciones varias· 

veces. 

Desde el mamen to en que los niños mezclan ·el aceite ·y·: 

el vinagre observan la forrnaci6n de dos fases. Este hecho 

atrae su atención, los niños examinan detenidamente su mez­

cla y centran su observación principalmente, en una de las 

substancias: '.'el vinagre sigue abajo", "pero abajo nada más 

hay vinagre~, "no le pasó nada al vinagre". A pregunta ex­

presa del experimentador los nifios relacionan cada una de 

~ las fases que observan ron cada una de las · substancias que rn.ez­

qlaron. Sin embargo, hacen una lectura incorrecta de la ex 

~~riencia, 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 niños realizan una1 asimila .. 
ción deforrnante, por una parte no observan, a pesar de ver 



detenidamente la mezcla, que al agregar el agua oxigenada . 

aumenta la cantidad de líquido 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. Estos 

hechos parecen indicar que los niños no consideran la posi­

bilidad de que los líquidos sean miscibles y puedan f orm;r 

una sola fase, debido probablemente a que no tornan en cuen­

ta el proceso que ocurre, es decir, las interacciones que 

se dan entre las substancias y sólo dirigen su atención ha-. . 
cia el estado final de la mezcla. 

Cuando agitan el tubo y lo colocan sobre el fuego, se 

produce una ~nulsi6n. Los niños observan atentamente su 

mezcla y dirigen su atención hacia este fenómeno, dejando 

a un lado el problema de la formació~ de fases. 

Las 11 hipótesis" que los niños tienen sobre el fenómeno 

son diferentes. David piensa que las.· '.'bolitas" se forman 

con aceite y agua oxigenada mientras que detrás. de las se­

cuencias de acciones que realiza Juan Carlos, parece subsi~ 

tir la idea de que _el número y ·la cantidad de substancias· 

mezcladas influye éri la producci6n del fenómeno. Los niños 

trabajan juntos, las primeras secuencias de acciones están 

guiadct.s por el objetivo de "ver si se forman 11 bolitas" con 

agua oxigenada y aceite 11 y las siguientes por el de 11 ver 

si se forman bolitas con otras cosas". Así, vierten aceite 

y agua oxigenada en un tubo de ensaye, lo agitan y observan: 

.. "mira ya se hicieron bolitas". Los niños han disociado 

de entre las substancias que habían mezclado originalmente 

· \ aquellas que consideran responsables de la producción de 

"bolitas" y las mezclan para comprobar si el fenómeno se 

produce. Podríamos decir que los niños ponen en juego pro­

cedimientos que tienden a ser de.verificación, pues si bien 

las secuencias de acciones no tienen un alto índice de con-
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tinuidad, ni sus conductas de investi~ación responden a un~ 

planif icaci6n, si están orientadas hacia la puesta a prueba 

de uno de los factores que intervienen en el fenómeno. Una 

vez que los niñ.os han comprobado la formación de "bolitas 

en la mezcla aceite-agua oxigenada, agregan anilina roja"y 

calientan el tubo de ensaye, despu~s colocan un globo en.la 

boca del tubo y dirigen su atención hacia la problemática 

relacionada con el inflamiento del globo. 

En la quinta sesión, Juan Carlos retoma el problema~ 

(David participa pero sólo corno colaborador) en un tubo de 

ensaye vierte agua oxigenada y aceite, controla con mucho 

cuidado las cantidades que agrega." observa atentamente el 

·tubo ,lo inclini:i. en diversas posiciones y señala... "se está 

haciendo una bolita", nuevamente agrega agua oxigenada y. 

aceite, observa atentamente. Despu~s agrega' anilinas de di 

ferentes colores obserya y calienta el tubo. 
El niño ya conoce ·1a·s substancias que producen las "bo 

litas", ahora investiga si las cantidades que '-se mezclan de . 
dichas substancias influyen· en el fenómeno. Así, controla 

que las cantidades que mezcla de las dos substancias sean 

las mismas. Una vez que .se han formado las bolitas agrega .. 

un poco más de ambas substancias.~ ·El niño no observa nin­

gún cambio significativo y agrega varias anilinas de dife­

rentes colores. Parece ser que detrás de las secuencias de 

acciones descritas están presentes dos ideas: a) la canti­

dad que se mezcle de las substancias responsables de la pr~ 

ducción del fenómeno influye en el efecto producido y b) 

un número mayor de substancias.mezcladas produce un efecto. 

mayor. 

El niño no tiene ~xito en sus acciones: no se produce 

ningún cambio importante en la formación de fases o de la 

emul~i6n al agregar los colorantes. Sin embargo, Juan Car-

-,-e;.--
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los no cuestiona sus "hip6tesis" dirige su observaci6n ha­

cia el aspecto global de la mezcla "mira corno qued6", ca­

lienta el tubo de ensaye y centra su atención en el movi­

miento y evaporaci6n de la mezcla: "empez6 a subir y se va 

yendo el agua". 

La presencia de la "hipótesis" (b) 1 antes mencionada 

se V.e más claramente en las secuencias de acciones que se 

describen en el incisc. siguiente. 

c) Algunos efectos del calor sobre las mezclas. 

En la quinta sesión, después de realizar la última ex­

periencia descrita en el inciso anterior, Juan Carlos elab~ 

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 algodón que ha introducido en el 

tubo de ensaye. Las substancias que el niño utiliza para 

hacer su mezcla son: anilinas roja y morada, alcohol, acei­

te, jabón, cebada, agua oxigenada, almidón y algodón. Una 

vez mezcladas las substancias en el tubo de ensaye, lo colo 

ca sobre el fuego y observa. Durante la cuarta y quinta s~ 

siones' · el niño ha elal?orado . tres mezclas· y las ha calenta 
. . -

do para Observar dif~entes efectos _del Ca:)..or !?Obre ellas. En resumen \ 

estas mezclas son: 

Mezcla 1: agua oxigenada, aceite y anilina roja 

Mezcla 2: agua oxigenada, aceite, anilinas roja, naranja Y. 
morada. 

Mezcla 3: agua oxigeJ;).ada, aceite, anilinas roja y morada, 

alcohol, jabón, cebada, almidón y algodón. 

Como se puede observar, el niño aumenta en cada mezcla 

el número de substancias. Esto parece indicar que el niño 
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atribuye a este factor alguna influencia en el efecto produ~ 

cido, a pesar de que el efecto que el niño observa en cada 

caso es diferente: mezcla 1: inflamiento del globo colocado 

en la boca del tubo¡ Mezcla 2: movimiento de las substancias 

y evaporaci6n de éstas; Mezcla 3: movimiento del algod6n. 

En la sexta sesi6n, Juan Carlos escoge como única expe­

riencia a realizar, hacer una mezcla como "el otro día que 

le echarnos de todos los colores y agua oxigenada, aceite y 

vinagre* y la pusimos a calentar ••• pero le vamos a poner un 

globo para que se infle y ver si vuelve a tronar". Así el 

niño vierte en un tubo de ensaye las substancias que recuer­

da había empleado en l.a mezcla 2, coloca un globo en la boca 

del tubo y lo calienta hasta que el globo se infla y revien­

ta. De esta manera, el niño utiliza un número mayor de subs 

tancias que en la mezcla -1, para ver se se produce el mismo· 

efecto. Es evidente la necesidad que tiene el niño de mez­

clar un número mayor de.sübstancias y volver a producir el 

fen6meno. Sin embargo, no queda claro c6mo ex niño evalúa 

si el efecto producido es mayor o menor en un caso que en 

otro, parece ser que le basta con observar que el efecto se 

produce. 

Por otra parte, cuando el niño centra su atención en el 

número de substancias, no controla la cantidad que utiliza 

de cada una de ellas. Es posible que el niño no pueda con­

trolar, al mismo tiempo, los dos factores. 

* El niño tiene un mal recuerdo, ~l no utiliz6 vinagre fue­
ron sus compañeros. 
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ANALISIS DE LA EVOLUCION. 

Analicemos ahora la evoluci6n de los niños tando desde 
1 

el punto de vista de las representaciones como de la aproxi-

maci6n experimental. ... 

a) Representaciones. 

Una característica importante de l~ . forma como los 

niños d8 este grado abordan los problemas relacionados con 

las mezclas, es que dirigen su experimentación a producir 

diferentes efectos con ellas:· fuego, movimiento, inflamiento 

de un globo, formación de bolitas*. Solo en el caso .de la 

formación de fases y parcialmente en el de formaci6n de emul 

sienes,. los niños centran· su atención en los :fenómenos ·que ,,,;" 
; 

se presentan en la mezcla en sí misma. 

Primer nivel. · 

- ... ~ 

En este nivel los niños atribuyen a la mezcla la propi~ 

dad de producir diversos efectos cuando se actúa sobre ella : ~ , 

(prenderle fuego con un cerillo, calentarla, agitarla) • Pa­

rece subsistir la idea de que es el ~onjunto de substancias 

mezcladas lo que causa el efecto independientemente de las 

propiedades de cada substancia. De esta manera no se esta-

* La formación de emulsiones aunque es un fenómeno que se 
produce por la interacción de las substancias en la mezcla, 
los niños inicialmente lo- conciben como un efecto que es 
producto del conjunto de substancias mezcladas. 



blece ninguna relac~ón entre el efecto producido y alguna o . 

algunas propiedades de las substancias que conforman la mez­

cla. Sin embargo para los niños es importante saber qu~ 

substancias mezclaron, pues consideran que para reproducir el 

fenómeno es necesario utilizar las mismas substancias. Es· 

en esta medida que los niños establecen la relación entre~el 

estado in'icial y el efecto producido. 

Por otra parte, los niños tienen la "hipótesis" de que 

con un mayor número de substancias mezcladas se obtiene un. 

efecto mayor. Esta "hipótesis cuantitativa" concuerda con 

la representación descrita en el párrafo anterior, pues los 

niños no se fijan en las propie~ades de las substancias sino 

en su número. No importa qué substancias se mezclen sino 

cuántas ·se mezc~an. - El poder de producir el fenómeno está · 

en el conjunto y ·éste no tiene relación con las substancias 

en lo particular, sino con todas ellas, por el . solo hecho 

de estar juntas. 

Segundo nivel. 

Conforme los niños experimentan comienzan a relacionar 

el efecto producido con alguna o algunas substancias en pa~ 

ticular. Así, 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 
~Yª no solo está formado por un conjunto de substancias sino 

que éstas tienen propiedades q~e influyen en el .efecto prod~ 

cido (estado final) • Con est~\establecimiento de relaciones 

eritre el estado inicial y el final, la representación de la 

mezcla como un todo independiente de las substancias que la 

forman comienza a modificarse y se abren posibilidades a un 

progreso cognitivo. 
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Es a partir del momento en que los niños atribuyen a 

alguna substancia en particular la propiedad de producir o 

de intervenir en el fenómeno que empiezan a tornar en cuenta 

la cantidad de substancia que mezclan corno un factor que in­

fluye de alguna manera en ~ste fenómeno. Así, Isabel piensa ..., 
que a mayor cantidad de alcohol más intenso es el fuego y · 

Juan Carlos piensa que la cantidad de agua oxigenada y acei­

te que mezcla influye de alguna manera en la formación de 

las "bolitas". Los niños organizan su experimentación para 

investigar sobre estos aspectos. 

Ahora bien, los niños de este grado permanecen en el 

primer nivel durante casi toda su experimentación, solo evo­

lucionan al segundo nivel en casos aislados ·como son: la for 

mación de la emulsión en la mezcla· água oxigenada....:!aceite ·y··. 

la experimentación que realiza 'Isabel sobre la intensidad de'l 

fuego producido.al agregar más alcohol a la mezcla• Es posi 

ble que ~sto se deba a que el interés de los niños se centra 

principalmente en el efecto producido (combustión, movimien~ 

to· de las substancias con el calor, ,inflamiento del glob.o,.:"··, 

evaporaci6n, etc.) y a que en las 'recapitulaciones., ·la discú 0 -:;1 

sión versa también sobre estos aspectos dejando. a.-un lado -la 

problemática que representa la mezcla en sí misma. 

Por otra parte, desde el inicio de su experimentación 

los niños tienen la necesidad de cuantificar los factores 

que ellos consideran importantes para el fenómeno que inves-

~ tigan, por ejemplo la temperatura del agua, el número de sub~ 

tancias o la cantidad de ést~s que utilizan. Esto podría e~ 

plicarse por la existencia de\una representación global de 

que la cantidad influye de alguna manera en la producción de 

los tenómenos y que por lo tanto hay que fijarse en este as-

pecto. 
\ 
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b) Aproximaci6n experimental. 

Al analizar la aproximaci6n experimental a lo largo de 

las sesiones de trabajo se encontr6 que, dependiendo del ob­

jetivo que guía las acciones de los niños y del nivel de ala 

boración nocional de los contenidos implicados en el fenóme­

no que abordan, es el tipo de procedimientos experimentales 

que los niños utilizan. De esta manera, se distinguieron 

los siguientes: 

- Procedimientos de exploración global. 

Los niüos ponen en juego este tipo de procedimientos 

cuando, al inicio de su experimentación, quieren alca~ 

zar un objetivo preciso: a;>lorear · ·el agua con la anili 

na. Realizan las.acciones que consideran necesarias· 

para lograr su propósito y al fracasar en su intento 

abandonan la experiencia. 

- Procedimientos de exploración o~ganizada. 

Los niños ejercitan· este tipo de procedimientos cuan-···-­

do quieren "ver qué pasa" al realizar alguna acción· · n 

sobre la mezcla para producir un efecto~ Inicialmen-

te los niños pueden tener una idea.más o menos clara 

de lo que va a suceder, como en el caso de la combus­

tión de mezclas, en donde el objetivo que guiaba las 

acciones de las nifias era ver si "prendía" o no la 

mezcla. O bien, realizar las acciones sin unaidea 

p:l7ecida :Con el objetivo único de ver lo que sucede, 

como es el caso de la elaboración de la mezcla, donde 

observan por primera vez la formación de la emulsi6n. 

Conforme los niños experimentan sus procedimientos ev~ 

lucionan: Hay cierta planeación de sus acciones,. un 

afinamiento de su observación y una diversificación 

de sus acciones y estrategias ya sea·para modificar 

las condiciones en las que se produce el fenómeno o 

para producir otros efectos. 



' - Procedimientos que tienden a la verificaci6n. 

Cuando los niños relacionan una o más substancias 

con la producción del fen6meno y realizan una serie 

de acciones para "comprobar" si esta relaci6n es "co­

rrecta" ponen en juego procedimientos de experimenta­

ción que tienden a ser de verificaci6n. Los he llama­

do así porque, si bien las conductas experimentales y 

las secuencias de acciones de los niños no tienen to­

das las características de los procedimientos de veri 

f icación, si están orientadas hacia la puesta a prue­

ba de uno de los factores que intervienen o que los 

niños consideran que intervienen en el fenómeno. 

En la experimentación de los niños se observaron tres 

momentos con estas características: 

-
a) Durante· la investigación de las niñas sobre la combus 

tión de mezclas, Isabel tiene la· "hipótesis" de que 

a mayor cantidad de alcohol mayor intensidad del fue .o. •. 

go, la niña hace una mezcla con una cantidad de aleo 

hol mayor a las que había realizado anteriormente, 

vierte un poco de esta mezcla en otra lata y encien­

de ambas. Para saber cuál es el fuego más intenso 

coloca una mano sobre cada lata¡ 

b) Durante la investigaci6n de los niños sobre forma­

ción de emuls~ones, despu~s de haber observado la 

formación de las "bolitas" en la mezcla.agua oxige­

nél.da, aceite y vinagre, David elabora la "hipótesis" 

de que es el agua oxigenada y el aceite las substan­

cias responsables del fenómeno. Los niños .mezclan 

ambas substancias para "comprobar" si lo que piensan 

es correcto. 
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c) Durante la investigación de los niños sobre algunos. 

e:f:ectos del calor sobre las mezclas, Juan Carlos ti~ 

ne la "hip6tesis" de que un número mayor de substan­

cias p~oduce un efecto mayor. En la sexta sesión in 

tenta "comprobar" si su idea es correcta, elabora una -mezcla con un número mayor de substancias con-respe~ 

to a la que había realizado la sesión 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 índice de continuidad, se trata de secuen­

cias de acciones· cortas, casi se puede decir que puntuales.· 
. . 

Tampoco responden a un plan predeterminado sino a una idea 

intuitiva de verificación. ··Sin embargo.; se puede considerra.~ 

como una puesta a prueba de i·as "hipótes-is n,,qüe ·los !ni·ños 'han - .... 
1 . • 

elaborado. 
. ~ ·. 

Por otra parte, habría que señalar que si bien los ni-

ños tienen cierto control sobre las condiciones en las que·i' '' 

quieren-producir el fenómeno, por,ejemplo, múmero-de substa!!_ ,.,.,-, 

cias que mezclan o cantidad de alcohol que utilizan, no im- .. ,, 

plementan algún mecanismo aceptal;>le para evaluar si el efec~-­

to obtenido es menor, igual o mayor que el producido en · ·­

otras condiciones. Sin embargo, los niños concluyen que lo 

que piensan es correcto sin que este hecho les-preocupe. 

CONCLUSIONES PARA EL CUARTO GRADO, 

De lo expresado en este análisis se puede concluir que. 

los niños de este grado evolucionaron tanto en el aspecto no 

cional como en-su aproximación experimental •. 
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En lo que se refiere al nivel nocional fue poco el ava~ 

ce logrado. Esto probablemente se deba a que el inter~s de 

los niños y la orientaci6n que el experimentador dió a las 

discusiones en las recapitulaciones de cada sesión se dirig_!_e 

ron hacia los efectos producidos con las mezclas, así, los ... 
niños centraron su atención en la evaporación, en por qué se 

infla el globo o se mueven las substancias con el calor etc. 

dejando a un lado los problemas específicos de las mezclas. 

En cuanto a la aproximación experimental los niños evo­

lucionaron de los procedimientos de exploración global con 

los que iniciaron su . experimentación, a procedbnientos de 

exploración:organizada que desembocaron en casos particula-' 

res en procedimientos que tienden a ser de verificación . 

. ·~:. 
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QUINTO GRADO. 

Contenidos científicos implicados en el fen6meno: Solubili­

dad, composición interna de los cuerpos. 

Sesiones: 2a., 4a. y Sa. -Niños participantes: Mario, Maricela, Angela y Osear.· Traba 

jan individualmente y por parejas. 

PUNTO DE PARTIDA. 

a) Aproximaci6n experimental. 

Angel~, Maricela y Mario inician su experimentación ha­

ciendo mezclas de anilina.y agua, los niños se plantean dif~ 
rentes objetivos: Mario quiere a partir de dos colores, 

"hacer otro color", en un tubo de ensaye vierte agua, anil;i.­

na -~café y anilina morada, .agita y observa. Maricela quiere 

"ver cómo se ve" el agua cuando agrega anilina café, vierte 

agua en un frasco gotero, le áñade la anilina, agita el fras 

co, saca el gotero (contiene mezcla) y lo observa atentamen­

te, repite estas acciones varias veces. Angela quiere "ver 

cómo se ve un cordel dentro de un frasco que tiene agua y ;i 

anilina". Vierte agua en un frasco, le agrega anilina azul 

y mete dentro un cordel. Los niños ponen en juego procedi­

mientos de exploraci6n organizada para alcanzar su objetivo, 

~una vez que han tenido éxito en sus acciones aban~onan la ex 

periencia. 

b) Representación inicial. 

Los niños parten de la idea de que el agua y el cordel 

adquirirán el color de la anilina. Establecen desde un pri~ 
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cipio la relaci6n 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 explicaci5n del fenómeno se 

reduce a señalar a la anilina como causante de la coloración -del.agua--y .. del---cordel. En cuanto a· la obtención-de un nueve 

color a partir de otros dos, con la información que se tiene 

no es posible conocer qué representación tien~n los niños 

del fenómeno. 

EVOLUCION. 

En la cuarta sesión Mario y. Osear realizan·. varias accio 

nes para observar el alcohol que han ·vertido. eh un tubo de .... 

ensaye·(lo huelen, lo agitan, .,·;se mojan-'los~dedos con ~1,~~ 

etc •. ).. Deciden calentar el alcohol, una vez caliente le 

. agregan pedacitos de plastilina ;'para ver qué pasa, para ~er 
si se derrite". Los niños observan atentamente lo que ~uce­

de en el tubo, "ya se derritió. la plastilina ~ •• el azul (oo,.; 

lor ·del .-pedazo' de plastilina) ·:se ve más clarito; •. •' parece. "":' 

arena''. ·Los niños vierten el alcohol· (con algo de p'lastili-: : 

na disuelta) en otrotubode ensaye y.observan los restos·de · 

plastilina que quedaron en el fondo del primer tubo.· 

En la recapitulación final Osear expresa "un cacho un 

poco grande de plastilina, como del tamaño redondo, y la pu-

• simos a calentar y luego hirvió el alcohol y cuando ya se~ 

pezaba a subir el alcohol lo dejamos y la pusimos aquí y se 

enfri6 y vimos que este, que.la plastilina se habia hecho muy 

chiquita. " 

Los niños realizan la experiencia para "ver qué pasa". 

Inicialmente dirigen su atenci6n hacia las propiedades · 

.·.•·. ·>·~~, 
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físicas del alcohol: lo huelen, lo observan, lo tocan, lo 

agitan. Sus acciones no están diri~idas por un objetivo es­

pecífico previamente definido, las ideas sobre que hacer van 

surgiendo conforme actúan. Así, MarO::.o propone calentar el 

alcohol y Osear agregarle pedacitos de plastilina. Los ni-
• ños no tienen una -idea--prec-isa de lo que va· a --suceder, ·-pi en-··-----

san que puede explotar y que la plastilina se va a derretir 

sin embargo, están abiertos y atentos a lo que pueda pasar. 

Durante su experimentaci6n .. los niños centran su aten­

ci6n en los cambios que sufren las substancias mezcladas, 

por ejemplo, el movimiento del alcohol, el aspecto que adqui~ 

re la plastilina y su cambio de .color.y de tamailo~. · 

En la recapitulación final los niños explican ·que .. la : 0 

plastilina dis:ninuye ·de tamaño .porque .se deshace·;en el aleo.:.:.··:: 

hol caliente. 

En esta misma sesi6n, Angela después de realizar un ex­

perimento sobre la combustión, calienta agua-en una.lata, no 

tiene un objetivo bien delimitado,. busca qué. agregar ,en el :.!i" 

agua cuando esté hirviendo, "para ver qué pasa". ··.Encuentra ·e .. 

. garbanzos '.y sal;- · los vierte ·en la la ta ·y. :ol;>serva; · · · 

Cuando el experimentador pregunta: "¿Dónde está la sal?" 

Angela expresa: "quien sabe ••• se ha _de haber disuelto ••• se 

desaparece". El experimentador pregunta: "¿estará ahí" y 

• Angela responde: "sí ha de .estar pero revuelta con el agua 11
• 

Los niños explican la disolución con base en propiedades rna­

crosc6picas de las substancias, así, la sal y la plastilina 

tienen la propiedad de "deshacerse" en el agua o en el al­

cohol. 

Es importante señalar que los niños empiezan a centrar 

su atenci6n en el proceso que ocurre para que el pedazo ori-



g.inal de plastilina (estado inicial) disminuya de ·t.arna.W (estado final), 

o para que los granos de sal (estado inicial) estél revueltos en el agua 
1 

(estado fmal). En la explicación que los niños dan de este proceso, s§. 

lo la plastilina y la sal juegan un ¡:apal activo, los disolventes: aleo-

hol y agua son el medio donde se produce el fenáneno. '. .. 
En la recapitulación final de esta sesión y en la inicial de la si­

~guiente, el experimentador pranueve una discusión sobre arrbas experien­

cias estableciendo una cxxnparación entre ellas. A continuaci6n se resu­

men los diálo:¡os más significativos: 

Exp: 

Angela: 

Exp: 

Mario: 

Exp: 

Osear: 

Exp: 

"¿Y qu~ pas6 con la sal?~ 

"Pues ya no estaba la sal 11 

. . 
"¿Qué habrá pasado con la sal? 11 

"Por lo mis.no que estaba caliente el agua ••• se 

deshizo la sal 11 

11 ¿Estaría la sal en el agua 'º.ya desápareció?·11 :·-.~;-:- · 

"Estaría en el agua" 
11 ¿Y cómo ~asa? ¿qué les pasa a las cosas cuando se 

disuelven corno la plastilina o la sa.1? 11 

Osear: · ' 11 Es corno si la estuvieramos moviendo, es como cuan-·•; 

do hacen agua que 1 e mueven · cuando· le echan' azúcar,-·~, ,. , 

le mueven y se disuelve.~. pero todavía existe él 

.azúcar, nada más está· füstribtúda así eri el agua •• ;. 

se disuelve, no se si se llamen c~lulas o que ••• 

pero se disuelven, todavía existen en el agua pero 

muy chiquitos ••• cuando le echamos todavía se ven 

en el fondo del agua, le empezarnos·a·mover y se de~ 

baratan, no las podemos ver porgue se :disuelv'i!n 11
• 

El experimentador les pregunta acerca de la composi­

ción de otros materiales, corno el papel. Osear dice que.es­

tán formados "por cositas muy pequeñas que no podemos ver ni 

con la lupa de más aumento" • 



Angela y Maricela no están seguras de que sea cierto lo 

que dice Osear, pero tampoco lo contradicen. 

Osear piens.a que las moléculas que forman las cosas son 

como esferas, diferentes según el material y con las mismas 

propiedades de éste, por ejemplo las moléculas de plástico 

son más duras que las del papel., porque "el papel lo podemos 

desyarrar y el plástico no". 

La explicaci6n q~~ Osear dá al fenómeno está basada en 

un modelo corpuscular'seinimicroscópico de la materia. Pare.:. 

ce ser que el niño se representa la dis•.)luci6n como la divi­

sión de la substancia en pequeñas partículas.y la distribu­

ción de éstas en el líquido. Esta división es producto de 

la acción de mover la mezcla, el niño no a-tribuye ningún pa­

pel activo al líquido. ·~_Por su parte, Mario -piensa que ·la- ca~­

sa de que ~la sal y la plastilina se "deshicieran" es porqu~ _ 

los líquidos estaban calientes, es probable que Mario tenga 

la idea de que con el calor, la sal y la plastilina se "de- _,. 

rriten" ·volviéndose como agua. -·Esta ·misma idea de que .la : .: 

substancia sólida -al d±solverse -se funde, <se observa- también'-~:; 

en la explicación que da Angela al fenómeno sobre el que .in-. 

vestiga, durante su experimentación en la quinta sesión~ · 

La niña quiere ver cómo se pone un pedazo de tortilla o 
de naranja cuando lo pone en un recipiente- con agua y anili­

na. Vierte agua y anilina naranja en un tubo de ensaye, ob-

~serva, agita, agrega almidón, observa, agita, pone un.poco 

de mezcla sobre la tortilla, vierte la mezcla en una lata, 

echa dentro el pedazo de tortilla y lo mueve dentro de la 

mezcla. Durante la experimentación Angela da una explica­

ci6n muy 3lobal del fenómeno, "se puso amarilla por la anili 

na •.• está.como anaranjada, y la tortilla se pintó. Es en 

la recapitulaci6n final donde se profundiz? :Un poco más en 

la explicación del fenómeno. A con~inuaci6n se reserian alg~ 

nos de los diálogos más significativos. 



Exp: ¿Por qué será que se puso anaranjada? . . 
Angela: Pues 1 porque la anilin·a se disolvió en agua y lue­

go la metí al botecito (la tortilla) y se pintó. 

Exp: Pero lo que yo no entiendo es cómo ·fué que la ani­

lina que estaba disuelta en el agua se pas6 a la'! 

tortilla. 

Angela: La: anilina ya parecía como agua y la deje y se mo­

j6 la tortilla, por.eso. 
Exp: ¿Y por qué se pintó la.tortilla? 

. . 
Angela: Porque la· anilina ya estaba dfs'uelta en el a·gua ••• · 

por que está en la tortilla. 
- . . 

Exp: ¿y por qué no vemos el polvito? 

Angela: Pues porque está disuelto en el agua y la tortillá 

está mojada. 

Angela explic·a sin· utiliz·ar· un modelo corpui:foular de ; · 

la materia como la anilina está en la tortilla, para ella, 

la anilina se disolvió en el a·guá haciendose líquid'a, "par·e . 
. · ~ - ~ ........ 

CÍa COmO agua" I al poner en COiltactO la tortilla COn la nie~. , · ·. 

cla, ·tanto el agua como la anilina ·mojan ·1a tortilla, 'adl· ;:-:'.' 

quiriendo ésta el color de la anilina. 

El experimentador recuerda a los niños :La explicaci6n 

que Osear di6 a la disoluci6n del ·a·zucar y de la plastilina 
. -

y les pregurita que sucede con las pequeñas partículas de 

anilina cuand.o se mete la tortilla en la mez·cla. A pesar de 

las insinuaciones de:il.:. experimentador, ni Osear ni los otros 

niños utilizan el modelo corpuscular para explicar la celb-
raci6n de la tortilla. Si bien el niño acepta que la ani-

. . 
lina puede dividirse en partículas ~uy pequeñas cuando se 

mezcla con un líquido, tiene difiriultades para aplicar este 

modelo cuando el medio dispersante es un s6lido (tortilla). 
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ANALISIS DE LA EVOLUCION 

Analicemos .ahora la evo1uci6n de los niños tanto des­

de el punto de vista de las representaciones como de la . 
+ aproximaci6n experimental. 

a) 'Representaciones 

Antes de entrar al análisis de la evolución de las re­

presentaciones de los niños, quisiera.señalar algunas cara~ 

terísticas generales de la forma t;ln que ellos abordaron los 
problemas relacionados con las mezclas. A diferencia de los 
grados anteriores, los niños de este grado no tienen la ne-· 

cesidad de mezclar todas .o .la mayor ,parte .de las substa.!!' ·~. 

cias que tienen a su disposici6n~ La mayoría: de las mezclas ... 
. . 

que realizan son binarias. Esto probablemente se deba a que 

la representaci6n de la mezcla como un todo, independiente 

de las substancias que la forman y con la propiedad de P,70-
ducir fen?menos ins?litos, ·que ·tienen: inicialmente ·los n,!: :·~ 

ños de tercero y cu,árto ·grado1·ha sido -'suverada· por dos .ni-. :i· 

ños de guinto grado. 

Por otra parte, el número de experimentos que los ni.._ 

ños realizaron sobre esta temática fué reducido. Estos per­

mitieron que los niños se plantearán el problema de la dis~ 
lución pero fué ·la reflexi6n y puesta en comúri de los dife-. . . 
rentes puntos de vista durante las recapitulaciones en las 
diferentes sesiones, io que propici6 la evo1uci6n en el ni­
vel de representaci6n de los niños. 

Ahora bien, en esta evoluci6n se pueden distinguir dos 

niveles: 



Primer nivel 

Desde el inicio· de ·su experimentaci6n, los niños esta­

blecen· una rela_ci6n entre los efectos producidos en la mez,­

cla y las substancia·s que mezclaron 1 - ya sea que prevean e~ 

resultado corno en el caso de la coloraci6n·del agua con la 

anilina o ya sea que dirij"an ·su ·atenci6n hacia los cambios 

que dichas substancias sufren como en el caso de la plasti­

lina. 

Sin embargo, los niños no se plantean el problema de la 

disoluci6n, su atenci6n la dirigen hacia los estados ini 

cial y final sin tornar en cuenta el proceso que ocurre e~ 
tre ambos. De esta manera, _son las :·substancias en sí mismas··­

las que tienen la propiedad de~ producir. el efecto observado · ~· 

sin que las otras substancias-con las que :estAn mezcladas_; 
. . 

jueguen algún papel en el fen6merio. La anilina tiene la pr~ 

piedad de colorear el agua y la plastilina de desl\~cerse 

con el calor •. 

Segundo Nivel 

Este nivel se caracteriz'á porque los niños centran su 

atenci6n en el proceso que ocurre durante la disoluci6n de 

upa substancia s61ida. En las explicaciones que dan los ni­

ños parecen subsistir dos representaciones;· 1) La substan 
. . 

cia s6J.ida se funde . volviéndose corno agua y 2) la substan-

cia s6lida se divide en partículas muy pequeñas que se distri­

buyen'. en el líquido. Esta divisi6n es producto de la ac, .· 

ci6n de agitar la mezcla. 

En ambas representaciones el disolvente no desempeña 

nin~una funci6ri, s61o es el medio físico donde las partí 
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cula8 se dispersan o donde la ·substancia ya fundida se re 

vuelve. 

Ahora bien, al inicio. de .. su ~:x:perirnentaci6n los niños· 

s6lo dirigen su atención haci~ los estedos inicial y fin~l, 

sus representaciones se pueden ubicar en el primer nivel. 

Cuando después de haber observado la disminuci6n de tamaño 

de la plasti lina, dis·cuten sobre este fen6meno con ·sus corn 

pañeros Y- con el experimentador y. lo. relacionan con la di:­

soluéi6n de la sal en agua, comienzan a tomar en cuenta el . 

proceso que ocurre en la disoluci6n de ambas substancias. 

Esto permite que los niños evolucionen en ·su nivel de re.:. 

presentación (segundo nivel) y elaboren explicaciones sobre 

las transformaciones que ·sufren las substancias al disolve!. 

se. Incluso, ·uno de los niños explica esta trans.formaci6n . 

con base en un modelo corpuscular de la materia. 

b) Aproximaci6n Experimental 

Al analizar la apro~dmaci6n experimental que los niños 

utilizan a.lo largo de las sesiones de trabajo, se encue~ 

tra que los niños ponen en juego durante toda. su exper:imenta- , 

ci6n sobre la temática de mezcla~, procedimientos de explo­

ración organizada. 

Sin embargo, se observa· una diferencia significativa 

~en las acciones que los niños realizan, dependiendo del ob­

jetivo que se plantean. Así, si el objetivo es colorear el.;_'· 
agua o el cordel con la anilina, los niños realizan unic~ 

mente las acciones necesarias para lograr dichos objetivos 

y su observaci6n se reduce a ver si obtuvieron o no el re 

sultado deseado. Pero si ~u.objetivo es "Ver que pasa" con 

las substancias ~ue rnezdlaron, ~u~ acciones y estrategias 
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se diversifican y su observaci6n se vuelve más detallada 

y precisa, por ejemplo, los niños observan de diversas mane 
= ras el alcohol, lo calientan, le agregan pedazos de plas-

tilina, separan el líquido de los rest9s de plastilina y o_e 
servan ambos por separado, observan la disminución de tama­

ño del pedazo de plastilina, etc. 

CONCLUSIONES PARA EL QUINTO GRADO 

De lo que se ha expresado en las p~ginas ant~riores, 

se puede concluir que .. los ninos de.quinto 'grado evo1udiona~ 

ron tanto en su nivel nocional como en su aproximaci6n·ex­

perimental. 
,:. .. 

Al final de las sesiones de experimentación los niños -

no sólo establecen una relación entre el efecto producido 

en la mezcla (estado finall y las substancias mezcladas· (e~ 

tado inicial) sino que dirigen su atenci6n hacia el proceso 

que ocurre entre ambos estados y elaboran explicaciones de 

c6mo ocurre esta transformación. Los niños llegan a utili_ 

zar un modelo corpuscular de la materia para explicar el fe 

h6meno de la disolución • 

. ·. 
En cuanto a la aproximación experimental el progreso 

se manifiesta no en los procedimientos en juego, sino en la 

diversificación de sus acciones y estrategias y en el afina 

miento de su observación. 
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·SEXTO GRADO 

Contenidos científicos implicados: Solubilidad, Miscibili 

dad, Densidad. , 

Sesiones: la., 2au:3a., ·4a.,· y 6a. 

. ... 
Niños participantes: Alberto y Juan Carlos. Trabajan en pa­

reja. 

PUNTO DE PARTIDA. 

a) Aproxirnaci6n experimental. 

Al inicio de su experirnentaci6n, . los niños· quieren "Ver qué 'suc~ 
.. -

de cuando disolvernos ingr·edientes con ingredientes·~. En tubo.s 

de ensaye cada uno de los niños mezcla diferentes substan 

cias. Las 111ezclas que realizaron fueron: 

Mezcla 1 (Juan Carlos): Anilina amarilla.y roja, almi 

dón, vinagr·e, al.cohol y sal. 

Mezcla 2 . (Alberto): Vinagre, almidón y alcohol. 

Mezcla 3 (Alberto) .: Anilina amarilla, vinagre, sal, 

aceite y almidón. -

Mezcla 4 (Juan Carlos): Sal~ anilina amarilla, almidón, 

alcbhol y aceite. 

Los niños aqitan y observan sus tubos de ensaye cuando 

'terminan de agregar las substancias. Vierten. en un vaso de 

precipitados que contiene 20 mililitros de alcohol el conte 

nido de los cuatro tubos y nuevarrente agregan subs~'ancias en éste 

(vinagre, almid6n, ac'eite, y alpiste), agitan la mezcla y ~ca 

observan después de que agregan cada substancia, luego la ob 

servan con una lupa. 
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bl Representaci.ón ini.cia,l~ 

Los niños parten de la idea· de qué. ·al mezclar diferentes 

substancias se va a producir algún fenómeno, sin embargo, no 

hacen previsión alguna de lo que puede suceder. 

Inicialmente no establecen ninguna relación entre el fe 

nómeno que creen va a ocurrir y las propiedades de las subs­

tancias que quieren mezclar. Esto pa_rece indicar que los ~i­

fioa atribvyen la producción del fenómeno a la mezcla,repr~ · 

sentanüosela como un todo independiente de las substancias que 

la forman. 

Al inicie de sus acciones los niños no tienen un objeti­

vo preciso, incluso despuAs de haber realizado las mezclas 

uno y dos Juan Carlos expresa: "¿Para qué' ·10 hacemos?'~. Es an . -
te ~la.s preguntas del experimentador que los niños se vei::i pre-

sionados a explicitar más sus ideas. Así, Alberto hace una-
.~~. 

pri~era clasificación de las substancias que utiliza en c~ 

mestibles y químicas y explica que en la mezcla 2 puso de 

los dos tipos de substancias mientras que en la mezcla 3 uti 

lizó únicamente comestibles. Es_interesante observar que Al­

berto establece una primera relación 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 producción del fenómeno y esperando 

que los efectos que se produzcan en cada mezcla sean dif eren 

tes. Este establecimiento de relaciones permite que la repr~ 

sentaci6n de la mezcla como un todo ind-~pendiente de las 

substancias que la forman, comience a modificarse. Con base 

en la clasificación 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 químicas 

le da propiedades diferentes a las de la mezcla 3 que sólo 
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contiene substancias corJ1estibles { pero es 1~ mezcla en su 

conjunto, la que ·producirá' un efecto dile.rente. De esta man~ 
ra, el niii.o no establece un coatncto f1s:t:co y· espacial entre 

las substancias mezcladas· y el f en·ómeno producido. Es la mez 

cla cuyas características están determinadas por las substan 
. ". -

cias que la componen, la que tiene una vinculación directa 

con el efecto. 

Si bien Alberto est.abl,ece una relación entre las subs 

tancias que utiliza (estado inicial) y la mezcla, a6n está 
. . 

presente la representación inicial de que ~s el conjunto de 

substancias mezcladas lo que produce el efecto total indepe~ 

dienternente de las propiedades de cada substancia. 

Los niños agitan, observan.y comparan sus tubos pero no 

expresan sus observaciones •. Despu~s de mezclar las substa~­

cias co1nestibles y. químicas en un vaso . de precipitado que_ .. 

contiene alcohol~y observarlo, los niños solamente resaltan 

el olor a alcohol de la mezcla, Alberto expresa :"es que hue 
. -

le_ más a alcohol que a los otros ingredientes que le ech~.,\ -

mos ••. tal vez el alcohol es más fuerte y al revolverlo con 

los otros ingr.edientes, como el alcohol es muy fuerte, los 

otros ingredientes no funcionaron". 

Los niños realizan una observaci6n global de la mezcla, 

no establecen relaciones entre las substancias que agregan y 

los cambios que se producen. La única observación en este 
~ 

sentido es el olor a alcohol que tiene la mezcla, para expl! 

carlo Alberto establece la rel~ción entre el efecto produci­

do (oror) y una substancia en particular (el alcohol) y atri 

buye a ésta la propiedad de ser más fuerte que el resto de 

las substancias. En este caso, la relación que establece el 

niño parte del efecto observado(estado final) y permite defi-
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nir las propiedades del estado i.ni.cial al a tribuir al aleo 
' . ~. 

hol um1 propiedad determina,da y compararlo, con base. e.n és-
. -

ta, al resto de las substancias. De esta manera el estado 
~ 

inicial no sólo es- un conjunto de substancias sino que es 

tas tienen propiedades que permiten compara~las entre sí:·· 

Los niños dirigen su atención 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 fenómenos de solubilidad 

(por ejemplo, anilina en alcohol) , de miscibilidad (por eje~ 

plo, vinagre y_ alcohol) de no solubilidad (.por ejemplo, a 1-'lli 

dón y alcohol), y de no miscibilidad (por ejemplo, aceite y 

alcohol), que no son observados por los ni5os. 

EVOLUCION 

En el curso de la sesión donde se inicia la experimentación, 

después de que han observado la mezcla en el vaso de precip! 

tado, deciden calentar un poco de ésta 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 me~cla. A partir de este momento y 

,durante bastante tiempo, los niños ponen y quitan el tubo del 

fuego observando siempre lo que sucede en el interior de éste. 

Mediante -estas ·acciones descubren que al calentar la mezcla se revuelven te, 
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das las substanci~s y cu~ndo se qui~a el tubo del fue~o y se 

deja reposar unos momentos,.el aceite se separa, colocándose 
' en la parte superior de ·1a me_z.cla mientras que otras substa!!_ 

cias se van al fondo del tubo. Tamóién observan la formación 

de "bolitas brillantes" cuando las suóstancias están mezcla­

das. "Porque cuando quitamos (el tubo del fuego) se vuelve a 

poner en su lugar y al calen_tarse empieza el aceite otra 

vez a, revolverse con todos.~. y luego vemos como brillan.!:_i 

tos, pero al enfriarse vuelve el aceite a su lugar ••• se van 
( 

subiendo los ingredientes, se están revolviendo con el acei-' .... 
·te pero vernos que unos se quedan abajo •.•• que los ingredien-

tes se están quedando abajo y el aceite es lo único que s~ 

be ••• o sea que unos se suben y otros se regresan para abajo, 

pero unos siempre están abajo y el aceite es el único que su 

be". 

IDs nims descriren lo que obseJ:Van, centran su atenci6n en dos.ti 

pos de substancias, aquéllas_que se colocan en la parte sup~ 

rior de la mezcla (aceite) y aquéllas que se van al fondo del 

tubo (almidón, sal y anilinas ql,le no se ha·n disuelto total 

:mente), no se cuestiona.: sobre lo que sucedió con el resto de 

las substancias (vinagre, alcohol y anilinas disueltas). 

Cuando el experimentador llama su atención sobre este punt~ 

y pregunta qué otras substancia~ líquidas habían mezclado, 

los niños señalan el tubo de ensaye (en dos lugares diferen­

tes) y dicen, "ahí están, aqu.Í esta el vinagre y aquí el alco­

hol". Es evidente que los nifios no se plantean la posibil! 

.dad de que el vinagre y el alcohol se mezclen y formen una 

sola fase. Esto les lleva a hacer una lectu~a incorrecta de 

la experiencia (asimilación deformante). 

En la Recapitulación final discuten sobre varios aspec­

tos que observaron en la mezcla. En cuanto a la formación 

de bolitas, los niños piensan que son de almidón y aceite, 

el aceite forma la bolita y el almidón esta dentro tle ella. 
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En relación a l~ coloración del alcohol, los niJios piensan 

que la anilina está en el fondo del tuho y que sólo trasmi­

te:. su color al alconol, "el color nada mñ.s se lo pasó al al 

cohol y se quedo el polvito, se quedó abajo". Los ni.iios en 
-

ningún momento de la discusión piensan en la posibilidad de 

que la anilina u otra substancia se encuentre disuelta en l~ 

los líquidos. 

Al analizar las secuencias de acciones des?ritas y las 

explicaciones que los niños dan a los fenómenos, se observa 

que éstos .·relacionan más sisternaticar.tente los cambios que d~ 

tectan en sus mezclas con las substancias que mezclaron. Pa­

rece ser que la representación de la mezcla como un todo in­

dep·endiente de las substancias que la forman es abandonada. 

Los nifios señalan las substancias que consideran est&n invo­

lucradas en cada uno de los cambios que observan. Así, el· 

aceite y el almidón son las substancias que forman lus "boli 

tas" la anilina se va. al fondo del tubo mientras que el aéei:_ 

te queda en la parte superior. Los niños hacen una descriE 

ci6n detallada del estado final de la mezcla¡ pero cuando 

centran su atención en el movimiento de las substancias al 

calentar el tubo de ensaye, por la misna. naturaleza del fenó­

meno empiezan a tomar en cuenta el proceso que ocurre. Los 

ni~os describen el fenómeno con base en un modelo r.tacroscópi:_ 

co, las substancias "se revuelven" al calentar la mezcla y 

tornan diferentes posiciones en el tubo al enfriarse. Este 

.. "revolverse"' no L'1lplica ninguna transformación física de 
las substancias, éstas conservan su aspecto original, sólo 

\ consiste en el cambio de las posiciones relativas de las 

substancias en el tubo de ensaye. Esta representación lleva 

a los niños a dirigir su atención hacia aquellas substancias 

que visiblemente modifican su posici6n: Substancias s6lidas 

no disueltas ('sal, almidón y anilina) y el aceite. Las subs 

tancias sólidas disueltas (anilinas) ·y los líquidos misci 
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bles no son tomados en cuenta por los niños cuando hqcen la 

descripci6n de su observaci6n. Sólo cuando el e.x.pe.rimenta,dor 
\ . 

llama la atención al respec·to los niños recuerdan que ñabía,n 

agregado estas substancias, pero no aceptan que las tres for 

roen una mezcla homogénea, lo que implicaría una transforma-­

ción física de ellas y la nece~idad de utiliz~r un modelo 

mi~roscÓpico para explicar el fen·ómeno, 

En la recapitulación inicial de la siguiente sesión,, 

los ni~os centran la discusi5n en la formación de "bolitas", 

tienen varias hip6te•is sobre 1as substancias que influyen 

en este fenómeno. ·Juan Carlos piensa que son el aceite y el 

vinagre mientras que Alberto piensa que son el almidón y el 

aceite. Para confrontar sus hipótesis con la experiencia, 

proponen "poner el aceite en un frasco y el almid6n en otro 

y revolver parte por parte para ver qué es lo que produjo, 

si el aceite con almidón -no resulta con otra cosa para ver 

qué es lo que las produce". 

Esta proposición nos indica que los niños o bien tienen 

la hipótesis de que. sólc una de las substancias combinada 

con el aceite es la causante de formar las bolitas o bien, 

que en sa aproximación experimental al encontrar un caso po­

sitivo es suficiente para probar que esa substancia es la 

causante del fenómeno y eliminar el resto. 

En tubos de ensaye mezclan el aceite con a~nidón (tubo . 
uno) , y con vinagre (.tubo dos} • F>.gi tan sus tubos y observan 

que la mezcla almidón-aceite no produce '.'bolitas'.', Alberto 
. . 

. •, ·. 

expresa "estai1\os viendo que el aL-nidón no ocasiona nada, siro ' 

plernente se bajó". Al probar con vinagre-aceite y observar 

la formación de bolitas, dan por resuelta la problemática y 

se. ponen a escribir, Es el experimentador quien sugiere pro-
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bar qué sucede con el alcohol, Alberto retomA·la proposici6n: 
' ' . . .. 

mezcla en· otro tubo (tubo tres1 alcohol y acei.te, y encuen · 
. .. -

tra que tambi~ se forman oo"l.:t.tas. Los niños calientan los 

tubos dos y tres, y observan el movimiento de las substan 

cias y la formaci.ón de emulsiónes en ambos.· 

Durante esta parte de su experimentación los niños se 

leccionan uno de "los fenómenos que observaron en sus mezclas 

en la sesión anterior, y organizan sus acciones oon un obje-
; . , 

tivo preciso: ver que substancias producen las "bolitas". En 

el planteamiento que ·1os niños hacen del problema lver que 

produce el f en6menol dirigen su atención hacia los estados 

inicial y final sin tomar en cuenta el proceso (cómo y/o por 

qué se produce el f en6meno) .• 

Los niños encuentran que las "bolitas" se producen con 

las mezclas acefte';,;.vinagre y aceite-alcohol y no en la me~ 

cla almidón- aceite. Alberto tenía la '~hipótesis"· 'de que el 

almidón participaba en la producción del fenómeno debido pr~ 

bablemente a que vió, en su mezcla ánterior, que las "boli 

tas" eran de color blanco. El niño confronta su hipótesis 

con la experiencia y obtiene un resultado negativo. Esto no 

lo hace abandonar por completo su "hipót;esis", el niño elab~ 

ra una nueva explicación que integra los resultados obten! 

dos en el fenómeno. De esta manera, Alberto establece y ex 

plica cual fue el papel que jugó el almidón: 

"con el vinagre que fue lo que se quedó abajo hizo que el a!_ 

midón se veía con las bolitas blancas, porque el alm~dón es­

taba abajo y vemos que el aceite se quedó abajo y el.,,alcohol 

subió, pero al calentarse lo·que brilló era el aceite con el 

alcohol". 

En la elaboración de esta explicacdón, Alberto modifica 
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los datos obse:i;vados durante su experiroenta,ciOn de la, prime.:. 

ra sesi6n*. A pesar de haber expresa.do en las discusiones a,n..:.:, . . . 
teriores a esta exper'iencia que el.aceite quedaóa en la par-

te superior de la m~zcla y que cuando ~sta se calentaba o se 

agitaba., -.,el aceite se r:evolvía con las otras substancias pa­

ra lueg'o regresar a su lugar, ahora considera que el alcohol 

y no el aceite era la substancia que quedaba en la parte su­

perior de la mezcla. 

Alberto confronta su explicación con la experiencia, p~: 

" ra ello propone: "solo dejar que se vuelvan· (el alcohol y el 

aceite que están revue1tos) y luego vamos a echar el almidón 
,, . 

para ver corno el almidón se va quedando abajo y luego el 

aceite con el vinagre, para ver si se hacen bolitas y se ven 

blancas-con el almidón que esta abajo .•• y el alcohol y el 

aceite al último porque el alcohol es lo que quedaba arriba 

es lo que ·nada más se movía y se hacían puras bolitas". 

Vierte en un vaso de precipitado~el contenido de ~os tres tu 

bos, observa, agita, observa y deja reposar la mezcla, obse~ 

va y expresa, "está igual que la otra.vez, nada más sin col~ 

rantes ••. nada más necesitamos esperar y ver cómo está 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 fu~ el alcohol, porque se calentaba con el 

aceite". 

í *) _El alcohol y el vinagre forman una sola-,. fase y depen-

diendo de ·las cantidades relativas de estas substancias, 

que se hayan agregado, esta mezcla puede resultar más o 

menos densa que el aceite. En el caso de la mezcla reali 

zada por los niños en la primera sesión era más densa 

que el aceite y por lo tanto , éste quedaba en la parte 

superior del tubo 
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Alberto diferencí.a las "holi,tas" formadas. J?Or vi.nagre­

acei.te de l<Js brillant.ítos. formados por alcohol-acei.te, no 
' 

relaciona ambos hechos, ni se plantea que puedan tener una 

causa común. Cuando Alberto mezcla el contenido de los tres 

tubos, (aceite-almidón; aceite-vinagre; aceite-alcoholl, rea 

liza una lectura falsa de la experiencia, ¿l considera que -

hay tres fases: el vinagre al fondo del tubo, el aceite y f.:!:_ 

nalmente el alcohol. Así, cuando se calienta o se agita el 

vinagre y el aceite forman las bolitas que se ven blancas 

por el almidón que también se ha ido al fondo y el ale~ 

hol y el aceite se revuelven y forman los brillantitos en la 

parte superior de la mezcla. 

Esta asimilación deformante que hace Alberto probabl~ 

mente se deba a la representacdón que tiene del fenómeno¡ si 

las substancias al "revolverse".sÓlo cambian su posición re­
lativa para después de algunos momentos volver a su lugar, 

necesariamente deben existir tres fases pues se han vertido 

tres líquidos en el tubo. As!, en la mezcla aceite-vinagre­

alcohol, cada líquido formará una fase. El niño no se pla!!_i: 

tea la posibilidad de que dos líquidos formen una sola fase 

por lo que no es sensible a la experiencia y observa tres fa 

ses ·cuando en realidad sólo hay dos. 

Los niños no conciben que los f enómerios observados sean 

resultado de la interacción de las substancias. Por ejemplo, 

~á precipitación del almidón en la mezcla. Los niños la ex­

plican corno la característica de éste d~ quedarse en el fondo 

del tubo y no como una relación entre ambas substancias¡ la 

fornaci6n de las "b:>litas" es producto de las mezclas aceite-vinagre y 

aceit<r-aloohol, de estas mezclas en su conjunto cor.o un toao, no de la m-
· .. teracci6n entre las dos substancias. Ios ni.;os no establécen una relación fi 

"-\'. 
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sica y espacial entre las "bolitas" y las substancias que 

las producen, éstas son resultado de la wezcla por que ella 
' 

tiene la propiedad de producirlas. 

Alberto utilizando un modelo macros·cópico desc~·ibe el 

papel que juegan cada una de las substancias que mezcló la 

sesión anterior. Sin embargo, aún no siente la necesidad de 

buscar una explicación más general a los fenómenos que. ha 

observado. 

Por otra parte con respectó. a la forraación de fases, 

los niiios no se preocupan por el orden de la colocación de 

los líquidos en las diferente~ mezclas, el hechd de que el 

aceite este abajo en la mezcla alcohol-aceite y arriba en 

la mezcla ~inagre-aceite les pasa inadve~tido. 

El experimentador llama la atención de los niños sobr.e 

estos h~chos y discute con ellos las posibles causas de es~ 

te fen6meno. A continuaci6n se resefian los di~logos mis 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 que es rrás fuerte ••• así caro 

Exp: 

AJberto: 

Exp: 

más grasa de lo que se pe;a abajo, de lo que se queda más abajo" 

Proi:one a los niños palpar aml:os líquidos. Los niños lo hacen. 

"Si, el vinagre es CXJmO más agua y se bajó, ccm::> si echalros un 

vaso de agua hasta la mitad y le echarros aceite, el aceite 

queda arriba y abajo queda el agua" 

Proi:one que lo haga en un tu1:o de ensaye. Alberto lo hace 

y observa que el aceite queda arriba. 

Exp: "Fíjense en éste tiene agua y aceite, el agua se queda abajo y el 

aceite arriba. En ~te vinagre y aceite, el vinagre se queda ~ 
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jo y el aceite arriba y en este. o~r~ a,ceite y ~le~ 

hol. El alcohol se qued~ ~~~ih~ y el aceite queda 

abajo". 

Alberto: "Vemos que el alcohol como que tiene más .ácidos ••• 

por eso es que ·e1 aceite se queda aóajq". 

Exp: Pero el vinagre tamb:Lén tiene bastantes ácidos."" 

Alberto: ' . Pero como que es mas agua. (Comparan la textura 

del vinagre y del aceite palpándolos). 
J. e. : 

, . 
"esta como más seco" 

Alberto: "es más gr~soso el aceite" C observan detenidamen­

te las mezclas y el aceite y el vinagre en sus en 

vases respectivos~~ 

Alberto: "No es el mismo líquida, el otro ha de tener 

otras cosas diferentes, tiena1otros ingrediente& •• 

que produjo que se fuera para abajo y el otro ti~ 

ne otros ingredientes que al mezclarse se subió ••. 

También yo me.di cuenta que todo lo que está aquí 

mez~lado es comestible y el alcohol no .. : y por 

que el alcohol no es comestible y el aceite sí se 

queda abajo y lo que no es comestible arriba ••• y 
aquí. estarros viendo 1 gue los dos ·son comestibles 

(vi~agre-aceitel pero el vinagre como que es m~s 
aguado, más como agua y por eso se baj6 ••• y cuan­

do lo tenernos aquí tagua-aceit~) es mas aguado el 

agua y el aceite es más ••• " 

J .c.: "es más espess" 

Alberto: 
. I 

"y por eso se quedo arriba" 

Exp.: ¿Pero que es a lo que llaman grasoso? 

Alberto: "Resbaloso y .además este .•• más ~spesO" 
. . 

Exp.: "lo que no entiendo es ... cuando son comestibles 

porque es espeso, e~ areite se queda arriba y el 

agua y el vinagre abajo porque son aguados, pero 

cuando no son comestibles y se trata ae otros 

productos que tú les dices químicos ya no 
funciona esta explicaci6n sino es en funci6n de 



Alberto: 

EXP.: 

ALBERTO: 

- 193 -

que es químico y comestible, entonces el aceite 

queda ~bajo. ¿ Qu€ tal si fuera cognac que es co­
mestible pero que contiene alcohol ?" 
"Tendríamos que hacer la prueba .•• o con agua oxi 
genada" .,, 

"¿C6mo crees que quedaría con agua oxigenada ? 11 

" El agua tendría que quedar arriba porque es co 
mestible, porque esa agua es como alcohol" 

Como se puede observar, los niños explican el fenómeno en 
función de algunas propiedades de las substancias. Apelan a.· cu~ 
lidades ya conocidas (el aceite es grasoso), observan y compa­

ran el aspecto físico ( textura, consistencia) o retoman la cla­
sificaci6n que inicialmente Alberto había establecido J comesti­
ble o quimico). 

Los niños no ténían·una explicaci6n previa del fenómeno si­
no que la van construyendo c::onforme se· da la discusión entre el los y 

con el experimentador. Las propiedades que los niñqs utilizan no 
les permiten explicar todos los casos, de tal manera que los ni­
fios aplican una u otra dependiendo de .la situación particular de 
que se trate. Así, para el caso de Ta mezcla alcohol-aceite uti­
lizan la cualidad de ser químico o comestible. Atribuyen a las 
substancias no comestibles la propiedad de quedar en la parte s~ 
perior de la mezcla. Para el caso de dos substancias comestibles, 
al no poder aplicar la explicaci~n anterior, apelan a la cualidad 
de ser· aguado o espeso: las substancias "aguadas" quedan en el -

fondo del tubo. 
Los niños establecen desde el principio la relación entre 

cada una de las fases que observan en sus mezclas ( estado fin- _;.,_ 
al) y cada una de las substancias que mezclaron (estado inicial); 
Cuando se enfrentan al problema de que el aceite ocupa diferentes 
posiciones dependiendo de la substancia con la que se mezcle, la 
relación que han establecido resulta insuficiente para explicar 
la nueva situación y es necesario que se especifiquen más 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 niños el! 
sifiquen las substancias de acuerdo a estas propiedades y puedan 
preveer y formular "hip6tesis", sobre cuál será la posición rela 
tiva de determinada substancia al mezclarse. 

Sin embargo, como se puede observar los niños 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 sesión Alberto se propone confrontar. su ·"hi­

p~tesis" de que el agua oxigenada al mezclarse con el aceite -
queda arriba. Vierte en un tubo de ensaye agua oxigertada y acei 
te, agita, observa, deja reposar la mezcla y expresa: "Abajo -
esti el agua oxigenada ... no há de tener muchos ingredientes -

quimicos ... como el alcohol". El experimentador introduce el 
factor peso como una posible-causa del fen~meno. Alberto no lo 
contradice pero continúa manejando sus "hipótesis". Ante la in-

, sistencia del experimentador Alberto considera que es necesario 
pesarlos. Asi, en una balanza de dos brazos los niños comparan 
las mismas cantidades de vinagre y aceite ( controlan con mucho 
cuidado que el volumen que pesan de ambos liquidas sea el mismo) 
y encuentran que el vinagre es mas pesado.El experimentador su­

giere nuevamente que el p~so podr~a ser la causa del fenómeno 
que al igual que el vinagre el agua y el agua.oxigenada son m~s 
pesadas que el aceite y por eso quedan abajo. Alberto no recha­
za esta explicaci~n pero tampoco abandona la suya, integra ambas: 

" pesa mGfs el vinagre· igual que el agua oxigenada por eso quedan 
abajo ... pero como no ha de tener muchos productos quimicos como 
~ . 
el alcohol, por eso se queda abajo". Para probar que su eJSplica-
ci6n es cierta, el niño se propone "ver si el agua oxigenad.a que 
da abajo con el alcohol". 

En las secuencias de acciones descritas· y en la discusión 

que el niño sostiene con el experimentador se puede observar c~ 
mo, ante la respuesta negativa de la experiencia a su "hipótesis" 
(el agua oxigenada queda abajo del aceite) el niño no cuestiona 
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1 su explicaci6n. de que las substancias químicas quetlan en la pai'te su­
perior de la mezcla, sino modifica su idea sobre el agua oxigenada("no 
ha de tener muchos productos químicos") y tiene la necesidad de compa­

rarla con el alcohol pu~s considera que éste si tiene los productos quí­
micos necesarios para quedar arriba. De tal manera que si el ~~ua oxi­

genada queda abajo del alcohol el niño comprobaría que su "hipótesis" 
de lo químico y lo comestible es cierta. 

Vierte en un tubo de ensaye agua oxigenaja y alcohol observa y expresa: 
,-

11 no se ve -

cui"l es el agua oxigenada ••• es la que está abajo porque el alcohol es el de las bo-

litas y ya se está empezando a subir". Parece ser que· la lectura de la experienciá -

que realiza el niño está determinada, además de por su "hipótesis", por la represen­

tación de que las substancias al mezclarse no sufren una transformación física, si -

no que.conserva su estado original. Por lo tanto el niño no se plantea la posibili­

dad de que los dos liquidas formen una fase homogenea y confunde las burbujas de gas 

( tal vez oxígeno que suelta el agua oxigenada) con las bolitas que se producen en -
·• 

la 'mezclaialcohol-aceite~ 

. .:.. ... 
Para poder distinguir_los dos líquidos, los niños proponen colorear el agua oxigena­

da con anilina. En un tubo de ensaye vierten agua oxigenada y agregan anilina, una -

vez disuelta ésta añaden el alcohol formándose una sola fase. Los niños observan su­

mezcla ,y Alberto expresa: " se·· pintaron ·los dos pero sabemos que el alcohol está arri 

ba, es el que está más pintado~·· el alcohol es más químico, el agua oxigenada se -­

queda abajo, es más pesada y el alcohol es más químic.o". El experiment.ador cuestiona -

nuevamente la interpretación basada en las cualidades <le ser químico o comestibl.e. Es­

ta vez los niños modifican su explicación basá~dola en las diferencias de peso: "el -­

alcohol no pesa nada ••• es muy ligero". Incluso llegan a señalar para cada una de las 

mezclas,'de acuerdo con la posición relativa de las substancias, cua=1 es la mas pesada. 

Así, expresan que el vinagre, el agua y el agua oxigenada son más' .,pesadas que el 

aceite, mientras que el alcohol e¡; má.s ligero que éste. 

Parecería que Alberto acepta que el peso es el causante de la colocación de los lí­

quidos ·1::11 ·la mezcla,,.sin embargo, el niño tiene la necesidad de comparar el peso del 

2gua •1-dgenada y del aceite y corroborar si ésta es la razón de que la primera quede 
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. 
en la parte inferior de la mezcla. Los niños utilizan la balanza de dos brazos para 

comparar el peso de cantidades iguales de ambas substancias. Debido al manejo expe­

rimental y a lo inexacto de los instrumentos obtienen que el aceite pesa más que el 

agua oxigenada. Este resultado provoca que los niños retomen nuevamente las explic~ 

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 sesi6n Alberto compara en la balanza las mismas can­
tidades de las diferentes substancias y las ordena con base en el peso 

relativo encontrado: ac~ite >agua)agua ·oxigenada> vinagre) alcohol. El 
niño obtiene que el aaeite es la substancia más pesada, ésto provoca que 
la explicación basada,en el peso relativo s6lo funcione para la mezcla 
alcohui-aceite. Ante esta situaci6n Alberto elabora una nueva explica­
ción que toma e~ cuenta el factor peso pero retoma las cualidades de 
ser aguado o grasoso: "pienso que el aceite pesa más 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 
substartcias y ver cuál queda abajo, pués con la experimentaciion has­
ta el momento~~ealizada, no está seguro cuál es la causa de la colo­
cación del aceite en las diferentes mezclas, " pués de todo esto saca 

mos que el aceite es más grasoso que los demás, los dem~s son más a­
guados y por eso si los revolvemos en el alcohol, sube el alcohol por 
lo ligero, pero se podr~a bajar el aceite porque es más pesado que el 
alcohol, sólo nos podríamos asegurar revolviendo a todos con el aleo-. . . 

hol y ver cuáles se bajan y cuáles no". Alberto hace las siguientes 
\ 

mezclas: 

alcohol-vinagre;alcohol-agua-oxigenada-anilina; alcohol-aceite y alcohol-agua, las -

agit~ con fuerza y las deja reposar. Al observar las mezclas se encuentra con el pr.Q. 

blema de que no puede distinguir~ los 
1
líJuidos en todos los ca~os excepto cuando el -

alcohol se mezcla con el aceite.\El piensa que el alcohol está en la parte superior, 

pero no lo puede distinguir, " es que todos éstos en que se revolvió son claros y por 

eso no se nota", opiná que dejandolos reposar un rato, el alcohol se colocará en la -

parte superior. 

El •experimentador sugiere pintar cada líquido de un color diferente, Alberto retoma -
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la proposición, pero prevee que los colores se va~ 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 anilina, 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 expr~sa: "Si se mezclan los co-

lores". El experimentador sugiere que también se han mezclados el agua y el 

alcohol, no sólo los colores y que en el caso d~l aceite y el agua, no se 

mezclan. Alberto acepta la explicación y expresa uporque el aceite es más -

grasoso, 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 niño empieza a -

disociar el fenómeno de no-miscibilidad del aceite en agua basandn su expli-
' 

cación en una cualidad del aceite. 

Intentaré ahora hac.t:lr un breve resumen de los problemas que enfrentan los 

niños, de las acciones que realizan para investigar sobre ellos y de las ex-­

plica!=iones que elaboran, a p·artir del momento en que se plantean el problema 

de la colocación del aceite en las diferentes mezclas. 

ACCIONES: -

PROBLEMA: 

EXPLICACION: 

Los niños elaboran las siguientes mezclas para inves 

tigar qué sustancias forman las "bolitas": 
.:...._ 

Mezcla 1: Almidón - aceite •. 

Mezcla 2: Aceite .,._vinagre •. ·'-'· 

Mezcla 3: Aceite - alcohol. 

El experimentador señala que el aceite queda en dif e­

rente posición en las mezclas 2 y 3. 

Los niños basan su explicación en la cualidad de la 

substancia de ser químico o comestible. Las substan­

cias químicas quedan en la parte superior de la mez-­

cla. Para el caso de las substancias comestibles uti 

lizan la cualidad de ser "agua~a" o "grasosa". Las -

substancias grasosas quedan en la parte superior. 

Proponen comprobar su explicación mezclando otra subs 

tancia química 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 "hipótesis". 

El agua oxigenada tiene menos ingredientes químicos 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 más pesado. 

Ninguno. 

Alberto no se convence de que el peso~ sea la causa del -

fenómeno. Propone mezclar alcohol y agua oxigenada para 

ver si ésta última queda abajo del alcohol. Esto apoya­

ría su "hipótesis" de que esta substancia es menos quím_! 

ca que el alcohol. 

Mezcla alcohol y agua oxigenada. 

No se distinguen los líquidos por ser incoloros y misci 

bles. 

El alcohol está en la parte superior de la mezcla porque 

es más químico, pero no se distingue porque los dos lí­

quidos son transparentes. 

Propone colorear el agua oxigenada. 

Mezcla agua oxigenada con anilina y luego agrega el al-­

cohol. 

Se forma una mezcla homog~nea de un solo color. 



EXPLICACION: 

ACCIONES: 

PROBLEMA: 

EXPLICACION: 
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PROBLEMA: 

EXPLICACION: 

ACCIONES: 

PROBLEMA: 

EXPLICACION: 

- 199 -

Los dos líquidos se pintaron pero el alcohol está arri­

ba porque es más químico. 

El experimentador introduce nuevamente el peso como cau 

sa de que el agua oxigenada quede abajo • 

. Ninguna 

Ninguno 

El experimentador int~oduce nuevamente el peso 

como causa de que el agua oxigenada quede abajo. 

Alberto acepta y señala para cada mezcla la 

substancia más pesada, de acuerdo con la posi­

ción que ocupa en la mezcla. 

Compara en la balanza cantidades iguales de aceite y ~ 

gua oxigenada. 

Obtiene que el·aceite es más pesado. Esto contradice -

Ja explicación basada en el peso relativo de las subs-­

tancias. 

El aceite es más grasoso por eso se queda arriba, el a­

gua oxigenada es más ligera. 

Propone comparar el peso del alcohol con cada una de las 

substancias. 

Compara cantidades iguales de alcohol con cada una de 

las substancias para ver si es el más ligero. 

Encuentra que el alcohol pesa menos en tpdos los casos. 
• . ... 

El alcohol es el más ligero. 

Propone mezclar el alcohol con cada una de las substan 

cias para ver si ocupa la parte superior de la ~ezcla. 

El experimentador sugiere comparar el peso de todas las 

substancias con el aceite. 
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PROBLEMA 

EXPLICACION:· 

ACCIQNES: 

PROBLEMA: 
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Compara el peso de cantidades iguales de aceite y de ea­

da una de las usbstancias. 

Encuentra que el aceite pesa más en todos los casos. 

Esto contradice la explicació.n basada en el peso relatí-

vo. 

El aceite es el más pesado, pero queda arriba porque es 

grasoso. 

Propone nuevamente mezclar el alcohol con cada una de -

las substancias. 

El experimentador sugiere comparar el peso de las subs-

tancias restantes. 

Compara el peso de las mismas cantidades de las siguieg 

tes substancias: 
SUBSTANCIA MAS PESADA 

Agua oxigenada y vinagre agua oxigenada 

Agua oxigena<!~ y agua agua 

Agua oxigenada y aceite aceite 

Vinagre y agua agua 

Ninguno 

Ordena las su~stancias de acuerdo al peso relativo en­

contrado: aceite.:> agua) agua oxigenada) vinagre)alcohol. 

Propone nuevamente mezclar el alcohol con cada una de -

las substancias. 

' Elabora las s.:i.guientes mezclas: alcohol-vinagre; alcohol- · 

agua oxigenada; alcohol-agua:y alcohol-aceite. 
•\ 

Sólo en la mezcla alcohol-aceite se pueden distinguir 

lao dos fases. En el resto de las mezclas los líquidos 

son incoloros y miscibles. 
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EXPLICACION: El alcohol está en la parte superior de la mezcla pero 

no se puede distinguir. 

ACCIONES: 

PROBLEMA: 

El experimentador sugiere pintar cada líquido con colores .., 
diferentes. Alberto prevee que se va a obtener un sólo co­

lor. 

Mezcla anilina naranja y agua en un tubo de ensaye y ani­

lina azul y alcohol en otro. Vierte el contenido de un tu­

bo en el otro. 

Se obtiene una mezcla homogenea. · 

EXPLICACION: Los colores se mezclan. El experimentador sugiere que no 

sólo los colores sino tambien los líquidos se mezclan. 

En el caso'-·aceite-agua no se mezclan. Alberto acepta y 

expresa que el aceite se separa del agua porque es gra-

soso. 

Es interesante observar como los niños, principalmente Alberto, van modificando 

sus explicaciones y organizando sus.acciones con base en los resultados que ob­

tienen en su experimentación. 

Las explicaciones que los nifios ponen en juego son fundamentalmente las siguien-

tes: 

a) Las substancias "químicas" quedan en.la parte superior de la 

mezcla, las "comestibles" en la infe~l,or. 

b) Las substancias "grasosas" ( o"espesas" , lo usan como sinónimo) 

quedan en la parte superior de la mezcla, las 'aguaditas" en la 

inferior. 

c) La substancia mis pesada se va al fondo mientras que la mis li­

gera queda en la parte superior de la mezcla. 
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En un inicio, los niños elaboran las explicaciones ~ y b para los casos especí­

ficos de las mezclas que hasta ese momento habían elaborado: aceite-vinagre y 

alcohol-aceite. Cuando el experimentador y la experiencia muestran casos que 

contradicen estas explicaciones, Alberto sin abandonarlas elabora una explica­

ción colateral para ese caso particular, por ejemplo: el agua oxigenada quedó 

abajo del aceite porque tiene menos ingredientes químicos que el alcohol. De 

esta manera, el niño funciona con varias "hipótesis¡¡ y aplica una u otra se­

gún sea el caso específico que se le presente. Esta forma de proceder se ob­

serva nuevamente cuando el experimentador introduce el peso relativo de las 

substancias como causa del fenómeno y el niño obtiene en su experimentación 

datos que apoyan esta "hipótesis" •. Así Alberto integra el factor peso a sus 

"hipótesis" anteriores, por ejemplo, " el aceite es el mas pesado pero que­

da arriba porque es grasoso". 

Conforme se avanza en la experimentación, las explicaciones a y J van siendo a­

bandonadas mientras que la c adquiere mayor fuerza. Esto se ve claramente en la 

discusión que sostienen Alberto y el experimentador en la __ quinta sesión. Algu­

nos diálogos significativos son: 

EXP: 

ALBERTO: 

EXP: 

ALBERTO: 

¿ Por qué el aceite se separa con los otros ingredientes a veces 

arriba y a veces abajo ? 
.:.~ 

Porque hay veces que el aceite es más pesado y a veces es más gra-

soso. 

Entonces, lo más importante para que quede arriba o abajo, ¿ qué es? 

Con el alcohol ya lo vimos, y a veces el aceite es más pesado que to­

dos, pero a veces pesan igual, el agua y el aceite tenían el mismo 

peso, pero como es mas grasoso el aceite se queda arriba, y con el 

alcohol están igual, nada más que por lo grasoso el aceite se tenía 

que quedar arriba, pero como pesa más el aceite y el alcohol es muy 

muy ligero, pesó más ( el aceite) que el alcohol, por eso se queda 

arriba ( el alcohol). 

Como se puede observar el niño utiliza las explicaciones b y c, especificando los 

casos en que funciona cada una de ellas. 

Es importante señalar que los datos que los niños obtienen en su experimentación, 

en ocasiones apoyan la explicación basada en el peso relativo de las substancias 

( p.e.: el alcohol es el más ligero de todos) y en otras ocasiones , por errores 

experimentales, la contradicen ( p.e.: el aceite es el más pesado). Esto obstacu­

liza el avance en el nivel de representación del fenómeno. Por otra parte, el he-
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cho de que los líquidos sean miscibles e incoloros, si bien 

enfrenta al niño a un nuevo problema y ~osibilita un progr~ 

so cognitivo en ese terreno, de algú? modo resulta un obst! 
culo para el avance en el nivel de explicación del problema 
específico relativ;., a la colocación de los líquidos en la .. 

mezcla. 

En la recapitulación global que se realiza en la sexta 

sesión se observa un avance en el nivel de explicación del 
( 

fen6men~~or una ~arte, Alberto expresa haber desechado la 
hipótesis basada ;en la cualidad de ser comestible o químico:· 

"en un frasquito iba midiendo la "misma · cantidad , la. 
echaba en un frasquito y la misma cantidad de otro ingTe. 

il -
diente la echaba en otro frasco y los pesaba; por eso me pu, 
de dar cuenta que eran ligeros y · pesados y por eso me dí 

cuenta de que lo comestible no tenía nada nne ver el que b~ 

jara o el que subiera, era po1r lo pesado ... '' Por otra parte, 

la "hipó\~sis'' basada en el peso relativo de las substancias 
~dquiere mayor fuerza, a tal grado ~~e.Alberto hace un mal 
recuerdo de las observaciones que había realizado en ses·i~ .. 

nes anteriores, Así~ expresa que el aceite resultó el más p~ 

sado por lo que quedó abajo en las mezclas agua~aceite y 

agua oxigenada-aceite. Después de revisar su· reporte y con 
-

vencerse de que no fué así, acepta la sugerencia del experi~ 

mentador de la posibilidad de un error en la ex~erimentació~ 
al ~amparar en la balanza el neso de las diferentes substan­
cias. Los niños se proponen volver a realizar esta compar~ 

ción . En su experimenta~ión encuentran que los frasquitos 
donde pusieron las sub··~tancias ~ara J1esarlas tienen diferen-

te peso. Igualan el peso de éstos colocando al de 1nenor peso cinta a;-· 
maskin-tape y comparan en la balanza le misma cantidad de aceite y agua 

Y de a~a oxigenada y aceite. Obtienen que ambas substancias son más pe­
sadas que el aceite y expresan: " ... se va abajo lo más pesado ... en la 
r<Dtra clase que lo pesamos 1mal porque no habíamos visto los tubi tos 
(se refiere al peso de los recipientes). ~1 
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" --·· 

Los niños han abandonado las explicaciones Ha" y "b~' y 

parecen convencidos de que es el peso relativo de las subs­
tancias la causa del fenómeno. Esto ~ermite que los niños 
puedan poner en duda los resultados que habían obtenido_en 

las sesiones anteriores y ~cepten ·1a posibilidad de un 
error experimental, 

Ahora bien, los niños desde el momento que aceptan que 

el ueso de l~s substancias puede influir en el fenómeno y 

se plantean comparar el peso de dos de ellas, consideran n~. 
cesario comnarar cantidades iguales de ambos líquidos. Esto 
parece indicar que se inicia la construcción nocional de p~ 
so específico. Si bieP. esta comparación esta ligada a una 

situación concreta y no se generaliza como algo característi_: 

co de cada substancia, si sienta las bases ~ara el desarro­
llo de esta:noción .. 

; .. En cuanto al problema de la miscibi'1idad de los: líqtii" 
dos es interesante observar cómo se modifica la exDlicación 

que los niños dan al fe~ómeno: 
' 

En la quinta sesión los niños discuten al respecto, al-
gunos diAlogos im~oriantes son~ 

Alberto: Yo había pintado el agua pero al mezclarse se pin­
to todo. 

Exp: y entonces tO no podrías sacar una conclusión de 
esto , 

Alberto: No, pero yo se, ya los había pesado y se que el 
agua es:la abajo,,, porque se olía y porque el al­
cohol si~mpre queda arriba y cuando lo olí era el 
alcohol el que olía arriba pero si no oliera a na­
da, el agua no huele a nada, pero si estuviera el 
agua arriba taparía y no dejaría pasar el olor del 
alcohol y no oliera si el agua estuviera arriba, 
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Exp: ¿y que pasaba entonces, se revolvía y después se 
separaban? 

Alberto: Los mezclabamos y volvían a quedar igual -
Exp: ¿y no podría ser que se quedaran todavía mezclados? 

¿cómo sabes que se separaban ? ¿lo veías? 

Albcnto: Si porque ya habíamos hecho pruebas en ot~os que 
. revolvíamos, como el aceite y el agua si se pue- ' 

den ver, lo revolvíamos y luego vuelven a quedar· 
en un mismo lugar. 

Como vemos el nifio esti seguro que los líquidos se se­
naran, aunque el no uueda distin~uirlo. Hace una Penerali.za 
!•.. . - .... 4 • u -

ción abusiva'. de lo que sucede con la mezcla aceite-a~ua, 
... 

-·sin plantearse la posiblidad de que los líquidos sean misci . ' 

bles. 
-~ ... 

En la recapitulación-global de la sexta sesión, una se 

mana despu~s los nifios abordan nuevamente el nroblema. 

Alberto: Se hacían bolitas, luego ya después de 5 minutos 
se em~ezaban a poner todas ... el aceite se- vol 
vía donde estaba y el vinagre se volvía donde esta 
ba. 

Irma Yo creo que con moverle se revuelve todo y ya se 
hace todo bolitas y ya cuando deja de moverle se 
va seuarando el aceite y el agua, 

Alberto: 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, 

Exp: Y el agua, el agua oxigenada, el vinq~re y el alcb­
. hol, 

Alberto: Si se mezclan .... porque son muy ligeros, son agua~ 
ditos y el aceite es muy grasoso,1• 
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Los niños comienzan a tomar en cuenta el proceso que 
ocurre, y a ex~licar el fenómeno de miscibilidad en función 

de las interacciones de las substancias y de sus cualid~des~ 

el aceite es grasoso y no se le puede pegar el agua, las ~e 
más substancias son aguaditas y si se mezclan, Los niños ~ 
utilizan un modelo macroscópico: el aceite al agitar la me! 
cla se hac~ "bolitas!! y después de un rato se separa del 

' agua formando una sola fase, Es la primera vez que los hi 

fios establecen un contacto físico y espacial entre las sub! 
tancias y la ''bolita", Creo que esto es posible por que di­
rigen su atenci6n hacia el proceso y no solamente relacio 

nan el estado final con el inicial. 

Es evidente la diferencia en el nivel de exulicaci6n 

del fenómeno de miscibilidad o no de liquidas, q~e los n{ 
ñós tienen en la quinta y en la sexta sesión, Mientras en: 
la quinta sesión no aceptan la posibilidad de que los liqU! 
dos s~pn miscibles y consideran que en las mezclas alcohol~ 
agua, alcohol-H2o2 y a~cohol~vinagre se forman dos fases 
aunque no se distingan1 en la sexta sesión aceptan la misci­

bilidad y comienzan a explicarla con base en las interaccio 
nes de las substancias, 

Resulta curioso observar que s6lo después que los n! 
ños abandonan las explicaciones "a" y "b" y explican el fe 
nómeno de la colocación de las fases en la mezcla con base en 
~l peso relativo de .las substancias, aceptan la miscibili: ... . .. 
dad de los líquido~ y empiezan a explicarla tomando en cuen 
ta el proceso que o~urre. 

' 
Esta relación podría ser casual, sin emhargo 1 me atre-

veria a decir, aunque no tengo los datos suficientes para . . 

afirmarlo, que la resolución del problema de la colocación 
de los líquidos en la mezcla, desde el punto de vista de 
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los niños, posibilita que la problemática que presentan ias · 
mezclas de dos líquidos miscibles incoloros, sea vista desp 
de una perspectiva diferente, Parece ser que los nifios ya 

no tienen la necesidad de buscar en la experiencia los he 
chos que reafirmen la explicaci6n que estan construyendo, .... 
ahora seguros de ella están mas abiertos a los otros fenóme 
nos que se presentan en las meztlas, 

ANALISIS DE LA EVOLUCION, 

,. 
Analicemos ahora la evolución de los niños, tanto desde 

. \' 

el purito de vista de las representaciones como de la aprox_i. 
mación experimental, 

--
Antes de entrar a éste análisis quisiera seíialar que en 

... . " 

este grado se establetió una interacci6n muy interes~~te y 

fecunda entre las experiencias que los niños realizaban, los. 
datos que de ellas obtení~n y las explicaciones que elahor,i'~ 

han, De tal manera, que a lo largo de las sesiones de expe­
rimentación, los niños van enriqueciendo su aproximaci6n ex 
periméntal y modificando sus "hipótesis",.Las caractefisti­
cas de éstas últimas se aproximan a aquellas que la ciencia 
ha dado a este término, pues si bien, los niños no tratan 
de justificar entre todos los posibles @l que es mds ~roba~ 
ble, ni elaboran una lista exhaustiva de hipótesis y reali­
z~n una verificación sistemática de ellas, si explicitan 

·sus ideas y las confrontan con la experiencia buscando in 

tencionadamente su verificación, 

a) Representaciones 

En la evolución de las representaciones ~e los niños 
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se encontraron cuatro niveles; 

PRIMER NIVEL, 

-
En este nivel el objetivo que g~ia las acciones de los 

niños es ''ver que sucede11 cuando combinan diferentes subs 
tancias. No hacen ninguna previsión de lo que puede· ocurrir 
ni lo relacionan con las substancias que mezclaron·,· De esta 

manera, los nifios centran su atención en ~1 estado final sin 
1 ·.· 

establecer una relaci6n con el estado inicial, Parece su~ 
sistir la idea de que es el conjunto de substancias lo 
que produce el efecto total indeuendientemente de las pr~· 
piedades de cada una de ellas, 

Un hecho interesante que se observa eri este grado y 

que podría implicar un estado intermedio entre este nivel y 

el siguiente, es que los niños al verse presionados a ex~Ji 
citar sus ideas, establecen una primera relaci6n entre el 
estado final y el inicial,· Esta relacidn no ~roviene de los 

efectos observados en la mezcla y que podrian ser atribu! 
dos a una o más substancias en particular, sino que los ni­
fios apelan a una característica conocida de las subs~ancias 
(comestible o química)_ que les permite clasificarlas.' Con 
base en esta clasificación caracterizan a las mezclas espe­
rando que los efectos que produzca' cada tipo de mezcla se~ 

diferentes. 

Si bien los nifios establecen una re1aci6n entre las 
substancias que mezclan (~stado inicial) y los fen6menos 
que puede obtenerse en las mezclas (estado'-final), conside­

ran que éstos son producto del conjunto de substancias, co. 

mo un todo independiente' de las pro~iedades de cada una de 
ellas, Así, la mezc1a de substancias comestibles tiene pro­
piedades diferentes y produciri un fenómeno diferente a 
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aquella mezcla de substancia·s quli.micas y comestibles, De e! 
ta manera 7 los nifios no establecen un contacto físico y esp 

1 

paciál entre las substancias y el fenomen·o producido 7 ni 
. . \ 

toman en cuenta el proceso que ocurre, El resutado final s~-

lo es fruto de poner las substancias juntas, _ 

SEGUNDO NIVEL 

Las acciones de los niños en este nivel estlin dirigip 
: 

das por el objetivo de encontrar que ~ubsfiancias producen 
determinados fenomenos, Conforme ex~eri'mentan relacionan C! 
da vez más sistematicamente los fenómenos que observan en 

·sus mezclas (estado finall con las substancias que agreg! 
ron (estado iniciall, Por ejemplo, el aceite queda eri la 
parte superior de la mezcla, la anilina y la sal se van al 

fondo del tubo de ensaye~ el aceite y e 1 almidón fQrn~an "b~ 
litas''. Este establecimie.nto de relaciones entre el estado· ·: 

¡o 

final y el inicial y· la necesidad que tienen los niños de 
. ' 

este grado de "verificar" sus explicaciones, posibilitan 
\' 

que la representaci6n de la mezcla como un todo independien 
... !. 

te de las substancias que la forman comience a modificarse. 
' Si bien7 el n.~ve~ de planteamiento del problema (que substa!!_ 

cias producen el fen6meno) representa un avance pues permi­
te describir los cambios que sufren las diferentes substan~ 
cias y por lo tanto, empezar a superar la repre~entaci6n 

inicial, una vez logrado Est~ryrovoca el abandono de la in" 
I 

• vestigaci6n. Veamos el caso de la formaci6n 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 eí~ vinagre se forman" bolitas" 

se dan por satisfechos y no investigan más sobre esta pro 
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blemática, Los niños no conciben que el fenómeno sea resul~· 

tado de la interacción de las substancias pues no dirigen 
su atenci6n hacia el proceso, es la mezcla de ambas substan 
cías en su conjunto la que tiene la propiedad de producir 

las. De esta maneraw no establecen una relaci6n física Y~! 
paciál entre las "holi tas" y las substancias que las prod~­
cen. 

El hecho de que los niños en este nivel no establescan 

.uria relaci6n física y espacial entre las substancias y 
el efecto producido; no les permite avanzar en el nivel d~l 
planteamiento del problema y profundizar en el conocimiento 
de las causas del fen6meno, 

TERCER NIVEL 

Este nivel se caracteriza por la esnecificacion de las 
propiedades del sistema , tanto en el estado inic:t"al como 

en el final. 

Cuando en su experimentaci6n los niños se enfrentan a 

una contradicción entre la ex~eriencia y alguna de sus r~ 
presentaciones~ se ven obliga~os a elaborar una ¡'hipótesis!' 
interpretativa que les permii~·superar dicha contradicci6n. 

En este nivel los niños para elaborar sus hipótesis 
•apelan.a propiedades ya conocidas de las substancias y las 
convierten en causas del fen6meno que •están· investigando, 
Veamos el caso de la colocación de los líquidos en la mez 
cla: 

A partir del momento en que los niños observan que el 
aceite queda en Ja parte superior de la mezcla aceite-vina­
gre y en la parte inferior de la mezcla aceite~alcohol ela-
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boran una "hipótesis" interpretativa que les permita expli­
car estos hechos. La relación que han establecido entre. el 
estado inicial y el final resulta insuficiente para resolver 
el problema, no basta con decir de que substancia se trata 
para entender por qué el aceite queda en diferentes posicÍ6n 
en ambas mezclas. Es necesario especificar más las propied~ 
des del estado inicial, es decir, los niños atribuyen a las 
substancias alguna propiedad (comestible. o química, aguada 
o espesa, más ~menos pesada, según sea ~l caso) y la consi­
deran como causa de que éstas queden arriba o abajo en la 
mezcla. Esta atribuci6n de propiedade~ permite clasificar 
las substancias y con base en esta clasificaci6n prever cuál 
será la colocación de determinada substancia en la mezcla. 
La confrontación de las previsiones con la experiencia posi­
bilita a los niños desechar aquellas propiedades que resul­
tan inadecuadas para explicar el fenómeno y señalar aquellas 
que jue-gan un papel determinante en él. Así, al término d~ 

su experim~ntación, los niños·;.}lan des~chado las propiedades 
de ser comestible: o químico y aguado o espeso, señalando 
el peso como factor fundamental para la colocaci6n de las 
substancias en la mezcla. 

En este nivel, la representación inicial ha sido abando 
nada. Los niños consideran que en cada uno de los fenóme­
nos observados, intervienen una o varias de las substancias 
~ue mezclaron. Sin embargo, los niños aún no dirigen su 
~atención hacia el proceso, ni basan sus explicaciones en la 
interacción de las substancias, lo que resu~ta un obstáculo 
para el avance ·de sus representaciones. -~ 

CUARTO NIVEL 

En este nivel los nifi~s no s6lo establecen relaciones 
entre el estado inicial y final sino que comienzan a dirigir 
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su atenci6n hacia el proceso que lleva de un estado a otro. 

Analicemos desde esta perspectiva el problema de la 
miscibilidad o no de los líquidos. ~ientras los niños abor­
dan los fenómenos de formación de fases y de emulsiones sOlo 
con base en el establecimiento de relaciones entre éstos y 
las substancias que mezclan, no se plantean la posibilidad 
de que los líquidos se mezclen formando una sola fase. Pare 

ce ser que los niños consideran que los líquidos si bien pu~ 
den "revolverse'', no sufren ninguna transformaci6n. física; 
únicamente cambian su posición en la mezcla a la cual reto:m~ 
rán después de unos minutos. Esta representación es tan 
fuerte que los niños no son sensibles a la experiencia y en 
diferentes ocasiones realizan una asimilación deformante. 

Por ejemplo: 
En la mezcla aceite-vinagre-alcohol-anilina-sal, seña 
lan dos lugares diferentes en el tubo indicando la ; 
tdlocación del vinagre y del alcohol. 

- En las mezclas alcohol-agua, alcohol-agua oxigenada y 

alcohol-vinagre consideran que los líquidos se "re­
vuelven" y luego se separan form2ndo dos fases. 

Cuando los niños dirigen su atención hacia el proceso 
que ocurre, comienzan a basar s~s explicaciones en la inter­
acción de las substancias. Así 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 connotación diferente a 

la que le daban los niños anteriormente. A?ora implica una 
transformación· física de las substancias: s·J:;. son "aguadi tas" 
se les puede pegar otras substancias, si son "grasosas" se 
hacen bolitas. 

/ 
Resulta muy interesante observar como los niños que an-



tes explicaban la formación de emulsiones corno un producto . 
de la mezcla (aceite-vinagre o aceite-alcohol) en su conjun­
to, sin vincular este fen6meno con la formación de fases, 
ahora al dirigir su atenci6n hacia el proceso relacionan am­
bos fen6menos y, de alguna manera, consideran que se produ­
cen porque los líquidos no son miscibles (porque son graso­

sos). 

Ahora bien, los niños evolucionan rápidamente del pri­
mer al segundo nivel. Permanecen en este último mientras 
investigan qué' substancias producen las "bolitas"· que obser­
varon en su mezcla. A partir del mómento en que el experi­
mentador les muestra un hecho para ello~ contradictorio (la 
colocación del aceite en las mezclas aceite-alcohol y aceite­

vinagre) y se ven obligados a elaborar .una "hipótesis" in­
terpretativa basada en alguna propiedad de las substancias, 
evolucionan al tercer nivel. En este permanecen durante ca­

si todá su e4perimentaci6n: elaboran "hipótesis" basadas e:n 
las propiedades de las subs~ancias para explicar la superpo­

sición de los líquidos en la mezcla, las confrontan con la 
experiencia y con base en los resultados obtenidos las modi­
fican. Los niños evolucionan al cuarto nivel cuando empie­
zan a tomar en cuenta el proceso que ocurre y basan sus ex­
plicaciones en la interacció~ de las substancias. Esto suce 
de en la sexta sesión. 

. .. 
,:· 
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b) APROXIMACION EXPERIMENTAL. ~-~ , . 

Al analizar la aproximaci6n experim~ut~l a lo largo de 

las sesiones de trabajo se encontró que, :dapendiendo del o!?_ 
jetivo que guía las acciones de los nifios~:del nivel de pla~ 
tearniento del problema y del nivel de elabor.aci6n nocional"" 
de los contenidos implicados en el fenómeno que abordan, es 
el tipo de procedimientos experimentales que los nifios uti­
lizan. De esta manera, se distinguieron los siguientes: 

Procedimientos de exploraci6n organizada. Los nifios 
ponen en juego este tipo de procedimientos, al inicio 
de su experimentación, para ver qué sucede cuando com­
binan diferentes substancias. Asi, elaboran sus mez­
clas, las agitan, las observan atentamente;·las comp! 
ran, las describen, etc. 

- Procedimientos de experimentación sistemática·. "'Los 
nifios ejercitan este tipo de procedimientos a partir 
del momento en que observan la formación de ·"bolitas" 

y se proponen investigar que substancias son ··la·s 'res- -
pensables del fenómeno~ Los nifios tienen un objetivo 
claramente delimitado, planifican su experimentación 
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 fenómeno y elaborar mezclas binarias 
con ellas, con el fin de observar en cuáles de éstas 
se forman 1 as "boJ.i tas". Sin embargo, al encontrar 
un caso positivo consideran que el problema está re­
suelto, sin probar con las mezcl~s restantes (lo ha­
cen sólo a pe~ición del experimentador). 
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Este tipo de procedimientos también se observan cuando 
los niños se enfrentan al problema de la colocación del 

aceite en las mezclas. Así, elaboran "hip6tesis", planifi­
can y organizan sus acciones para confrontarlas con la exp! 

riencia y las modifican de acuerdo con los datos que ellos 

obtienen en su experimentación, 

- Procedimientos de verificaci6n. 

Cuando los niños se enfrentan a una contradicci6n en­

tre la "hipótesis" que sostienen en un momento deter­
minado y los datos que obtienen de la experiencia, e!!!_ 

plean este'tipo de procedimientos para corrobora~ si 

lo que piensan es "correcto". 

Durante la experimentación de los niños se observaron 

tres momentos con estas características: 

a) Los niños tienen la "hip6tesis" de que las substan­

cias químicas quedan en la parte superior de la mez­

cla, para confrontarla con la experiencia los niños 

mezclan agua oxigenada y ;alcohol. Piensan que la 

primera substancia quedará encima del alcohol. Los 

datos obtenidos en la experiencia muestran que la 

"h~pótesis" es incorrecta. 

b) Para comprobar si el peso influye en el fenómeno de 

superposición de líquidos, el niño compara con una 
balanza de dos brazos las mismas cantidades de aceite 
y vinagre. 

c) Para corroborar si su "hipótesis" de que el agua oxi 
genada es meno~ química que el alcohol, el niño mez­

cla estas dos substancias suponiendo que el agua oxi 
genada quedará en la parte inferior de la mezcla. 
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CONCLUSIONES PARA EL SEXTO GRADO. 

De lo expresado en este análisis se puede concluir que los 
niños de este grado evolucionaron tanto en el aspecto nocio­
nal corno en. su aproximaci6n experimental . 

.. 
En lo que respecta al nivel nocional los niños: 

a) Superaron rapidamente su representaci6n inicial de que 
es el conjunto de la~ substancias mezcladas lo qu~ produce 
el efecto total independientemente de las piopiedades de -
cada substancia. 

b) Establecieron relaciones entre los fen6menos observados 
(estado final ) y las substancias que mezclaron ( estado -

,_inicial) . 

c) Elaboraron "hip6tesis" in terp~"."eta ti vas basadas .en algu­
nas propiedades de las substancia: para explicar el !en6me­
no de superposici6n de líquidos en la mezcla. Confronta~on 

estas "hipótesis" con la experiencia y con base en los da­
tos obtenidos las modificaron desechando aqu~llas que con­
sideraron inadecuadas para explicar dicho fen6meno. 

'd) Explicaron el fenómeno de superposici6n de líquidos con 
base en el p~~so relativo de las substancias aproximándose 

·. 
a la noci6n de peso específico ( los niños para comparar el 
peso de las diferentes substancias, en la balanza de dos bra 
zos, utilizaban siempre la misma cantidad de los diferentes 
líquidos.) 
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e) Dirigieron su atención hacia el proceso 1 ~e ocurre en la 
mezcla, lo que permitió que explicaran los fenómenos de fo! 
mación de fases y de emulsiones con base en las interaccio; 
nes de las substancias, descubriendo la relación que existe 

entre ambos fenómenos ( el aceite no §e ~ezcla con ·el agua; 
se separa o forma "bolitas") 

Por otra parte, quisiera hacer un comentario sob!e la for­
ma en que los niños modifican sus "hipótesis" durante su 

experimentación. 
Los niños elaboran una primera explicación del fenómeno que, 
por lo general, funciona para casos específicos· euando la 

experiencia les muestra casos que contradicen su "hipótesis" 

inicial, los niño.s ~rean una nueva "hipótesis" sin abando­
nar la primera y 1-a mantienen todo el tiempo que pueden. 
S6lo después de realizar varias experiencias e intercambiar 

sus.puntos de vista con sus compañeros.Y el experimentador, 
intentan unificar todos los hechos observados en una sola 
explicación. 

En cuanto a las conductas experimentales ·el avance fué muy 
significativo, los niños evolucionaron de los procedimien~ 
tos de exploración organizada con los que iniciaron su ex-· 
perimentación, a procedimientos de experimentación siste-

"Jnática y de verificación. 

'\ 

.. 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES. 

-
De acuerdo con las hip6tesis planteadas para este trabajo, 

las principales conclusiones que r;iueden . extraerse de los 

resultados obtenidos son: 

a) Se encontr6 que los niños de todos los grados esco­

lares, evolucionaron en su aproximación experimen 
• . ' 00:--

tal y en su nivel de elaboraci6n nocional, a través 
. . . 

de la experimentaci6n sobre los problemas que ellos 

mismos se planteaban. De esta maner·a, ·1a hip6tesis 

general fue confirmada . 

b) El rnaberial presentado a los niños permitió que és­

tos trabajaran sobre numerosos fen6menos físicos y 
. . 

qu~rnicos. Estos se agrupa~n en 12 grandes ternaticas 

. en funci6n ·del contenido nocional más directamente 

implicado en cada uno de los problemas abordados 

por los niños. ( ver pa0. :J-23) 

e) No se encontr6 ninguna relación clara entre el inte 

rés de los ·niños por '.investigar · sobre determina­

das temáticas y su edad. Sin embargo, hay ciertas 

temáticas sobre ·las _que los niños realizaron· un nú~ 

mero mayor de experiencias: Mezclas, calor y com 

busti6n 

d) Al comparar los resultados del análisis ae cada uno 

de los grados, ·tanto desde el punto de vista de las 

representaciones corno de la aproximaci6n experimen­

tal, se encontró: 
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1) · . REPRESENTACIONES 

El esquema ~ue se utiliz6 para el análisis· de ~a evdlu · 

ci6n de las representaciones , ayudó en la interpretaci6n 
" ~ . . . . -· w 

de las se~uencias de acciones la lectura de la.exp~rierici~, 

los comentarios y las discusiones de los· niños. El· esquema 

es el siguiente: 

ESTADO INICIAL 

DEL SISTEMA 
--PROCESO- ESTADO FINAL 

DEL SISTEMA 

ESTADO INICIAL: Conjunto de substancias que serán mezcladas, 

cada uria con sus propiedades respectivas. 

ESTADO FINAL: Sistema formado por la mezcla de todas las 

substancias qu~ 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 uria 'substancia· 

antes de mezclarla} corno sobre el estado final (agitar la 

mezcla) • 

Ahora bien, al comparar los resultad~ obtenidos en el 

análisis de cada grado escolar, se pudierÓp distinguir cua 

tro niveles en la evoluci6n de las representaciones de los 

niños: 



PRIMER NIVEL 
/ 

El objetivo que 'güía· las acciones de los nifü:»s en este 

nivel es "ver que ·sucede'' 6 producir algún fen6rneno ins~lito, 

al combinar diferentes 'substancias~ '"' 

Los niños no hacen ninguna l?revisi?n de lo que puede 

ocurrir, S6lo dirigen su atenci6n hacia el estado final sin 

establecer nin'guna relaci6n con el estado inicial. De ésta - ( . ~ . 

manera el fen6meno producido no tiene· una relaci6n fisica y 

espacial con las substancias me~dladas. Pérece subsistir la 

idea de que es) el ~onjurito de substancias lo que produce el 

efecto i'ñdependiehternente de las propiedades de cada uria de 

ellas, es decir, el poder de producir-el fenómeno está en el 
. . 

conjunto y éste no tiene .relaci6n con las ·substancias en lo 

particular, sino con todas ellas por el sólo hecho de estar 

juntas. Esta :representaci?n podernos situarla dentro. de una 

c.:ausalidad rnágico-fenomenista: Fenomenist.a porque cualquier 

conjunto de substancias puede producir cualquier cosa y má'"'.' 

gica porque no se establece;una relación entre las substan-
- . 

cias que conforman la mezclas con sus interacciones y los fe 

nórnenos producidos. 

SEGUNDO NIVEL : 

En este nivel los niños comienzan a relacionar los fenó 

menos que observan en sus mezclas (estado final) con las 

substancias que mezclaron (estado inici~,l). Dirigen su obse_!: 

vación, cada vez más sistematicamente, hacia los cambios que . . . 
sufren las difer~ntes substancias. De esta manera, descubren 

la formación de fases y .la colocación de éstas en la mezcla, 

la formación de emulsiones, 1a precipitación de substancias, 



etc. Sin embargo,. los niños no buscan explicar estos ten6rne-' 

nos, 'les ·basta con saber. qué substancias intervienen .en 

ellos. 

El establecimiento de relaciones entre los estados ini­
cial y final, permite que la representaci6n de la mezcla, co 

mo un todo independiente de las substancias que la forman 

·-.comience a modificarse. Sin embargo, los niños aúri no es-
tablecen un contacto físico y espacial, entre el fen6meno· y 

( 

las substancias que intervienen en ~l , ni dirigen su · 

atención hacia el proceso,lo que resulta un obstáculo para 

el avance de sus representaciones. 

TERCER NIVEL _ 

cuando los niños .se enfrentan a una con-

tradicci6n entre la experiencia y sus representaciones, el~ 
:..~ 

boran "hipótesis" interpretativas basadas en propiedades ya 

conocidas ·de las subs"banci~s ·y ·las convierten en causas ~el 

fenómeno que están investigando. Esta atribuci?n de propi_e:- · 
dades les .permite comparar y clasificar las ·substancias y 

con base,en ésto preveer cuá~ será la acción de éstas en el 
fenómeno. Al 9;0nfxont.a:r. sus previsiones con la experie'ncia 

y obtener una respuesta negativa a su hipótesis pueden to 
·mar dos caminos: 1) modificar la idea que tienen de la ·subs 

-:"' 

tancias sin· cuestionar ·su "hipótesis" ó 2) modificar su "hi 
'p6tesis", desechando las propiedades que resultan .inadecua­

das para explicar el fenómeno. 

Éste ·proceso posibilita que las propiedades del estado 

inicial y final se especifi~uen cada vez más. De esta manera, . . 
el estado inicial no sólo está formado por un conjunto de 
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substancias sino que éstas tienen propiedades que permiten · 

relacionarlas entre sí y ,que infI:uyen en los resultados ob­

tenidos en la mezcla. 

Si bien los niños relacionan los estados inicial y fi-· 

nal, y abandonan completamente ·1a representaci6n inicia1, . . . . . 
·aúri no dirige·n su atención hacia· el proceso 'que ocurre en 

. . ' . . -
tre ambos estados. Pai:ece ·subsistir la idea de qµe son las 

substancias en sí mismas las que tienen la propiedad de pro-
• i . . . 

ducir el fenómeno sin' que las otras substancias con· las que 

están rnezéladas jueguen algún papel en éste. 

CUARTO .NIVEL 

En este nivél los niñOs dirigen ~u atenc~ón hacia ·el · 

proceso que ocurre en su mezcla y empiezan a· basar ·sus expl_! 

caciones en,_~as interacciones de las substancias. Esto perrn_! 

te: 

- Que~stablezéa~ una relaci6n.física y espacial 

entre los fen6meríos que investigan y las 
substancias que consideran responsables de 

ellos. 

- Que acepten la posibilidad de una transforma­

ción física de las substancias. 

- Que des·cu~ran la relaci6n entre los fenómenos 

de formación de fases y de emulsiones. 
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,Ahora bien los niños de todos los grados inician su ex 

perimentaci6n en el primer ·nivel, con excepción del quinto 

donde incian en el se'gurido y evolucionan, en todos los ca 

sos1de manera progresiva. Sin embargo, el progreso de las 

representaciones de los niñ~s en los diferentes gr·ados no 

es- equivalente. Mientras en los dos grados superiores 

los niños alcanzan el cuarto nivel, ·en los dos inferiores 

permanecen en el segundo, ·con excepci6n de un caso particu..,; 

lar en tercer grado (problema de la colocaci6n del aceit~ 
( 

en la mezcla) . 

Los niños de quinto y sexto llegan a explicar los fen6 · 

n1e.n_os que observaron en sus mezclas, en fµnci6n de las. irite 

racciones de las substancias, mientras. que los niños más pe -.-
queños s6lo pueden relacionar dichos f en6menos con las 

substancias que intervienen en ellgs. De esta manera, mien­

tras los primeros llegan a razonar sobre transformaciones, 

los s~gundos s6lo centran su atenci6n en los estados ini 

cial y final. 

Por otra parte, analizando en particular el nivel de e­

laboraci6n nocional con el que los niños abordan los fenóme­

nos de solubilidad y miscibilidad de las substancias y c6mo 

éste ev·o1uciona a lo largo de las sesiones de exoerimentación 
' -

en los diferentes grados escolares, se encontró: 

a) SOLUBILIDAD. 

En cuanto al ff=n6meno de solubilidad, s6lo los niños de 

quinto grado realiz~n experiencias e intercambian puntos de 

vista sobre este problema. Al inicio de su experimentaci6n 

los niños no se plantean el problema de la d1soluci6n, ex­

plican la coloración del agua por la anilina y la disminución 

de tamaño de la plastilina porque estas substancias tienen en 

sí mismas la propiedad de producir los efectos observados, -­

sin que el agua o el alcohol (disolventes) jueguen un papel 
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activo en el fen6meno. Así, la anilina tiene la propiedad 

de "pintar" el agua y la plastilina de "deshacerse" con el 

calor. Al final de su experimentación explican el fenómeno 

con base en un modelo corpuscular de la materia. Sin embar· 

go, este modelo s6lo lo aplican a la substancia s6lida que 

se disuelve, el disolvente no juega ninguna función, s6lo~· 

es el medio físico donde se distribuyen las partículas del 

sólido. 

En tercer.o y cuarto grado, los niños no dirigen su 

atención hacia este problema, parece ser que.no se plantean 

la posibilidad de que las substancias que agregaron en su 

mezcla se disuelvan. Ellos observan.aquellas substancias 

s6lidas que se van al fondo del tubo de ensaye y las cont:·r~ 

ponen a aquellas que permanecen en la parte superior, lo 

que sucede con el líquido que se encuentra entre estas dos 
: situaciones extremas no es observado, de esta manera, las 

substancias disueltas o suspendidas pasan desapercibidas. 

Esto~se debe probablemente, a que los niños centran su aten 

ción en las situaciones estáticas y no en el proceso. 

En sexto grado los niños no investigan sobre este pr~ 

blema, trabajan ca~i todo el tiempo con líquidos. Esto no 

perm~te conocer cuál es su representación al respecto ni có 

mo ésta podría evolucionar a ·10 largo de las sesiones de tra 

bajo. 

b) MISCIBILIDAD. 

En cuanto al fenómeno de miscibilidad, es interesante 

observar cómo la formación de fases, en partjcular la colo­

cación del aceite en la mezcla, y la formación de emulsio­

nes llaman la atención de los nifios de los diferentes gra-
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dos escolares, con excepci6n de quinto grado pues los niños 

no elaboran mezclas donde se produzcan estos fen6menos. 

Al comparar los niveles de planteamiento del problema 

y de elaboraci6n nocional con los que los niños abordan es­

tos f en6menos, se observa una evoluci6n progresiva de terce 

ro a sexto grado. Para los niños más pequeños, el problema 

se centra en la colocaci6n del aceite en la parte superior 

de la mezcla. En un principio los niños no aceptan que és­

te permanezca en esa posici6n a pesar de sus•acciones para 

"bajarlo" al fondo del tubo de ensaye. Parece ser que no 

comprenden que una ley física independiente a sus acciones 

determina el fenómeno 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 és­

te tiene .propiedades independientes de las acciones que 

ejercen sobre él. Es entonces cuando los niños elaboran una 

nhip6tesis" ·interpretativa 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 acci6n -sobre el aceite. Para el caso con­

trario, los niños realizan una asimilación deformante pues 

consideran que agregando pintu.ra e hirviendo su mezcla, el 

aceite permanecerá en el fondo del ~ubo de ensaye. No ob­

servan que después de cierto tiempo el aceite vuelve a su 

posici6n original. 

En cuarto y sexto grado los niños se plantean el probl~ 

ma a otro nivel. Dirigen su atenci6n hacia la ~ormaci6n de 

emulsiones iniciando su experimentaci6n con el objetivo de 

conocer que substancias forman las "bolitas". Una vez re­

suelto este problema no continúan investigando sobre este 

fen6meno. 
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En cuanto a la f ormaci6n de fases, en cuarto grado los 

niños se limitan a observar el fen6meno sin plantearse nin­

gún problema a investigar. En sexto los niños realizan una 

serie de experiencias para encontrar por qué el aceite que­

da en diferentes posiciones cuando se mezcla con diferentes 
"" substancias. Así los niños elaboran "hip6tesis" basadas 

en las cualidades de las substancias v las. confron-

tan con la experiencia, lleganño al final ~e 

perimentación a explicar el f e~6rneno con base 

peso relativo de las substancias, aproxim&ndose 
cepto de peso específico. 

' su ex-

en el 

al con 

Para los niños de cuarto grado la formación de fases y 

de emulsiones son dos fen6menos que no tienen ninguna rela- · 

ci6n, no.conciben que sean resultado de la interacci6n 'de 

las substancias ni que puedan tener una causa común. Esto 

se debe probablemente a que no dirigen su atención hacia el 

.:.···•ceso que ocurre. En sexto, si bien los niños parten de 

l,i •nisma idea, al final de las sesiones de trabajo, relaci~ 

i1;:.•) rimbos fenómenos explicándolos,. de alguna manera, con-b~ 

se i::11 la no miscibilidad de los líquidos y en la transform~ 

ci~· física de las substancias: el aceite es grasoso y no 

se 1:>puede pegar nada, con el agua el aceite se .. hace "boli 

tai:;'' 1;0 se revuelve, cuando se deja de mover, el aceite y 

el dgua se separan. 

Esta diferencia en el nivel de elaboración nocional 

puede deberse a que los niños de sexto grado teman en cuenta 

el proceso que ocurre razonando sobre las transformaciones 

mientras que los niños de cuarto s6lo centran su atención 

en los estados inicial y final razonando sobre situaciones 

estáticas. 
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2) APROXI.MACION EXPERIMENTAL. 

Al comparar la aproximaci6n experimental en los dif eren 

tes grados escolares, se observ6 una evoluci6n progresiva 

de tercero a sexto grado. 

Se encontr6 una relaci6n entre el tipo de procedimien­

tos experimentales que los niños utilizan y: los objetivos 

que guían sus acciones, el nivel de planteamiento del pro­

blema, el nivel de elaboraci6n nocional de los contenidos 

implicados en los fen6menos que abordan y el grado escolar 

{edad de los niños). 

!)e esta manera, los niños de todos los grados escola­

res utilizan procedimientos de exploraci6n organizada cuan­

do quieren ver qu€ sucede con las substancias al mezclarlas 

o al ejercer una acción sobre la mezcla. Sus acciones se 

·aiversif ican y su observación se vuelve más detallada y pr~ 

cisa cuando dirigen su~atenci6n hacia los cambios específi­

cos que sufren determinadas substancias. 

Por otra parte, al enfrentar un problema que los lleva 

a elabo:r:ar una 11 hip6tesis", sus procedimientos evolucionan 

pero en niveles diferen~es según el grado escolar. 

En tercer y cuarto grado, los niños ponen en juego pro 

cedimientos que "tienden a la verificación~' Los he llamado 

así porque, si bien las secuencias de acciones que realizan 

los niños no tienen las características de los procedimien­

tos de verif icaci6n, si están orient~dos hacia la puesta a 

prueba de lo~ factores que intervienen o que los niños con­

sideran que intervienen en el fenómeno. 

En sexto grado los niños tienen una mejor anticipaci6n, 

organizaci6n y continuidad en su experimentación, elaboran 
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"hipótesis" y las confrontan con la experiencia poniendo en 

juego procedimientos de experimentaci6n sistemática y de ve 

rif icaci6n. 

Esta diferencia en la aproximación experimental de los 

niños, puede explicarse si se considera que los niños mayo: 

res están más pr6ximos a alcanzar el pensamiento formal y 

por lo tanto pueden disociar y controlar mejor los factores 

que intervienen en el fenómeno. Sus "hip6tesis" tiene ca­

racterísticas que se_aproximan a aquellas que la ciencia da 

a éste término pues los niños explicitan sus ideas y las 

confrontan sistemáticamente con la experiencia buscandÓ in­

tencionadamente la veri~icación~ 

e) En· cuanto a las intervenciones del adulto se. encontró qUe: ... 

- Los niños no tomaban en cuenta:1 las sugerencias, 

preguntas o explicaciones del experimentador, a 

pesar de su insistencia, c~ando éstas estaban ale ~­

jadas del nivel· nocional en el que los niños se '· 

encontraban o de su planteamiento. experimental. · : ... 

- Los niños retomaban las 'sugerencias o explicacio­

nes del experimentador y respondían a sus pregun­

tas cuando el grado de acercamiento de sus inter­

venciones al nivel nocional y al planteamiento ex 

perimental de los niños era adecuado. 

Por otra part~, es interesante señalar que los niños 

nunca solicitaron al experimentador que les ayudara a enten 

der el fenómeno sobre el que investigaban. Sólo acudían a 

él para preguntar el nombre de tal o cual substancia o mate 

rial o para que les ayudara en la manipulación de alguno de 

los materiales con el que tenían problemas. 
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Ult ilno·s Comentarios • 

Los resultados obtenidos muestran las enormes posibili­

dades que brinda la expcrimentaci6n libre de los niños para 

el desarrollo de sus conductas experimentales y de sus nive­

les de elaboraci6n nocional en conceptos físicos y químicos. 

La gran cantidad de experiencias realizadas, la riqueza de 

conductas observadas, la curiosidad y asombro de :lios niños 

ante los fenómenos producidos por ellos mismos con materia­

les tan simples y comunes y el avance en el nivel de explic! 

ci6n de dichos fenómenos, hacen evidente la necesidad de in 

corporar este tipo de actividades a la enseñanza 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 salón de clases para encontrar la mejor manera de 

introducir este tipo de actividades. En el problema de la 

enseñanza de los conceptos implicados en los fenómenos que 

se presentan al combinar diferentes substancias (por ejemplo: 

solubilidad, miscibilidad, formación de fases y emulsiones), 

la inf ormaci6n que se obtuvo en este trabajo permite conocer 

para los diferentes grados escolares, en que nivel los niños 

se plantean los problemas, con qué nivel nocional los abor­

dan, cómo organizan su experimentación y cuáles son los pr~ 

cipales obstáculos que enfrentan en la construcción de di­

chos conceptos a lo largo de las sesiones de experimentación. 

Los resultados muestran que los niños avanzan por sí mismos 

cuando experimentan libremente, pero ¿se puede apoyar y ace­

.lerar este proceso? ¿cómo? 

•. 
::L3. infonnaci6n obtenida puede ser valiosa para el diseño de si­

tuaciones didácticas pero éstas deben ser experimentadas en 

el contexto escolar. Muchas preguntas saltan a la mente 

¿qué características debe tener una situación didáctica para 

que favorezca el desarrollo de la aproximación experimental? 

¿qué tan libre o controlada? ¿deben ser siempre los niños 
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quienes planteen el p:coble1lia o puede hacerlo también el maes 

tro? ¿cómo debe hacerlo? ¿qué papel debe jugar la informa-
' ción que proporcionan los libros o el maestro? ¿cuáles son 

los momentos más favorables para ponerla a disposición del 

niño? ¿de qué manera? ¿qué tipo de intervenciones del adulto 

son las más adecuadas? ¿cómo organizar las interacciones de 

los niños? ••• 

Con este trabajo encontré algunas respuestas, para mi 
,. 

:imp'.Jrtantes,. ·pero surgieron muchas más preguntas y la convic-

ción de que no es posible ni válido implementar reformas a la 

enseñanza ·ae las ciencias elaborando "modelos de enseñanza" 

que creemos idóneos desde un "deber ser", que los especialis 

tas (psicólogos, pedagogos o científicos) crean sin conocer 

ni compenetrarse con la realidad educativa que quieren trans 

fonnar. 
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