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INTRODUCCION.

Este trabajo trata acerca del problema del contenido de
manera general, esto es, trata de aportar algo a la pregunta
de =i &l solo referente de una tarea es razbn suficiente para
atectar el pensamiento, independientemente de  su forma
ldgica. De manera particular, se - trata de evaluar este
problema dentro de wuna aproximacidn de investigacidn
piagetiana, en donde el periodo de las operaciones formales
enfatiza 2l cardcter intern@ y opetrativo dsl ,peﬁsamiento
resténdole importancia al contexto~contenido, en
contraposicidn con un opinidn donde el pensaniento a este
rnivel es mas externo y contextusal, .

Los srgumentos gque justifican en'parts este trabajs son:
Frimerc, evaluar el periocdo de las Gperéciones tarmales, el
més polémico dentro de la psicologia genética, & través de
este problema. Y segundo, ser un punto de partida o de
refererncia que de lugar a otras aportaciones sobre estos
temas.

El trabaic esta organizado de la siguiente mansra:

En 1la primera parte, s& destaca la importancia de 1a
aportacidn piagetiana & la psicologia, s le hacen ciertas
observacionhes y se describe muy someramente los 'desarrnllas
anteriores al periodo de las operaciones formales.

En la segunda parte, se procura describir con mbs detalle
las caracteristicas y las estructuras del perfcdo de el
pensamianto formal, y se procura dejar clara su accidn &
Lravée de 1; descripocion de uns tares como ejemplo.

Em le tercera parte, se comentan alaunas de la criticas



que en general ha recibido el periodo del pensamiento formal,
y algunos de sus desarrollos.

En la cuarta parte, se pasa a parficularizar estas
criticas en el prohlema del contenido.

La quinté parte, es la experimental en donde se snsayd a
aislar los efectos de la forma de los del contenido en una
misma tarea.

Finalmente en la sexta parte, se& procura evaluar toda la
informacidn obtenida, tanto en la investigacidn bibliogrdfica
como empirica y de la oﬁtenida de los comentarios hechos a

aste trabajo.

Al cusndo el tema de la investigacidn es un problema
menor del de la relacidn de sstructuras cognoscitivas con el
munde emp{rico, su desarrollo conduce de forma mas dirscta al

problema central.



1. LA AFROXIMACION PIAGETIANA.

Rentro del contexte actual de la psicologia del
conocimiento, gquizd no haya una aportacion tan  importante
como la de la "Epistemclogia gendtica” de Jean Piaget. VY
podemos afirmar esto, si reconocemns a esta aprovimacidn comn
una de las més influyentes de la psicologia =n general, y gue
por otra parte, constituye una de las teorias psicoldgicas
mids completas &n &l campo de investigacidn, ya gue. abarca
varions objetos generalmente dispersns en otras teorias como
con el pensamiento, el lenguaje, la representacion, la
concepcidn del azar, la concepcidn del tiempo, el juego, la
moral, y lo més importante, la evblucidn del desarrollo
psicoldgico de cada uno de estos aspectos.

Sin embargo, las aportaciones de 1la epistemclogia
genética no siempre han sido recibidas con mucho entusi asmo,
socbre todo por autores - de fiabla inglesa, quienes
principalmente han sefialado sus limitaciones, como son la
pobre consideracidn de los aspectos afectivos, la poca
confiabilidad de sus supuestos empiricos (Bower 1974), vy su
paralelismo con la léogica (Wason 1980).

En este mismo sentido, guizd la caracteristica més
comentada de l& bibliografia generada por la aproximacion
piagetiana, es su falta de claridad en la exposicién de "sus
argumentos y de sus evidencias empiricas (p.e. Jhonson—Laird
1984), Esta falta de claridad -evidente para todas 1las
personas que en general tratan de asimilar el material de la
aprovimacidn piagetiana, seguramente se debe a dos
situaciones:

La primera, lo constituye el hecho de gue para entender
el material de esta aproximacidn, sobre todo el referente a
lpe estadeos terminales de la psicogénesis, como el de las
operaciones formales, es necesario, tener cierta familiaridad
con el uso de algunos términos particulares de la teoria
tales como esquema, estructura, desfase, conservacion,
centracién, etc. O también con términos que- no S50
particulares de la-teoria; pero gue tienen en la misma un
sentido diferente al que tienen. en otros contextos como
légica, epistemologia, formal, operacidn, invariantes,
asimilacidn, acomodacidn, equilibric, regulaciones, etc. U
otros con los que estamos poco familiarizados como
agrupamiento, reticulo, transduccicon, etc.

Esta familiaridad con el uso de los términos particulares
de la aprovimacion piagetiana €s lo que Coll identifica como
ese "estilo en ocasiones ‘hermendutico’ gue caracteriza a las
publicaciones de Fiaget” (Coll 1983b pag.24).

La segunda, la constituye el hecho de la frecuente
confuseidn entre lo que es la epistemologia genética y 1a

psicologia del desarrollo humano. 51, en efecto, el proyecto



de la espistemologia genética tiene su base esn =21 argumento de
gue existe cierto paraleslismo, no muy dirscio, entre el
desarrollo del conccimiento actual de 1a humanidad vy 1la
sevolucién del conocimiento en =21 sujsto psicolégico,
“psicologia genédtica”; para 211o, Piaget utiliza el contanido
de las ciencias actuales, vy compara la evolucidn de este
contenido con 21 gque construyen las perscnas. Como  guando
Piaget inicid su proyecto de sepistemologia genética, no
existia una teoria psicoldgica gue describisra ssta evolucidn

subjetiva, tuvo que crear =su “psicologia gendtica®, v
proponay una logica gue reprasentara a las estructuras gue
subyacian a cada pericdo de esta avolucidn {Légica

operatoria, ver anexo I).

fsi lo afirma Billerdn cuandop sscribe "Piagest dice gue el
se convirtid en psicdlogo ‘por accidents’. Mo acudid a la
psicologia porgue estuviera interesado Bn =1 nifio 2n i, sino
porgue guaria rasolver problemas epistemoldgicos. La
investigacidn psicoldgica constituye para 1 un rodeo: yva gue
la psicologia es el estudio de 1os hechos normativos que
permitirid comprender como se construyen 1os  conocimientos
humanos, comod se construy=n 1as normas, 3 decir, la ldgica,
la aritmética, etc.” (Buillerbn 1977 pag.32).

Lo gue pratende la spistemologia gendtica, es comparar dos
contenidos: unc, €1 de ena ciencia; el otro;, el de 1a
psicologia gendtica, y mostrar sus interrelaciones. Fiaget es
fundamentalmente epistemblogo, no psicologo. Por eso la
frecuente confusion entre guisnes guieren entender sUS
planteamientos como teorias psicoldgicas vy verificar como
tales su validez (este punto de vista es coincidente <on
Férez C., comunicacidn personal 1986).

El desenvolvimiento de la epistemologia genética, ha
tenido como consecuencia la configuracidn de un sujeto ldgico
(Moreno L., comunicacibn personal 1986), “la construccibn del
pensamiento racional” (Coll 1983b pag.22), la génssis del
sujeto epistemoldgico, capaz de asimilar todo &1 conucimiento
actual.

El problema de la confusidn antre los aspectos
epistemplégicos y psicoldgicos del +trabajo de Plaget, se
refleja tambiédn cuando se quisre aplicar la sgpistemologia
gerdtica & la educacidn {Coll 1933, pag.2). A pesar de lo
cual s son ya aauchos los aportes que s  han hechs en este
santido {(Ibids Furth H.G. y Hachs H. 19785 DelVal ZJ. 1983).

La intenciaon de hacer estos comentarios antes de una
exposicibén muy somera del trabajo ds Piagst, ha tenido por
abietivo no s3lo llamar la atencifn sobre las aportacionsgs de
la epistemologia gendtica, sino mastrar también de una forma
nfe rigurosa y honesta desde un punto de vista personal sus
loances.

)
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i.1. L0OS PERIODOS DEL DESARROLLDO COGNOSCITIVO.

El objetivo de esta seccidn, es hacer solo una breve
descripcion del desarFrolo de las estructuras mentales que
anteceden a las operaciones formales, razdén por la cual se
pone mAs atencidn en algunos detalles del periodo de
"preparacifn y organizaci6n de las operaciones concretas”.

La psicologia genética nlantea gue existen
fundamentalmente tres periodos en el desarrollo cognoscitivo,
siendo caracteristica de las estructuras de cada uno de estos
periodos, una estructura ldgica correspondiente *. Las
estructuras son una serie de operaciones ¥ organizadas, que
permiten la asimilacién del conocimiento. Estas estructuras
se gncuentran supraordenadas en relacidn a los periodos
superiores. Esto implica gque los sujetos de cada periodo
s6l0 podrén resolver de una forma particular una situacibn
problema, en la medida gue sus estructuras 1o permitan.

Las estructuras de la psicologia genética, no estan
datas & priori, no son innatas, sino gue el sujeto las
construye a partir de sus acciones sobre el medio que lo
rodea.

La descripcion general de estos periodos y sus
correspondientes subdivisiones o estadios aparece en la tabla
1 (pag. 12). Las edades que comprenden estos periodes
sugeridas por Piaget y sus investigaciones con nifins suizos,
son generales, y el.hecho de gue existen diferencias en el
rango de estas edades en diferentés grupos sociales 0
étnicos, no implica la refutacién de las gstructuras
propuestas para estos periodos. For otra parte, los periodos
y edsdes citadas, son propuestas como descriptivas y no como
normativas de la actividad psicoldfgica de la persona.

£l sujeto psicolégico, evoluciona de un periodo & otro
por la accibdn de cuatro factores (Fiaget e Inhelder 1983
pags. 191-124.0 ¢

El primero, es la maduracion biologica, del sistema
nervioso en particular.

£l segundo, es el efecto de la experiencia adguiridsa.

El tercero, s& refiere al lenguaje y la transmisidn social
del conocimiento.

Y el cuarto factor, corresponde & un  orden diferente de
los anteriores, se trata del equilibrio o autorragulacion de
las estructuras de las que hablambs antes. Esta regulacidn no
es un estado pasivo de equilibrio fisico, sino de la
permanente actividad de las estructuras para poder responder
con compensaciones y transformaciones inversas ante cualquier
problema que plantée el medio externo.

¥ VNer ansxo I.
%% Ver anexo Il.



‘Piaget intentd slaborar una idea de la psicologia como
una forma de adaptacidn bioldgica al medio, planteando que: de
la misma manera que las especies animales han desarrollado
érganose y habilidades para adaptarse a su medio natural, el
tombre generd una habilidad menos especifica, pero mas
generalizable para adaptarse de una forma mas exitosa vy
répida a situaciones . més complicadas gue la mera
sobrevivencia biolégica (Piaget 1984).

- Biguiendo esta idea y utilizando los mismos términos de la

biologia, Piaget propuso que el. hombre "asimilaba”
conoaciniento, cuando aste pra 1nrn~'ngrégg por ia EQCPLC’L'E'E-

-de la persona, pero sin que esta estructura se modificara. VY
que se "acomadaba" cuando el cenocimiento al ser incorporado
modificaba la estructura del sujeto.

Perindu sensario motor.

) Es nombradn asi este perxodo, porque en él predominan ‘los;
aspectos sensoriales y motrices. En. el, la repeticidn de
‘conguctas tiene un papel central. .

-Primer estadio:

Ejercicio de los. refIEJos. :
Los reflejos son las Gnicas pautas de conncxmxento con que

cuenta el nifio al nacer y los ensaya repitiendo.su egecucian,-

congolidando cen ‘'ellos una cdnducta y explorando nusvos

efectos. De esta manera el nifio repite conductas reflejas por

estimulaciones externas o internas, para dominar cierta

accidn. : :
=8egunda estad:o.-

Reaccxones circulares primarias, prxmeros habxtos.

De las repeticiones -de las conductas reflejas o de
acciones - fortuitas, - el nifio obtiene estimul aciones
diferentes, como uhuparse el desdo, gque son acciones nuevas
que el nifio seguird repitiendo y perfeccionando su ejecucidn.
Pero, el interés del nific por repetir esta accidn esta en el
progio sujeto, por ejemplo al repetir la prensidn de un
ohjeto el interés esta -puesto en la prensidn mas que en el
objeto. La oOrganizacidn de estas reacciones tiene como
consecuencia la consolidacién de ‘los primeros ssquemnas
operatorios ##, gue si llegan a repetirse en situaciones
iguales, constituirin los primeros-habitos. - -

~Tercer estadio:

Reacciones circulares secundarias.

El nifio ensaya nuevas reacciones, pero ahora el efecto se’
da en el ambiente y no en su propio cuerpo; como. al hacar
ruido con la sonaja, experimenta con los efectos que. tienen
sus acciones en el ambiente. Aparece la ecoordinacién entre
las acciones de la manc y la dbservacidn ocular. Existe ya un
intento para actuar sobre la realidad, aunque se carezca de
los medios adecuados. El nifio reconoce parcialmente 1los
objetes. . : :

-&# Ver anexo Il.
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~Cuarto estadio:

Coordinacién de los esquemas secundarios,

£l nifo puede repetir dos acciones para lograr un
objetivo, incorpora un esquema & otro con una intencidng como
jalar de la cobhija para acercarse el biberdn. Adguiere 1a
permanencia de objeto. Puede uwtilizar una accidn con un fin
diferente al de esa aceidn. E1l trabajo en este estadio, es
coordinar los esquemas relativos a cada modalidad sensorial y
darles una unidad gue defina a tada objetw. El nifio no puede
encontrar un objsto gue se haya ocultado delante de su  vista
gue haya sido desplazadn o sobreapuesto.

~-@uinto estadios

Reacciones circulares terciarias, descubrimiento de
nuevos medios por experimentacidn activa.

El nifio modifica ahora sus actciones para obtener efectos
diferentes an el ambiente, explora con este nuevo recurso.
Utiliza diferentes medios para conseguir sus fines; como la
accidn de soporte de jalar (la cobija para acercarse el
biberdn., El nifio puede encontrar objetos que hayan sido
ocultados delante de su vistas

~Sexto estadio: -
invencitn de nueveos medios por combinacidn mental.

El nific es capaz de reorganizar de manera mas compleja sus
esquemas vy hacer transferencias de las acciomes de unos &
otros, apareciendo simultineamesnte la funcidn semibtica, como
por ejemplo, gara satar un objetu-de uwna caja- de cerillos
ahre la caja a partir de su experiencia de abrir su boca con
sus dedos. Se consclida la permanencia del objeto. De esta
manera, aparece la representacidon y 1los problemas pueden
empezar a resolverse en el plano simbdlico y a través del
lenguaje.

Feriodo de preparacidn y organizacidn de las operaciones
concretas. -

En este periodo, se cusnta ya con las ventajas gque para el
conocimiento presta el lenguaje, ya que el ambiente no se
limita & lo inmediatemente sensible como en el periocdo
anterior.

—Bubperiodo operatorioc.

0 periodo de pensamiento intwitivo porque el nific hace
afirmaciones sin pruebas, no justifica sus creencias. Ademas
el nifio todavia no es capaz de realizar operaciones #%, ya
gue no construye estructuras invarientes #%, es decir,
elementos que SE consarven cuando se producen
transformaciones. En este subperiodo, al mismo tiempo que se
adquiere las identidades; adguiere las nociones de las
funciones cualitativas en relacién a objistes fisicos. EI
pensamiento sigue siendo preldgico, no existe una légica de
clases o relaciones. .

i) Aparicidn de la funcidn semidtica y comienzeo de 1la
interiorizacion de los esguemas de accidn en

*## Ver ansxo 11,



rapresentaciones.

El nifc va sustituyendo poco -a poco el mundo de su
axpariencia por el mundo de lo gue puede representar a través
del lenguaje, pero este aparece como apoyoc directo de 1la
accidn propia mds gue como vehiculo de comunicacidn.
Caracteriza a este estad{o, la imitacidn diferida -en
ausencia total del modelo~, y 21 juego simbdlico, es decir
hacer “como si" estuviera realizando una accidn pero
Haciéndolo sdlo por 21 placer gque le proporciona. Bl juego
simbSlico le permite &l nific transformar 1o real por
asimilacidn a sus necesidades. '

ii) (Mivel IA) Organizaciones representativas fundadas
sobre configuraciones estdticas o sobre asimilacidn de 1la
accibn propia.

El nifio s incapaz de percibir los objetos desde una
perspectiva diferente a la suya propia, una forma de
egocentrismo perceptual. Este egocentrismo ez paralelo a su
equivalente sociocentrismo.” Recaonocimiento de las reglas como
dadas y estiticas que caracteriza a una moral heterdnoma.

iii) (Nivel IB) Regulaciones representativas articuladas.

El nific concibe las relaciones como atributos no
reciprocos, para hacer clasificaciones y seriaciones se
centra a una séla caracteristica.

~Subpericdo de las operaciones concratas. .

l.os datos de la experiencia se subordinan progresivamente
a las necesidades planteadds por uwuna ldgica interna en
evolucién. El mundo es todavia percibido como una serie de
estimulos que es preciso organizar para entenderlos. En  este
subperiodo, el nifio es capaz de atender a un mayor nlmero de
elementos,; de formar categorias mds complejas y de organizar
los elementos de formas mas variables. Se va aprendiendo a
formar categorias con los objietos, a clasificarlos de acuerdo
con sus semejanzas y a ordenarlos en funcidn de sUs
diferencias. .

i) (Nivel IIA) Operaciones concretas simples.

S adguieren las nociones de conservacion o da’
identidades, gque permiten la acomodacién de las estructuras
con reciprocidades. Al mismo tiempo, se adquiers la nocidn de
funcidn la cual supone comprender que algunps acontecimientos
van asociados con otros y que la modificacidn del primero
modifica también al otro. Fuede establecer relaciones de
inclusidn V% axclusidn de conceptos v jerarquias.
Establecimiento de una légica de relaciones y de clases.

ii) (Nivel IIB) Nivel de completamiento de las operaciones
concretas,

El nifio puede realizar operaciones mentalmente, sin
recurrir a la manipulacidn directa de los objetos. Las reglas
son concebidas en funcién a 1los objetivos que persiguen.
Aparece el juego cooperativo y la moral autdnoma.



TABLA 1

»PERIODOS DE LA PSICOLOGIA GENETICA..

PERIODOS

I PERIODO SENSORIOMOTOR.

0-18 / 24 meges.

IX PERIODO DE PREPARACION
¥ ORGANIZACION DE LAS
OPERACIORES CONCRETAS.

14 = 11/12 afios,

IIT PERIODO DE LAS
OPERACIONES FORMALES.

11/12 = 15/16 afios,"

ESTADIOS

Ejercicic de reflejos,

Reacciones circulares primarias. Primeros hibitos.

Reacciones circulares secundarias, Coordinacidn vision-prensidn,
Coordinacidn de esquemas secundarios.

Reacciones circulares tercimrias. Descubrimientoe de nuevos medios
por experiencies activa,

6 Invencidn de nueves medios por combinacidn mental,

Ut W R

SUBPERIODO OPERATORIO. i  -Aparicidn de la funciln semiStica y comienzo
. de 1z interiorizacidn de loz esquemas de
1% /2 - 7/8 afios. accién en representacidn.
2-4 aflos.
i1 ~{NIVEL IA) Organizaciones representativas
fundadas sobre configuraciohes estiticas o
sobre asimilacidén de la accidén propia.
[: = z afios .«
114 ~{NIVEL IB} Regulaciones representativas
articuladas,
‘5% =7 afios.

SUBPERIODO DE LAS 4 ~{NIVEL IIA) Operaciones concretas simples,

OPERACIONES CONCRETAS. 7=9 afos.
11 ~(WNIVEL IIB) HKivel de completamiento de las
7/8 - 11/12 afos. operaciones concretas.

(NIVEL IIXIA) Comienzo de las operaciecnes formales.
11-13 afios. )

(NIVEL IIIB) Operaciones formales avanzadas.

13-15 afios.

Tomado de PelVal 1985, Pag. 104.
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2. EL FERIODO DE LAS OFERACIONES FORMALES.

€1 {ltimo periodo de 1la psicologia genética, lo
contituye 21 periodo de las aperaciones formales, que de
alguna manera es el punto final del desarrollo psicolfgico de
la persona, al que por un lado, no se le propusieron
desarrollos posteriores, Yy que por otro lado, representa al
pensamiento cientifico, el pensamiento del adulto.

El pensamiento en este periodo, obtiene mayor autonomia
y rigor en sus fundamentos. No se modifican esquemas como en
los periodos anteriores sino, se construye una estructura
abierta que permite la asimilacidn de otras estructuras vy
esquemnas ceri-rados.

En este periodo el lenguaje adquiere mayor relevancia ya
que la parsona podré desarrollar actividades hipotéticamente,
y el lenguaje serd el vehiculo de estas actividades,

Fara caracterizar a las operaciones formales, se han
citado ciertas particularidades que reciben el npombre de
"maracteristicas funcionales del pensamiento formal" (Fozo vy
Carreteroc 1986 pag.1%). Estas caracteristicas son:

~Lo real es concebido comp un subconjunto de lo posible.
Invirtiendo la relacién entre 1o posible y 1o real que
existia en el periodo anterior. De tal manera que la persona
puede ahora considerar la relacidn causa-efecto no sdlo entre
cada causa presante sino que, puede considerar todas las
combinacicnes pasibles entre las rausas (esta caracteristica
sa detalla cuando se habla de la combinatoria, seccidén 2Z.1.).

—Caré&cter. proposicional. Como la persona ya puede trabajar
independientemente de la manipulacidn directa con los aobjetos
y sus efectos, 1o hace intelectualmente con representaciones
proposicionales % de los objetos. )

~Usno del pensamientc hipotético deductive. Ya no se
seleccionan y pruaban hipbtesis de manera contingente como &n
los pericdos anteriores sino, se escogen hipbtesis
necesarias, y se busca probar sistemdticamente el valor de
estas hip6tesis deductivamente. Esta caracteristica supone
naturalmente que la persona puede aceptar otros argumentos
como validos aun cuando no sean los proplios. (Diaz-Barriga
1985). . -

-Existe ya una capacidad autoreflexiva mas desarrollada
que le permite reflexionar sobre si mismo, vy llegar a ser
consciente de su propic pensamiento (Idem).

Aparte de estas caracteristicas +uncionales existen
otras llamadas caracteristicas generales del pensamiento
formal, propuestas originalmente por Inhelder y fiaget

* Ver anaxo .
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(Inhelder y Fiaget 1972), para este periodo:

~El pensamiento formal es universal, a saber, es €1 mismo
en todos los adolescentes, su conformacidn es un  efecto
natuwral de los factores citados en la pasada seccion L.1.

-El1 pensamiento formal es uniforme y homogéneo, que
conetituye un solo sistema de conjunto con el gue se accede &
los diferentes esquemas de pensamiento formal.

-"Fl pensamiento formal, dado su caracter proposicional,
atiende a la estructura de las relaciones presentes de 1los
objetos y no & su contenido. De esta forma no se verd
afectado por el contenido de las tareas. sinoc sb6lo por a
complejidad de sus relaciones logicas. Asi, dos tareas con la
misma estructura 16gica pero distinto contenido tendran
siempre la misma dificultad.” (Pozo y Carreterc 1986 pag.17).

Son estas ltimas tres caracteristicas, las que mas
atencidén y criticas han recibido. Una apreciacidn de estas
criticas se hace en la seccidn Z.

Especificamente, las estructuras légicas que
caracterizan a las operaciones formales s0n dos: la
combinatoria (reticuloc de las 16 operaciones binarias), y la
sintesis entre inversidn y reciprocidad, caracterizada por el
grupc de las cuatro transformaciones INRC. Otras estructuras
mis particulares de este periodo son los esquemas formales
gue corresponden & conceptos vy formas de razonamientos de
objetos ambientales particulares como el equilibrio mecénico,
las compensaciones multiplicativas, las correlaciones, 1la
praoporcionalidad, etc. La descripcioh de g€stas estructuras se
hace en las secciones siguientes.



2.1, LA COMBINATORIA.

La accidn de combinar en forma exhaustiva todas las
posibilidades en gus se puade presentar un grupo dado de
cbjetos, comienza a aparecer a los 12 afos. Y se manifiesta
también a esta edad de dos formas diferentes; combinando
objetos y combinando proposiciones, -

Como el adolescente ya no esta obligado a razonar sobre
los objetos y sus propias acciones, logra deducir relaciones
operacionalmente, a partir de simples hipdtesis enunciadas
verbalmente. -

Fiaget hace notar gque la capacidad de combinar que tiene
su origen en las operaciones %% de seriacidn y clasificacién
del pericdo anterior, le permite al adolescente hallar un
método exhaustivo para abarcar o tomar en cuenta todas las
posibilidades de un evento, y actuar con ellas. Esta
capacidad no implica necesariamente gque los adolescentes sean
capaces de encontrar la férmula que les permite tener en
cuenta tales resultados. :

De la combinatoria de objetos, parece generalizarse esta
capacidad a las ideas, a las hipGtesis, a las-proposiciones o
factores (en el sentido causal), de la misma manera en que se
combinan los obj=tos; operacidn de operaciones. Piaget
caracteriza a esta capacidad llamandola "reflexién de segundo
grada". -

"En este mismo pericdo, comienzan a aparecer las
operaciones proposicionales % como la implicacidn (p implica
q)s la disyuncién ( p 6 gy o ambas), etc. que son el producto
de poder definir el tipo de relacidn gus guarden entre si dos
juicios cuando se les puede combinar exhaustivamente.

La forma en que se pueden conjuntar dos proposiciones,
es segln el mismo FPiaget la siguiente:

"Sea p una proposicidn, -p su negacion, q otra
proposicidn y ~q su negacion. Fuede agrupérsel as
multiplicativamente, lo que da p.g (p.2i. e2ste animal es un
cisne y es blanco) y =-p.q (no es un cisne pero es  blanco),
0 p.-—-q (es cisne pero no es blanco) y -p.-g (no es . cisne
ni es blanco). Esto no es una combinatoria, Bino un simple
“agrupamiento’ multiplicativo accesible desde los 7 u 8 afios.
En cambioc, de esas cuatro asociaciones multiplicativas pueden
ohtenerse 16 combinaciones tomandolas, {| a 1; o0 2 a3 2; 0 3 a
I, o las 4 a la vez. 8i 21 signo (.) expresa la conjunciém vy
(v} la disyuncidn,; se tiene en efecto: 1) p.gq ;3 2) p.-g
3 -p.q ; 4) -p.—q j S5) p.gq v -p.—q } &) p-—q v =p.q

e Naa

#* Ver anexo I.
## Ver anexo IIL.



7) p.q vRP.~q i 8) p.gqV ~p.g § +e.5 etc., es decir 1
asociacibn a O3 4 & 13 6 a 25 4 a3 vyl a 4 asociaciones.
Ahora bien, comprobamos gue estas 16 combinaciones (o 25
para tres proposiciones, etc.) constituyen operatciones
NURVAS , todas distintas, y gue podemos denominar
‘proposicicnales’ desde el dGnico punto de vista de su
veracidad y de su falsedad. For ejemplo, si las tuatro
aspciaciones iniciales son todas verdaderas, elloc significa
gque no hay relacidn necesaria entre los cisnes y la blancura.
Féroc antes del descubrimiento de los cisnes negros en
Australia se hubiera dicho guea la asociacidn p.-a ara
falsa; hubiese quedado entonces - p.q © —-p.Q O =—p.-q €es
decir, una implicacién (cisne implica blancura, porgue si es
cisne, es blanco, peroc un objeto puede ser bLlanco sin ser
cisne ( -p.g ) © no ser ni lo uno ni lo otro ( -p.—q J.
"Sefalaremos que esas operaciones proposicionales no  se
reducen de modo alguno, a una nueva manera de apreciar los
hechos; constituyen por el contrario;, una verdadera logica
del sujeto, una 1ldgica mucho més rica que la de las
operaciones concretas. Por otra parte, wn efecto, son 1la

tnicas gque permiten uwn razonamiento formal sobre las
hip&tesie enunciadas verbalmente, como ocurre &n toda
discusidn empefiada o en toda exposicidon coherente. En

segundo lugar, se aplican a 1los datos wperimentales vy
figicnS, «=» »» ¥ SON lag (Onicas que permiten una exclusion
de 1los factores (combinatorialy; y en consecuencia, la
exclusidn de las hipdtesis falsas y la construccidn .de
esquemas explicativos complejos. En tercer lugar, constituyen
en realidad un prolongamiento y wna generalizacién de las
operaciones concretas incompletas en i mismas, porque  una
combinatoria no es otra cosa que una clasificacidn de
clasificaciones ... ..j3 las operaciones proposicionales

~repressntan, _pues, realmgnte las operacines de segunda
potencia, perc referentes a aperaciones concretas (ya que
cada proposicidn constituye, &n su contenido, el resultado de
una operacidn concreta).” (Fiaget 1981 pag.i135).

En la tabla 2 (pag. 17), se ve de una manera mas Cclara
estas operaciones proposicionales, vy su carrespondiente
combinacidn de verdad-falsedad de las cuatro asociaciones
multiplicativas.

Supongamos por ejemplo, wna situzcidn como la  del
péndulo (Inhelder y Piaget 1972 cap.IV) donde s=se trata de
determinar 1o que hace variar la frecuencia de oscilaciéon de
un péndulo (el adolescente puede hacer variar los pesos
suspendidos, la longitud del hilo, la altura de caida vy el
impulso inicial). El adolescente realiza algunos ensayos,
pero luego reflexiona, e intenta hacer wuna lista de las
hipétesis posibles, y s6lo entonces comienza la verificaciobn,
probar & disociar los factores haciéndolos variar uno a uno
suprimendo o neutralizando los otros, de acuerdo a la regla’
"manteniendo todos iguales”, para ver sus efectos "Rien
diferenciados". La disociacién de factores vy més alin  su
interpretacitn, evidencian £l uso de la combinatoria y gl uso
de las pperaciones proposicionales.



LAS 16 COMBINACIONES

TABLA 2

INARIAS

TABLA DE VERDAD )
RESULTADO jonesTvg
NOMBRE A| B (C | D |vemoaosro-| SUSTITUCION contvo) .

ho. p.a | p.-q [-pq. [-p-q tda.
i | Conlradiccidn  -Negacidn completa- F F F F p.q) v ~{p-a) v -bpa) v -l-p-q) -
2 | Conjuncidn v F | F F |A {p.q) A - |2
3 | WMegocidn de la implicacld F|{v|Ff | F|B {p.-q) -» |3
4 | condicional _inverse F FlV |F|C {-p.q) 4
& | Negacidn conluntiva F F|F|viD (-p~q) d |-v|s
@ | Independencia do p G ¢ v Y F F 1A B {pq) v (p.-q) 6
7 | Independencic de g a g v |F |V |F |[a.c {p.a) v (pg) 7
8 | implicacidn racfproco V| FIF |V (AD {pg) v .(p.-q w |-w |8
o | Disyuncidh exclusive F v v F |[B C {p~a) v (-p.q) W {-¢> |9
10 | laversin de indepandencic de p @ q F v F v &P {p-q) v (-p.-q) 10
11 | lversion de independencin doe q a F F viv [CcOD (-pa) v (-p-q "
12 | Disyuncién v v VI|IF |ABC {pq) v f{p-q) v (-pq) v | -4 |
13| tmplicacidn  de conversion \ v F v |A BD (pg) v (p-q v {p-q) 13
14| Implicacidn , condiclonal Y F v |iv |[ACOD {pq) v Cpg) v {(-p-q) - 14
15 | mcompatibllidad F viviv iecop {p~a) v {-pq) v {p-g) | <A 1B
16| Toutologia v vV | v iv |JAEGD]|{pg) v {p-q) v (-pq) v l-p-q) | & 16

nNo] CONECTIVO INTERFRETACION

2 {A/. | Conjuncid P ¥y Q.

54 & Nagacion conjunio Mip nioq.

8| @ Bicondiclonal , equlvalencie P sofc ol 9.

9 |W/V | Disyuncldn exclusiva aPg%;/ P o bien 9.
& | “Este_onimat es un cisne ¥ es blgnco ; p.q pap v Disyuncida_inclusiva Poa.
B |Es un cishe , pero no @8 blanco } p. -q 14| -+ Condiclonal moterial sl P entonces 9,
C | Mo ©3 un clone ; pero o8 bianco; -p.g 15] 1 M ion cllerndtiva -4 tibliided-
D |'No es cisne , ni oz blance. " -p.-q =7/ 71 Hegacion Mo as clerto P / no ocurre B

41



[
b

- EL GRUFO I N R C.

Hasta el momento, es f&acil darnos cuenta de gue la sola
combinatoria y las operaciones proposicionales no s0on
suficientes para resclver situaciones deductivas. La
formulacidn e identificacion de proposiciones no es
suficiente para todas las situaciones (ni para abarcar todas
las inferencias posibles).

Esto hace necesarip, la presencia de un grupo de
transformaciongs que nos permitan pasar de una proposicidn .a
otra, de una hipbtesis a otra.

El paulatino distanciamiento de las estructuras del
pensamiento formal de las operaci-ones concretas, es producto
de la liberacidn de las estructuras de los "agrupamientos® #
operatoricos, procediendo gradualmente a combinar inversiones
% y reciprocidades %3

Los "agrupamientos” de las operaciones concretas son de
dos clases Y contienen’ dos formas esenciales de
reversibilidad:

La primera de esas formasy; &s la reversibilidad o
negacidn, cuya caracteristica definitoria es que la operacidn
inversa -compuesta con ‘la-operacién directa correspondiente,
tiene como consecuencia la anulacidon asiy +A -4 = 0 .

La negacidn, es la forma de reversibilidad
caracteristica a los “agrupamientos de clases" %, sean
aditivos (suprimiendo un objeto o un conjunto de objetos), o
multiplicativos (la inversa de la multiplicacidn de dos

clases "abstraccidn” * o supresién de una interseccion).

La segunda forma de reversibilidad es, por el contrario,
la ‘'reciprocidad" % [=] simetria, cuya caracteristica
definitoria es gue la operacidn original, Jjunto con su
reciproca, concluye en una equivalencia o igualdad. FPor
ejempln, =i AYB, la oparacibn reciproca conciste en anular
esa diferencia o invertirla en sentido contraric, para llegar
a una igualdad A = B o a si misma.

La reciprocidad es una forma de reversibilidad de los
"agrupamientos de relacidon” * pero tiene su fuente en  formas
de simetria anteriores a las operaciones concretas p.e.
simetrias espaciales, perceptivas, motoras, etc.

En situaciones donde se trata de conciliar inversas con
reciprocas, el nifioc de operaciones concretas es incapaz de
resolverlas, ya que estas no se encuentran integradas en un.
grupo operativo.

*  Ver anexo 1.
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Fara el nivel de .los agrupamiento de las operaciones
concretas estas dos formas de reversibilidad se encuentran
separadas rigiendo cada una en su amhito, los agrupamientos
de clases y relaciones respectivamente.

El grupo operativo INRC es un sitema de conjunto que
permite pasar deductivamente de una agrupameinto a otro para
comprender con ellos las transformaciones inversas Y
reciprocas.

Este sistema tiene un cardcter sintético o de conclusidn
v rno consiste en una simple yuxtaposicidn de las inversiones
y las reciprocidades, sino de una "fusidn operativa en un
todo dnico, en el sentido de gque cada operacidn sera, en
adelante, a la vez, la inversa de la otra y la reciproca de
una tercera, lo que da cuatro transformaciones: directa,
inversa, reciproca e inversa de la reciproca, siende esta
Gltima al mismo tiesmpo correlativa (o dual) de la primera"
(Fiaget 178T pag.138).

~ Inversidn o negacidn.

- Reciprocidad.

- Transformacidén nula, o idéntica, o directa.

- Correlativa, o dual, o inversa de la reciproca.

O=NZ

La pruposiéién de este sistema, tiene su origen como ya
se dijo, en la generalizacién de los agrupamientos de las
estructuras operatorias. Y no parece ser el caso de que
Fiaget se haya inspirado en la légica para . proponer este
sitema, ya gue aparentemente este grupo no habia sido  tomado
antes en cuenta par los légicos.

"ghora bien, se pudo comprobar que esta generalizacidn
de los agrupamientos corresponde, precisamente, a 1o gue se
observa entre los 12 y 15 afcs de la manera siguiente.
Algunos de los ‘agrupamientos’ concretos (los de clasa)
tienen como +orma de reversibilidad la inversidn, que,
compuesta con la operacidn directa, da la supresidn, no de un
objeto o de una clase, sino de una diferencia, es decir,
liega a la equivalencia: si a es la diferencia entre A y B

en la relacidén A<R , entonces +a—-a=0 , es decir A=A .
Pero, ningln 'agrupamiento’ compone las inversiones con las
reciprocidades; vya que los dos tipos de sistemas son
heterogéneos a nivel de operaciones concretas. Por al
contrario, cada uwna de las operaciones proposicionales
surgidas de la combinatoria comportan upa inversa N y una
reciproca R. De este modo, la implicacién p —=q tiene una
inversa p.—-g (por sjemplo, cuando el adolescente compru=ba
que un objeto suspendido mas pesado P no modifica 1la
frecusncia de oscilacién del péndulo g ; llega a .la
conclusién de que es falso que el peso proveogue esta
modificacidn y niega asi la implicacién p—eg en la exprasidn
mencionada anteriormente). Pero, la implicacidn p==gq tiene
como reciproca Qesp ¥y 8i p—ep Yy _g—ep son verdaderas al
mismo tiempo, entonces p = g . Ademas, i1a inversa de q e D
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es -p.q que g5 la correlativa de pesq VY la reciproca de
p.—q . En resumen tenemos que NR.= C , NC =R , RC = N y NRC
=1 , 8 decir un grupo de cuatro transformaciones (el
Vierergruppe de Klein) aplicado a las operaciones

proposicionales.” (Piaget e Inhelder 1987 pag.189).

En la Tabla Z (pag. 21), podemos aobsevar de una manera
grifica y mds clara la relacidn entre estas cuatro
transformacionas.

Es impartante hacer notar gue este grupo  INRC, que el
adolescente no formula natwalmente nunca, desempefia de todos
modos un papel constante en sus razonamientos.

La interrelacidn de estas cuatro transformaciones es
cerrada, esto 25 que retoman un punto de partida comln que
contiene las siguientes propiedades:

"Cierre: cualesquiera de dos elementos de un grupd son
equivalentas a uno y 3810 un elemento, el cual también forma
parte del grupo, (A+E=C).

"Identidad: un plemento idéntico © neutro es el que
combinando con cualquiera otro, produce un elemento gue es
2quivalente a agquel otro. En el conjunto de los nlameros
enteros, serd 21 cero, ya que p.2. 3+0=3.

"Inversifn: cada eleménty, cuando se combina con otro,
produce un resultado equivalente al elemento idéntico. Cada
elemento tiene un inverso, vy esta es la poesibilidad de
reversibilidad. En los nimeros, p.e8. 4+{(-4)=0, siendo el cero
el =slemento idéntico. ’

"Asociatividad: el orden de combinacidn de los elementos
no afecta el resultado final, (A+B) +C = A+{(E+C). "
(Diaz-Farriga 1984 pag.43).
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TABLA 3

CONVERSIONES DEL GRUPO INRC

“{p.-q)—R——==(-p.q}

|
// j
P-=q R—=-p.q
{p=g.g-p)=p=q
N R = @
Poq B. =g -p.q -B.q
M G = R
p=> g P.=q o p Gop
R C = N
poq P P.~-q B.-q
N R C =
pog D.=-¢@ =P . g p=g
N Inversion
R Reciprocidad
§ Transformacion nula
¢  Correlativa
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. LOS ESQUEMAS DEL FENSAMIENTO FORMAL.

Los esquemas del pensamiento formal, son grupos de operaciones
organizadas que se caracterizan por un estado de equilibrio, gque no
son partes esenciales de las estructuras en conjunto de las
operaciones formales y sin embargo, se encuentran implicadas con
las mismas, son "nociones gque el sujeto puede construir & partir
del nivel formal, cuando se encuentra ante ciertos datos,; pero cuya
adauisicién no se manifiesta fuera de estas condiciones." (Inhelder
y Fiaget 1972,pag.259).

El nimero de esquemas que existen, o que puede construir la
persona varian en la misma medida que la sxperiencia y la actividad
cognitiva de la misma. Cada situacibn de conocimiento es
susceptible de desarrollar un esguema de pensamisnto.

Originalmente Inhelder y Piaget (Ibid), propusieron 8 esquemas
de penszamiento formal, en tareas de contenido de fisica (Las
cperaciones combinatorias, Las proporciones, La coordinacion de dos
sistemas de refersncia vy la relatividad de los movimientos o las
velocidades, La nocidn de equilibrio mecdnico, La nocién de
probabilidad, La nocién de correlacidn, Las compensaciones
multiplicativas y Las formas de conservacidn que van mds allé de la
experigncial., :

De estos, quizd el que ha sido mas +tratado es de las
proporciones o proporcionalidad p.e. Siegler R.S. (1976)3 Harplus,
tlarplus, Formisano y Paulsen (1277); Siegler R.8. y Vago S. (1978):
Diaz~Bartriga (1984); FPérez, Carretero y Pozo (1986). Motivo
también, por €l cual en la seccidn secuente se utilirzra como ejemplo
de las operaciones formales la tarea de la balanza y el esguema de
proporcionalidad.



2.4. UM EJEMFLO: LA TAREA DE LA BALANZA.

La proposicién original de esta tarea es la de la misma obra
de Inhelder y Piaget correspondiente al capitulo XI (1972). Los
estadios que comprende y que se citan corresponden igualmente a los
estadios descritos en la Tabla 1.

El objeto de la tarea consiste en descubrir y explicar la ley de
equilibrio de trabajos de los dos brazos de una balanza manejando
diferentes pescs y distancias.

Estadio {A: Indiferencia entre la accidén propia y el proceso
wterior. ’

En este estadic, &l nific 3-S5 afics, no logra disociar los efectos

da sus propias acciones de los efectos del medio, como 21 del peso

o la distancia, pretende que el movimiento de 1la balanza es
producto de su propia manipulacidn, espera gue el brazo permanezca
@n la posicidén en que &€l lo deja. No existe idea de equilibrioc, ni

siquiara de simetria, pues llega a colocar dos pesds ©&n un  solo
lado.

Estadio IE: Articulacién de las intuiciones en la direccidén de
la compensacidn de pesos.

Entre los 5/6—-7/8 afios, adquiere una idea de equilibrio gque como
necesidad plantea una simetria entre los pesos de cada lado del
aparato y, procede mediante "regulaciones"” ¥¥ del peso, para lograr
a2l equilibrio. Reconoce los efectos del peaso.

Estadic IIA: Operaciones concretas. sobre. pesos o distancias,
pero sin coordinacidn sistemitica entre ellos.

El nifio descubre, la igualacidn entre los pesos y lasdistancias,
vy las aplica a la simetria. Logra asi equilibrar pesos iguales a
distancias iguales, predecir que pesos iguales a distancias
desiguales no se sguilibran, idem, para distancias iguales pesos
diferentes, 8in embargo, no logra coordinar mas gue por
regulaciones los casos de pesos y distancias diferentes; no
coordina los efectos del peso y las distancias simultaneamente.

Estadio IIR: correspondencia inversa entre pesos y distancias.

lLos nifos logran resolver casos de distancias Y pESOS
diferentes, por correspedencias comparativas, gue les pearmite
formular la regla "mientras mé&s lejos de centro, més pesado es”,
que 12 psrmite, haciendo variar arbitrariamente las distancias,
pero 2n un sentido correcto, encontrar £]  =quilibrico. 8Se orienta
sin proporciones m@tricas y madiante simples correspondencias
cualitativas.

Estad{o II1IA: Descubrimiento de la ley de compensacionss.

Las adolescentes logran sistem&ticamente resolver el problema
utilizando una reglsa de proporcifn  inversa entre el peso y la
distancia f/F° = D'/D en un sentido cuantitativo. Sin smbargo, la
explicacién que dan es en términos de las compensacicones entre el
pes30 Y la distancia.

## Var anexo II.



Estadio IIIB: Explicacion de la ley. A

El adolescente no s6lo logra resolver todas las situaciones,
sino inclusive, a través de la observacidn de los angulos entre la
innclinaci6n del brazo y la horizontalg y de las alturas con gue se
balancea los pesos de uno y otro lado, propone gue se trata de un
gquilibric entre el trabajo de la distancia y el peso para levantar
a la altuwra necesaria =1 peso del otro lado.

El grupo operativo INRC, se manifiesta en la soclucién del
=quilibrin, cuando menos de dos formas:

l.a primera, observando los efectos de la _proporcidn  inversa
entre la fuerza del peso en relacidn a la distancia horizontal a la
que esta colocado (P/P'=D'/D). La segunda, observando las
pscilaciones e inclinaciones de rada brazo, esto es la relacidn
proporcional inversa entre el peso y la distancia vertical a la que
tiene que desplazarse (P/F'=H'/H).

Fero la construccidn de estas dos proporciones no es el
resultado de la estructuracidn de la experiencia, sino, de un
equilibrio entre las operaciones fundado en el INRC.

Los sujetos de el subestadio II B, en vez de establecer una
relacién proporcional (P/F'=D"/D), conciben esta de unx forma
aditiva, una igualdad de las diferencias (F-F'=D'-D). La formacidn
de la idea de proporcién implica la sustitucion de las relaciones
de diferencia por las de productoc (PFD/P'D’). 5in embargn, esta
sustitucién rnoe implica que esta se haga de forma numérica, sino se
hace de forma cualitativa a través de la nocién de producto légico.

86lo los suietos del nivel II1 son capaces de agrupar en  un
conjunto las inversiones (N Y las reciprocidades (R) 4
conzgiguiendo con ello utilizar la igualdad de los productos de una
forma mas general, implicando de esta manera las nociones de
anulacion y compensacién. La posibilidad de conjuntar inversiones y
recipracidades en un conjunto (INRC), significa la comprensifn de
las igualdades NR=IC; RC=IN; NC=IR; etc. que =zon igualdades entre
productos de dos transformaciones ldégicas. De esta manera las
relaciones que existen entre las transformaciones del INRC
corresponden a un sistema de proporciones logico-cualitativas:

I ¥

Cx Nx

paj
py

s,
K

n
b

Ix Nt
-{x es la operacion transformada por I,N;R o O)
Forgue IN=RC.

Estoc mismo en detalle s lo siguientes

Sea p 21 incremento del peso de un lado.

-p el decremento del mismo peso.

Sea g el incremento de la distancia del mismo lado.

—q &l decremento de la misma distancia.

Sean p’ y ~p’, &l incremento y decremento del peso del



otro brazo.
Sean q’' y -9’y el incremento y decfemento de la distancia
del otro brazo.

Escogiendo a p.qg como referencia tenemcs:

I (p . @) 3 aumentar a la vez pesn y distancia en uno de
los brazos.

N (-p v -o) = (p.~q) v (~p.q) v (—p.-g) 3§ disminuir la
distancia aumentando el peso o aunentar el peso
disminuyendo la distancia o disminuir los dos.

R (p° . g°) 3 compensar I aumentando simultaneamente el
peso vy la distancia del otro brazo.

C {-p’" v -g") = (p'~g") v (=p'.q") v (-p'.-q") 3
a R aumentando y/o disminuyendo el pesc y la distancia
del otro brazo como hace N a I.-

Como R de (p'.q’), equivalé a compeEnsar la accidén de 1 (p.q) por
simetria en 21 otro brazo de la balanza, podemos saxpresarlo como
~Pe=0G. '

Y comg (-p° . —g'), equivale a compersar N también por simetria,
podemcs expresar como p v . Asi: . N : -

I (p . g)

N (-p v —-q)

R (-p . —q)

C (pvag)

Y la conjuncidn de estas transformaciones expresa la
proporcionalidad entre 21 peso y la distancia en uno y otro lado:
a) (p.q) .« (-pv—g) = (-p.-g).{ pv q) = O porgue I.N ‘= R.C
B) (p.g) v (—pv-gq) = (-p.~giv¢ pv g) = (p#g) porqua IvN = RvC
£) (p.g) —(-p.—q) = ( pv Q).~(—pv—q)= (p.q) porque I.(NR) = C, (NN
d) (p.g) .- pv g) = -p.—-g .~(pvg) = = R. (NM)

O porgua I.(NC)

0 1o migmo:

Fe g pY q Ix Cix
o saa =
pPe—q ~p«—q Rx Nx

(donde x=p.q)

Esto implica, la capacidad por parte del sujeto para comprender
como a un aumanto del peso o la distancia de un  lado corresponde
uno u otro en el otro lado, esto es la "intuicidén oglobal de 1a
proporcionalidad”. Y este mismo esguema le permite pasar a
proposiciones particulares. Por ejemplo:

p ~
-— = = de donde pv-p = gv-q
9 “p



Fero, ademds de estas proporciones directas, el INRC, implica
proporciones reciprocas en las que uno de los producteos cruzados es
la reciproca R del otro (ver tabla 3). Asi:

P-Q ~“p-—q
—_—= R

o sea [(p.q).{(pva)=p.q)}=Rl(-p.-q). (~pv-q)=-p.-q]
~p-—q PvY Q

De tal manera que, en proposiciones particulares, se obtiene la
siguiente proporcidn reciproca:

p -p .
—= R— o sga (p.—q) = R(-p.q)
q -q

Y esta misma relacicon, es isomorfa con con las proporciones
numéricas correspondientes al problema de la balanra. Por ejemplo
en la siguiente sustitucidn numérica:

p -p 2n4a 2:8
~— = — gorrespofide a ——— = ——=
q -q 2% 8 x4
SR —f 2u4 42
—= = R-— Ccorresponde 3§ ~—— = -
q - 218 8:2

Supuestamente, estas Formulas resultan muy abstractas para
simbolizar los razonamientos de los sujetos en gsta tarza, pero  si
se esta de acuerdo en gue los suietos antes de tomar en cuenta las
proporciones numérica formulan:

pa—q = R{-p.qQ)

El incremento del peso y del decremento de la distancia en el
lado izguierdo es igual a la reciproca del decremento del peso e
incremento de la distancia del lado derecha, ( R = a aumentar el
pesn vy disminuir la distancia de un lado equivale a disminuwir el

pesa y aumentar la distancia en el otro lado).
Oue no es otra cosa gque:
~p

= R— o sea (p.—~q) = R(-p.q)
-q

1

fial

Oue comb ya s& vio, implica la proporcién gue conduce & la
proporcidn métrica.

S86lo quedaria un detalle por euplicary la relacién de las
alturas a las gque suspende el peso en cads brazo.

El sujeto del nivel 111, comprende gue en una situacién rormal
un aumento en la distancia g implica un aumento en la altuwa (r), vy
viceversa (g—st). (r—0):



q=r

De donde se hace la sustitucidn por equivalencia a:

[

- P -p
= — v - = [
-p b -r

~

Bue en el Gltimo momento, proporciona base a la argumentacidn
qua sventualmente y de acuerdo a Piaget (1972), dan los sujetos a
la relacidn entre el peso y la altura con gue se balancean los
brazos de la balanza.

Otra interpretacidn de los procesos que se siguen para  resclver
el problema de la balanza la hace Siegler (1976). El propone gue
existen cuatro tipos de estrategias jerarquizadas, gobernadas por
reglas, gue evolucionan con la edad, de as reglas maEnos
sofisticadas a las méas sofisticadas. Siegler propusc cuatro modelos
de reglas para £l problema de la balanza de wna, dos, cuatro vy
cinco bifurcaciones para cada modelo respectivamente, y verificd la
utilizacidn de cada modelo de reglas en diferentes edades a través
de la solucidn selectiva de seis problemas de balance diferentes:
~Problemas de balance con pesos y distancias simétricos.
~Froblemas de peso con distancias simétricas.
~Froblemas de distancia con pesos iguales.

—Conflictos de peso con distancias diferentes.
~Conflictos de distancia con pesos diferentes.
~Conflictos de balance con pesos y distancias diferentes.

Desde luego, la explicacidn del modelo del INRC es mas formal
que la de SBiegler para la tarea de la balanza. 8in embargo, esta
proposicidn es poco clara para dar cuenta del paso de la ejecucidn
ctualitativa a la ejecucidn cuantitativa: y menos alGn para explicar
los procesos que dan lugar a 21 paso de la ejecucidn cuantitativa
del nivel IIIA, & la explicacidén de la ley del nivel IIIH.
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. CRITICAS AL MODELO DE LAS OPERACIONES FORMALES.

El periodo de laz operaciones formales, sus planteamientos
y sus datos, es seguramente uno de los elementos més
criticados de la psicologia genética, tanto & nivel teorice
como empirico.

De las criticas mds repetidas eg el hecho de que en
réplicas de las experiencias de las tareas de las operaciones
formales, estas dificiimente e presentan de una forma
esponténea (Rigo 1983, Diaz-Barriga 1984). Ni de Forma
general &n todos los grupos humanos (Pozo y Carretero 1986,
Harplus y Karplus Formisano y Paulsen 1%77). Lo gque motiva a
pensar que el pensamiento formal no siempre es caracteristico
del pensamisnto de los adolescentes o del adulto, cuwando
menos de la forma en que fué originalmente propuesto.

En este mismo sentido se ha sefialado gue la edad propuesta
por Fiaget para este periocdo, no es la correcta. Ya gque en
muchos casos, éste llega a manifestarse tardiamente (Siegler
1978) .

—-Peroc, en relacién a estas dos criticas, recordemos que
los intervalos de edad propuestos por la psicologia gendtica,
son descriptivos, no normativos (seccion 1.1.). Por otra
parte, hay gue ahadir gue existen investigadores guienes
proponen  que las operacicones formales no se  llegan a
manifestar madurativamente sino, que son inducidas por el
contexto (Danner y Day 1977).

Por otra parte, en repetidas ocasiones Wason y
Jhonson—Laird (Wason 1981 pag.71), (Wason vy Jhonson-laird
1980, (Jhonson—-Laird 1985, (Jhonson—Laird y Bara 19B0); han
criticado el paralelismo del pensamiento de las operaciones
formales con la l6gica de enunciados #%. Argumentando gue
esto implicaria por un lado, gue las personas no  podrian
comsiderar problemas en situaciones que no sean bivalentes
(Wason y Jhonson-Laird 1980 pag.%1), y por otro, gque tendriam
una sjecucién semejante en situacionee donde se tenga que
~efutar y situaciones donde se tuviera gue afirmar hipotesis
(Wasan 19B0), cosa que no ocurre en la realidad.

-En relacidn a estas criticas se puede contrargumentar ques
la misma combinatoria puede actuar en situaciones o
bivalentes ya que es ella la aue actua sobre las
proposiciones vy gue estas en si mismas no constituyen toda la
astructura del pensamiento de las operaciones formales. For
otra parte, ciertamente la descripcibn de las operaciones
formales no considera directamente situaciones de refutacibn,
rero otras investigaciones cléasicas, y el mismo Wason (Wason
y Jhonson~Laird 1980) reconocen gue regularmente las personas .
buscan probar afirmativamente hipbtesis, mas bien que

#% Ver anexc 11,



refutarlas.

e ha visto, que en la ejecucidn entre tareas de
operacionas foirmales existen diferencias y wun grado de
dificultad, atribuido al contenidoc de las tareas (Pozo vy
Carretero 1986 pag.18), lo gue ademas pone en duda 21 efecto
de transferencia de un supuesto mismo grupo operativo para
todas las tareas.

~Fars resanar en parte estas criticas se ha propussto
hablar de la latencia de las operciones formales, o de su
"competencia"” entendida esta en 21 mismo sentido propuesto
para la gramatica generativa (Nique 1980) , y su
correspondiente "actualizacidn® (Delval 1977), (Diaz-Rarriga
1983), (Stine y Day 1978, citados por FPozo y Carretero 1986
pag.18), peroc, esta proposicidn ha sido poco tratada.

Sin embargo, &l problema del contenido permanece, na sdélo
dantro de la tradicidn piagetiana para suplicar la difersncia
entre la ejecucidn de tareas de operaciones formales, sing
también en =1 ambito de la psicologia cognitiva.

Originalmente Wason (1968}, =n una tarea de verificacidn
de una relacidén condicional con contenido simbblico como
latras vy nimeros -el problema de las cuatro farjetas—
encontrd que los sujetos regularmente no podian resoclverla
pero, si se cambiaba el contenido por otro més concreto comd
sobres y timbres postales de diferente valor (Wason, Legrenzi
y Laegrenzi 1972, citado en Wason vy Jhonson-Laird 1980
pag.251), o medio y destino de_  transporte {(Hason - vy
Jhonson~Laird 1970), se incrementaba significativamente la
ejecucidn.

Con base en estos datos y de otros referentes a 1la
ralacidn entre ldgica y psicologia, Wason afirmaba la no
correspondencia entre la ldgica y la psicologfa.

Con lo gues Piaget estaria de acuerdo pero difiriendo en
relacidn a la forma de interpretar la evidencia empirica y al
sentido gue le da a su ldgica %, ya gue desde su punto de
vigsta "la carencia de una perspectiva evolutiva nos lleva a
ignorar la existencia de las estructuras operacionales o, si
no, a utilizar simplemente, las de la 1légica clésica.” -
(Piagat 1983 pag.146). Sin embargo, hay que considerar gque
las criticas de Wason tienen un significado diferente a 1la
afirmacidn de Piaget, vy 1o que critica a través de la
experimentacidn es precisamente es cardcter "puro", total,
del sujeto ldgico de la epistemologia genética.

Otra de las criticas mas repetidas que se han hecho al
periode de las operaciones formales, es la dificultad que
existe para evaluarlo (Seqggie 1978; Siegler 1978, Nagy vy
Griffiths 1982).

~Tratando con esta dificultad, se puede mencionar el
desarrollo de ciertas investigaciones "neopiagetianas", gue

® Ver anexo I.
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prueban diferentes recursos para evaluar mas objetivamente el
pensamiento de operaciones formales p.e. Siegler (1976),
Siegler (1978), Case (1978), Nagy y Griffiths (1982),etc.

Una de las criticas més fuertes al periode de las
operaciones formales en particular, y a la psiconlogia
genética en general, fue la de Wallon, quien argumentaria que
las operaciones formales, proponen un sujeto psicoldgico

incompleto, gque no considera todos los elementos del "sujeto
concreto" como por ejemplo,; la afectividad vy 1la - emotividad.
Sin embargo, el estadio "centripeto” de la pubertad y la

adolescencia, y en general la aportacidn de Wallon ha sido
poco difundida.

A pesar de todo, estas criticas permanecen en la medida
gue s& continuen sosteniendo las caracteristicas generales de
las pperaciones formales (seccidn 2.). Esto no quiere decir
gue la interpretacidn del desarrollo de las operaciones
formales no se haya cambiando o modificado. B8e han hecho
nuevas investigaciones y proposiciones (Diaz—-Earriga 1985).
For ejemplo: hay quienes proponen estadios posteriores a las

operaciones formales; 0 su actualizacion madiante el
entrenamiento o ensefianza (p.&. Bass y Maddux 1982); o 1a
conzideracidn de variables como al contenido Yy las
instrucciones o atribuwir su manifestacion y errores &
variables individuales (Levault ™8%3); o factores

"practicos” en el razonamiento (Linn 1982); o la intervencién
de factores como la experiencia con la estrategia an
cuestidn, del desarrollo de la memoria de trabajc (Pascual
Loeone 1969, citado por Case 1978, pag.X7)y o del incremento
en la atomatizacidn de operaciones mentales bésicas y ciertos
rasgos de personalidad como  independencia de campo (Case
1978)3y © =1 previo dominioc de ciertas habilidades de
aprendizaje como la reversibilidad (Brainerd 1976, citado por
Siegler 1978, pag.118).

De cualaguier manera, muchos de estos nuevos desarrocllos
"neopiagetianos” tienen un  papel complementario cuando s
cbjetivo es abarcar la generalidad del pensamiento adulto vya
gue como cita Duckworth "Piaget ha formulado la hipdtesis de
que las personas pueden alcanzar el nivel de operaciones
formales en un dominio especifico gque conocen perfectamente
(por eiemplo, la mecénica de los atombviles), sin llegar a
alcanzar este mismo nivel en otros dominios."{(Duckworth 1983
pég.S&) .

De la misma manera, todas estas proposiciones son
limitadas cuando su fin es desarrollar 1a interpretacidn de
un modelo gue no se manifiesta claramente; y no  crean  una
sltenativa de explicacidn maés aceptable.



4. EL FROEBLEMA DEL CONMTENIDO EN LAS OFERACIOMES FORMALES.

lLos esquemas del pensamiento formal como se vib, -
proceden de eventos u objetos particulares como la
probabilidad o la preoporcidn., Pero su plantesamiento no
implica que esxista psicoldgicament®s un  esguema paca cdada
objete con que tiene relacidén la persona. Su reciproca
tampoca es valida es decir, no es cierto gue sdlo existan
psicolégicamente un conjunto limitado de esquemas formales
(como los 8 propuestos originalmente por Inhelder vy Fiaget
1972) s para todos los objetos con gue se relaciona la
persana.

Esta disyuntiva es una manifestacidén de un  problema
permanente 2n toda la psicologia genética, y este es el
contenido de los problemas con que se enfrenta el sujesto
psicolbgico.

En réplicas de tareas de pensamiento formal, no <se ha
observado en las mismas una correlacidn muy grande (p.e. Rige
1983), o una evolucidn y dificultad muy paralela (Pozo vy
Carretero 1984). Fero podria argumentarse que estas
diferencias no pueden ser atribuidas exclusivamente al
contenido de las tareas, sino al tipo y objestivo de cada
tarea (Levault 1983, Linn Pulos y GBans 1981). O que de la
misma mane2ra gque se observa una diacronia 2n la adquisicidn
de la conservacién de peso, volumen y masa (seccién 1.1.); la
diacronia en la adguisicidn de esguemas formales son  “hechos
nermativos" que estudia la psicologfa, vy que. no es
“normativa" la interpretacidn gue da de los mismas la teoria
piagetiana que es de caricter epistemoldgico (seccidn 1.).

En tareas gue no sean logicaments eguivalentes,; ya se ha
ohservado la difersncia de la ejecucidn cuando el contenido
es diferente. Por ejemplo Bonz&lex G.H., Ortiz B.A., Rocha
S.H., Conde O.L., Arellarnc S,L.M., Oriel C.M.A,, Bonzalez
G.M.B. (1983, ohservaron que sujetos de formacion humanista
con contenidos de estructura abierta, como la historia,
tenfian una mejor ejecucidn gue en tareas fisicas, de
sstructura cerrada como la de la balanza. 8in embargo, aungue
se reconoce que los efectos del contenido persisten, no se
cuenta con elementos suficientes como para hacer una
afirmacidn categdrica.

Atiora gue, si se trata de tareas que efectivamente son
logicamente equivalentes @ iguales, entonces =l problema del
contenido se hace evidente. Los experimentos de Wason citados
an la seccidn 3. donde se presentan los efectos polarizados
del contenido (& pesar de que se trate de tareas con la misma
forma lo que supuestamente facilitarf{a 1a transferencial,
representan precisamente esta situacibn. Pero, en ellos 1o
que s muestra es gue los sujetos no pueden realizar una
tarea ldgica cuando su contenido es simbdlico, vy no gque no
exista el pensamiento de operaciones formales. El problema
reside seguramente en que la capacidad de generalizacidn del
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pensamiento de operaciones formales no llega tan lejos en su
resolucidn,

Dentro de la aproximacidn piagetiana se ha tratado este
problema, entre tareas ldgicamente iguales, pero de diferente
contenido -no simb&élico~. Peskin (1980), observd la ejecucidn
de mujeres en dos tareas piagetianas, el péndulo vy la
combinacién de sustancias quimicas, en tareas "femeninamente
orientadas” sustituyendo el contenido por condimentos de
cocina en un casp y maguillaje en otrop encontrando una
ejecucidn superior en las tareas femeninas. Linn, Clement vy
Fulos (1983), compararon la ejecucidn de tareas  de
laboratorio y tareas cotidianas -como determinar el gasto de
gasclina teriendo en consideracidn factores como la calidad
de las llantas, 21 -aceite; etc.— observando igualmente una
ejecucidn mayor en tareas cotidianas. Desgraciadamente,; se
utilizd un cuestinaric en cada tarea, 1o gue implicaba el
dominio de la informacién de cada contenido, Yy gue no
manifiesta si actuan los grupos operativos de las operaciones
formales. Asi &l efecto del contenido en las operaciones no
se podia disociar de el del dominio de la informacidn, ya que
una diferencia de dominio de informacidn no implica una
diferencia debida xclusivamente a el contenido en La
giecucidn, ‘ : :

El parrafo pasado, ilustra la dificultad gue existe para
contrastar tareas piagetianas clasicas con diferente
contenido.

Son tres los aspectos problemiaticos que impiden la
disociacidn de los efectos exclusivos del contenido en tareas
de pensamiento formal: .

—El primeroc, es la naturaleza de la tarea. Por ejemplo
éChmo cambiar el contenido de una tarea sin cambiar  su
formato?

—-El segundo, consiste en gue €i el sujeto efectivamente
puede hacer deducciones a partir de hipbtesis verbales
{(Piaget & Inhelder 1987 plg.186) 4Cémo discciar lo efectos de
la comprensidn del lenguaje de los del contenido?

~-El tercerw, hace referencia a cémo Interpretar las
estructuras operativas formales, como antecedentes © comb
consecuentes de la resolucibn de una tarea.

FPerc, resulta mas significativa 1la presencia del
problema del contenido y la transferencia en las operaciongs
formales, en ftorma de contradicciones dentro de la misma
spistemclogia genética. For ejemplo, =i es cierto qgue se
puade tener daminio a nivel de pensamiento formal en  un
contexto y no en otros 4dRuiere esto decir gue el pensamiento
formal esta &n Ffuncidn del contexto gue determina  tal
contenido particular?

Aungue la actitud generalizada dentro de la psicologia
sn general, se inclina a ocontestar atfivmativamente esta
fregur & de los efectios de la transtarenciag en la

ado  pocn  en relacidn a

ena HEe ha inves




—

T INVESTIGACION.

S.1. INTRODUCCION.

Una clarificacién del problema de contenido dentro de la
epistemologia gendtica, 25 de ouy particular relevancia por
las consecuencias epistemoldgicas que esta conli®va. For otra
parte, como s2 hizo notar en la pazada seccidn 4., no existen
trabajos que comparen la ejiscucién de una tarea piagetiana
clésica con otra gue sea logicamente equivalente, para de
zsta marera aislar con mas detalle los efectos exclusivaos del
contenido.

iffecta o no afecta el contenido de 1los factores de un
problema, su solucidn vy ejecucidén o a las operaciones gue
sigue &1 sujetc para resclverlo?

Asumiendo la consideracidn de gue rasulta poco plausible
que toda diferencia de contenido =n  situaciones légicaments
equivalentes, involucre operaciones y estrycturas
psicolégicas diferentes, se propuso una investigacidén donde
tales efectos pudieran ser aisladaos con.més rigor.

5.2, HIPOTESIS Y ORJETIVOS DE IMVESTIGACION.

~Tomando como supuesto gue 1os efectos del contenido
efectivamente no son mads fuertes que los de las estructuras
formales, se aceptd comn hipdtesis de investigacidn la
siguiente:

"En dos tareas de operaciones Fformales, légicamente
equivalentes, con contenido diferente, se obtiene una
ejecucidn semejante.”

-lLos obietivos de investigacidn que se propusieron fueron:

Obsarvar los efectos en la ejecucidn de una situacidn
con contenido abstracto (simbdlica), vy otra situacidn
lgicamente eguivalente, Pero con contenido fisico.

Observar si existen efectos de transferencia en la
ejecucidn, entre una situacidn y otra.

S35 METODO.
J.%.1. BSUJETOS.

Las observaciones de Piaget e Inhelder (1972), se
realizaraon con adolescentes, llegando al supuesto estado de
equilibrio a los 14-1% afios de edad (Ibid. pag 9, 142-14%),
Por otra parte, Rigo Lemini (1983), encontrd gue sujetos
mexicanos de nivel social medio—-alto con edades entre 16-20



afins en promedio, s6lo manifestaban wuna ejecucién operatoria.

ApoyaAndonos en estos datos y dada la situacidn de que la
instruccién preparatorie en la mayor parte del pais, el
tltimp afo corresponde a las dreas vbcacionales, se dirigid
esta experigncia a una muestra de 20 sujetos de ambos sexos,
de estudiantes de preparatoria de 1% y 2% afio; edades entre
i5 y 18 afios, del instituto "Vasco de Quirega A.C." de la
ciuvdad de Morelia Michoacan, en los primeros dias del mes de
cctubre de 1986,

D.3.2. VARIABLES.

La variable independiente de esta investigacion, fue el
contenido de una tarea de deduccidn, tipica piagetiana. En
este caso la tarea de la balanza (Cap. XI de Fiaget e
Inhelder 1972, pags, 142-153). En dos condiciones: ejecucion
manipulativa, con contenido fisico, manejando la balanza: Y
ejecucidn simbdlica, ejecucidn & través dg simbolos en
tarjetas.

La variable dependiente es la ejecucion de los sujetos,
evaluada a través de su desempefio en las dos condiciones
mencionadas en el parrafo anterior.

Variables extrafas que se consideraron, fueron: el sexo,
el contenido de 1los cursos escolares que llevaban los
sujetos, los intereses vbocacionales de cada uno de ellos, la
mctivacién que tenian para resoclver las tareas, la fatiga o
el fasmtidio, y la memoria, variables cuyo control ==
especifica en las secciones siguientes.

Se hizo una seleccién de la muestra con aguellas
personas gue cumplian con las caracteristicas sefialadas en la
seccion 5.%.1., y gque deseaban colaborar con el experimento
para controlar de esta forma la motivacidn -muestreo
intencional—-. Y cton ellas, se formaron dos grupos de 10
personas cada uno. En estos dos grupos se balancearon las
variables sexo, edad y escolaridady con asignacidn al azar.

Al primero de estos dos grupos "IY , se le aplicd
individualmente lg tarea piagetina con contenido fisico,
enseguide se aplicd la tarea de contenido simbdlico.

Al segundo grupeo "II7, de Fforma inversa se le aplicd
primero la tarea de contenido simbdlico, vy en seguida la
tarea de contenido fisico.

De esta forma, las dose ejecuciones de los dos grupos
diferentes, nos aportaron en total cuatro ejecuciones para
comparar la ejecucidn con contenido fisico o simbélico vy
evaluar al mismo tiempo ls transferencia entre las dos
tareses:
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Ejecucidn.

A -La ejecucion "a priori" de la tarea manipulativa

del grupo I.

E ~La ejecucion "a posteriori” de la tarea simb&lica
del grupo I.

c —-La ejecucion "a priori" de la tarea simb&lica del
grupa II.

D ~La ejecucion i

"& posteriori” de la tarea
manipulativa del grupo II.
Representamos =1 esguema de este disefic experimental en la
siguiente tabla 4.:

TABLA 4.

—Ejecuciones del disefo-

Ejecucidn. A priori A posteriori
Grupo.

I ) A E

11 _ c D

z

For sus caracteristicas, =21 disefio corresponde al grupo
de los disefios edperimentales contrabalanceados, y puede ser
llamado comno de dos grupos con dos tratamientas
contrabal anceados.

Como el nivel de evaluacidén de todas las ejecuciones
(nivel de medicidn), es de escala de intervalo -namern de
problemas resueltos en cada situwacidén—; y como se trata de
observar diferencias de grado en relacidén a la ejecucidn,
quizid debida a la transferencia © a la naturaleza del
contenido, s& puede apoyar la significancia estadistica de
las diferencias entre las cuatro ejecuciones con la prueba no
parametrica de Wilcoxon para dos muestras (Walpole y Myers
1285).

5.3.4. FROCEDIMIENTO:

El criterioc de ejecucidn correcta para cada caso, fue la
predictibilidad, es decir, las prediccionas correctas de los
movimientos de la Balanza, cuando se le aplican pesos vy
distancias diferentas. Pero este criterio implicd la
siguiente complicacidn que apartd el procedimiento de una
aplicacidn ortodoxa de la tarea, esta es la consideracidn
aparte del equilibrio de la balanza, del desequilibrie hacia
un lado o hacia ®1 otro del brazo del mecanismo. Se aceptd



esta complicacion para.poder hacer asi una evaluacién mds
detallada, y para poder homologar las dos tareas.

En la tabla 5, se representan cada uno de los elementos vy
variables que intervienen en la soclucidn de 1a tarea
piagetiana de la balanza:

TABLA S

-Esqgema simbdlico de los factores de la tarea de la balanza-—

A (vp ) E { v'p )
= ( ve )
w  (wvd ) Y ¢ v'd )
Donde:
4] = El1 peso del lado -.izquierdo

vp = valor numérico del peéso del lado irzquierdo G-~10.
El pesc del lado derecho.

: valor numérico del peso del lado derecho O-10.

4 Distancia del punto de apoyo al peso del lado
izguwierdo.

valor numérico de la distancia del lado izquierda.
Distancia del punto de apoyo al pesc del lado derecho.
valor numérico de la distancia del lado derecho.
variahle eguilibrio; con tres valores:

o = dessquilibrioc favorable a la izqguierda.

e equilibrio.

® = desequilibrio favorable a la derecha.

< m
hw]
L]

< .,
[=N
[} n

< <
m -

o
[

ilizando esquemas incompletos de este tipo pero con
valores correctos de 'la relacion inversa entre la "vp" vy
"vg", ce representaraon once formas—probl emas dejando
alguna(s) variable sin definir, para gue el sujeto predijera
los casps de equilibrioc (o,8,2) o el valor del peso o 1la
distancia en diferentes situaciones de eguilibrio
(v, v p,vd,vd).

Lose items de la Forma 1 gue aparecen en la tabla 6,
consideran s&lo los efectos del peso y la distancia por
separadc, p.e. cuande se considera como incoOgnita al valor a
predacir ( ? ), teniendo en consideracidn sblo a los efectos
de la distancia (o del peso), cuando los valores del peso <0
de la distancia) son iguales en el lado derecho y en el lado
izquierdo (@), haciendo a sus efecios irrelevantes. .

Concretamente en el problema 1 de la fase I de la tarea
manipolativa (ver anero I1I1) gue a continuacidn aparece:

AR BZ =

B oya



ok
m

Representa la siguiente situacidn: Un pesoc del lado
izguierds de 2 unidades (A), un peso de Z unidades del lado
derecho (B), a upa distancia en el lado izquierdo de B8
unidades (1) y de 4 unidades del lado derecho. En este caso
se trata de un item de la forma 1.2. dande hay aque predecir
la posicidn en que quedaria 21 brazo de la balanza (ve),
cuando los pesos son iguales e irrelevantes ().

Estos items,; se utilizaron para las fases de entrenamiento
de las dos tareas.

Los items de la forma 2, conjugan en un mismo problema los
aefectos del peso y de la distancia..

Un ejemplo de los items de la forma 2, es 1 problema 1,
dae la fase 4, de la tarsa manipulativa (ver anexo III):

Al B7 _ o
H7 yi o

fQue representa la situacibn de un peso del lado izquierdo
de 1 unidad ¥ un peso del lado derecho de 7 unidades a
distancias de 7 y 1 unidades respectivamente, que eguivale &
un item de 1la forma 2.1. en donde hay que pradecir la
posicién del brazo de la balanza.

Para la tarea simbdlica, tenemos las siguientes tarjetas
como ejemplas:

AS B4 _[q

®w2 yva

Froblemz 1 de la fase de entranamiento, que corresponde &
un item de la forma 1.1. y donde se trata de predecir el
signo que va después del signo de = (o @ @), cuando x y y son
iguales (@) e irrelevantes.

Al E9_
%9 y1°E]

Froblema 1| de la fase de prediccidn, gue corresponde & un
item de la forma 2.1. y donde se trata de predecir el signo
que falta (o @ 2). Consultar el anexo III.
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TABLA 6.
~Items. -
Forma 1.
1.1, Avp B V'p
n @ y @
1.2, /e B @
= 7
v vd y v'd
1.3, a7 B v'p A ovp ?
ve = wve
@ y @ % @ @
1.4. A @ B @ A @ @
ve = ve
w2 y v'd % vd ?
1.5. A7 B ?
= vE -
w @ y &
1.6. A @ B @
= vE
w 7 y ?
Forma 2.
2.1, Avp B V'R
?
¥ ovd oy v'd
2.2, a7 B v'p A vp E
ve = ve
» vd oy v'd *ovd vy d
2.3, Avp B vVv'p A vp B wv'd
vE = ve
® o7 y v'd ¥ vid vy
2.4. a6 7 Ev'p Avp B
ve = ve
w ovd oy 7T ®? Yy d
Z2.9. A7 E v'p A vp B
vE = ve
7 vy v'd ¥ ovd Yy
2.6. SO B2 A vp B Vv
vE = ve
vo vid e ¥
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lLa aplicacidn de la tarea manipulativa fue individual vy
constaba de las siguientes cuatro fases:

La primera fase: de presentacidn del material (Rigo Lemini
1983). Se colocd sabre una mesa frente al sujeto, una balanza
(ver descripcidn seccidn S5.3.5.) con todo el conjunto de
pesgs. 8Seg le daban al sujeto instrucciones para que
manipulara el material.

Se esperaba hasta que el zujeto hubisra manipulade la mayor
parte del material (Ver textos de las instrucciones vy
problemas propuestos en &1 anexo IID).

Segunda fase: de descripcidn del material por 21 sujeto
(Rigo Lemini 1983 pg.Z0). En esta fase, como en las
restantes, se utilizd el mismo material. Se le disron al
sujete instrucciones para gue describiera el material. B8e
procuraba que la descripcidn del sujeto incluyera el ndmero
de valores diferentes de 1los pesos vy el nlimero de
graduaciones de cada uno de los brazos de la balanza, para
pasar a la siguiente fase.

Tercera fase: de entrenamiento. El objetivo de esta fase
fue que 21 sujeto lograra predecir acertadamente los efectos
del peso y de la distancia por separado. Se hicieron los
arreglos con los pesos y las distancias de la balanza de las
formas de los items 1.1. y 1.2.(ver tabla &), <con valores
designados al azar y se le dieron al sujeto instrucciones de
acuerdo a lus pesos y distancias correspaondientes a  ciertas
posiciones, segin &l caso, (ver instrucciones y problemas
propuestos en el anexo I1I). Y se le dejaba gque realizara la

uperiencia. No era necesario que repitiera todos los

ejercicios propuestos en la seccién S5.3%.5., si el sujeto
lograba predecir valores correctos 20 cinco 2NSAyos
continuos, o si as{ lo consideraba el experimentador, podia
pasar a la siguiente fase.

Cuarta fase: de prediccidn. Se hicieron los problemas con
los arreglos con los pesos y las distancias en las formas de
los 18 esquemas de la farma 2 {(ver tabla 6). Y ze le informd
al sujeto gue ahora se harian variar simultanemente el peso y
la distancia, ddndosele indicaciones para que resclviera los
problemas prediciendo segin el caso, la posicidn del brazo de
la balanza o los pesos o distancias correspondientes a cierta
posicidn. Se dejaba gues el sujeto realizara la experiencia.
En esta fase era necesario que el sujeto realizara los 18
problemas propuestos en la seccion 5.3.5.

Finalmente se le pidid a cada sujeto que intentara definir
verbalmente la relacion que existe entre el peso vy 1la
distancia procurands hacerle notar las contradicciones en las
que cafa al dar sus explicaciones.

Las ejecuciones de esta cuarta fase son las gus se tomaron
en cuenta para la comparacion.
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El protocolo de la ejecucidn de cada participante (anexo
I11), abarcaba desde la fase 1, & incluyd las verbalizaciones

del sujeto y del experimentador (gue fueron grabadas), asi
como sus acciones (Rigo Lemini 1987 pag. Z2).

La aplicacidn de 1la taraa simbolica fue también
individual,; y constd también de cuatro fases:

Primera fase: presentacidn del material. Se colocaba sobre
uria mesa, frente al sujeto, uwna pila de tarjetas (ver
descripcidn de las tarjetas en la seccién 5.3%.5.).

En la segunda fase: descripcion del material por el
sujeto. 8= le entrego al sujeto el juego de 30 tarjetas, con
esguemas de los items de la forma 1 (ver tabla &), y se le
dieron instrucciones para gque examinara vy describiera el
contenido de las tarjetas. S4lc =i el sujeto hacia una
descripcidn falsa, se repitia el procedimiento de la fase 2
desde el principio, si noy se continuaba com Ia siguiente
fase:

Tercera fase: de entrenamiento. Se le daban al sujeta las
siguientes instruccines:

"Efectivamente, en todas estas tarjetas encontrards cuatro
pares de letras y nlmeros, una "A" con un nlmero, una "B con
um nGmerc, una "%" con un ndmeroc Yy una  “y" con  un  rlamero,
seguidas de un signo de igual y un signo que puede ser  una
bolita azul ,, una bolita roja o las dose juntas. Todas las
tarjetas son iguales; pero aparece, en unas, un  cuadrito en
blanco en &l lugar de un nimers o del signo qQue va despugs
del igual.

Entre los nimeros gue siguen & las letras v el signo gque esta
después del igual, hay una relacion, Lo que yo guiero, es gue
t{l adivines clal es esa relacidn, poniendo el nlmeroc o el
signo gue falta en cada cuadrito, yo te voy a decir cuando
aciertes y te wvoay a corregir cuando te equivoques
dEntendiste?"

Si el sujeto decia haber entendido las instrucciones,; s6lo
se le haciam observaciones, informando gque la relacion no
cambiaba en ese juego de tarjetas, que los simbolos que ellas
contenian no tenfan nada que ver con &l A&lgebra gue ellos
conocian, v finalmente que podian abandonar el ejercicic =i
se sentian fastidiados.

Se dejaba que el sujeto examinara una por una las tarjetas
problema. Si  proponia uwn valor correcto, s le decia -
"Correcto, (el nimerc o &l valor propuesto), hace que
aparesca (s signo correspondiente) después del signo igual.”
n

Dom gty L - 5 — " o] 4 H - {

S1 proponia un valor incorrecto, se le decia Incorrecto, (el
namaro  propuesto)  hace que aparesca (el signo que
COrrEeEpon

&l walor propuesto) después del signo igual.”




Cuando el sujeto dejaba una tarjeta problema para
examinar la siguiente, el experimentador alejaba essta del
sujeto vy no se le permitia examinar items que vya hubiera
resualto.

8i el experimentador notaba que el sujeto acertaba
adecuadamente con mucha frecusncia, se saltaban items de la
serie.

Los problemas propuestos para esta fase aparecen en el
anexo III.

FPara pasar a la siguiente fase eara necesario qusz el
sujeto resolviera correctamente el 80 % de los dQltimos 10
items.

Cuarta fase: de prediccidn. En esta fase ce trataba de
considerar simultaneamente los efectos de la “vp" y "“vd".

Se le mostraba al sujeto un nusvo juege de 18 tarjetas gue
correspondian a los esquemas de la forma 2 (ver tabla &), vy
se le informaba que en ese juego de tarjetas se hacian variar
los valores gque acompafaban a A, B, %, ¥, vy gue por tanto, la
relacidn cambiaba, dandosele indicaciones para que predijera
los valores o signos que hacian falta en cada tarjsta (Ver
anexo III).

Al final de este sjercicio, sze le pidié al sujeto que
describiera clial era la regla gque utilizd o descubrid aen cada
fase, haciéndosele notar las contradicciones en las que cafa.

Los resultados de essta cuarta fase son los que contaban
para la comparacién.

El protocolo de la ejecucién de cada participante, aharcod
desde la fase urmo 2 incluyd las verbalizaciones del sujeto vy
del experFmentador (que fueron grabadas) y sus acciones (Rigo
Lemini 1987 pag. 32).

T.F.5.  INSTRUMENTOS. ’ - -

Para la tarea de contenido manipulativo se utilizd:
~Una balanza de suspencidn, con un brazo de diez
graduaciones de cada lado, marcadas con el nGmero
correspondiente en wrden ascendente del punto de apoyo al
xtremo del brazo.
-Dos juegos de diez pesos de diferente valor . escalar,
marcados en orden ascendente de menor a mayor peso.
—-tna grabadora-casette.

Fara la tarsa de contenido simbdlico se utilizd:

—~Un juego de Z0 tarjetas para la fase 3 de entrenamiento,
gue contenia problemas con los & esquemas de la forma 1 (ver
tabla 6), tarjetas que correspondian a los tres valores
posibles de "ve" ( ¢,6,®, ver tabla 35), pero variando en
algunas de ellas el acomodo e las letras horizontal vy
verticalmente, para asegurarse de gue el sujeto no atribuyera



la lateralidad de las tarjetas al acomodo de las letras.

Estas tarjetas fusron ordenadas &n una serie  al azar de
donde sblo se cuidd de no colocar items dificiles al
principio de la serie, y que las {(ltimas & tarjetas
contuvieran los & esquemas de la forma 1.

Cada wna de estas tarjetas item estaba identificada por su
namero de pressntacidn. ’

£i el exuperimentador consideraba que el sujeto resolvia
corractamente varios problemas podia saltarse la presentacidn
de 1los siguentes S5 y continuar la presentacibn.. Este
procedimiento se podia repetir cuantas veces se  consideraba
necesario, a excepcifn de las Qltimas 6 .tarjetas.

-Un juego de 18 tarjetas que contenia los 6 esguemas de la
forma 2 (ver tabla 6),; con cada uno con los tres valores de
"ve" ( ©,0,%. ).

Los valores de todos los problemas de ®1 peso vy la
distancia para las dos tareas fue designado al azar.

El instrumento elaborado de acuerdo con las indicaciones
anteriores, fue piloteado previamente en uwna poblacién
mimilar con resultados satisfactorios.

—-Una grabadora casette.

fridlisis de los factores de cada tarea.

El contenido no o5 una variable uwnitaria que s& pueda
separatr de la forma en que se presenta una tarea o un
problema, ya gue implica de por si, una serie de factores gue
cambian juntoc con él. En el ciguiente cuadro se presentan
algunos de los factores gque cambian y de los gqua no cambian
en las dos tarea propuestas.en esta investigacion.

1 Factores gue cambian 2 Factores gue no cambian
con el contenido. con €l contenido.
~l.a naturaleza de la tarea. ~El planteamiento 18gico de

la tarea.
-E1 tipo de accidn del sujeto. -Las instrucciones.

~El1 formato de la tares. —-Los objetivos de la tarea.
~El retferente de la tarea. ~Las reglas de control de la
~lL.a conceptualizacidn de los accibn.
los factores. ~La secuentia y fases de la
tarea.

—La presentacién del
problema.
~-La aplicacidén de la tarea.

naturaleza de la tarea se refiere-a su caracterizacién,
aso ©5 un problema fisico, en el otro es un  problema
14gico—~simbplico.
El tipo de accidn del sujeto, es el tipo de la accidn  que
tiene gue realizar =l sujeto pars resolver el problema de 1a
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tarea, @n un caso se manipula del peso y la distancia de la
balanza, &n =] otro, se dice un nimero o un simbolo.

El formato de la tarea, se refiere a la forma an que la
tarea se presents, en un caso es la presencia fisica de 1la
balanza, en 21 otro, son tarjetas con una simbolizacidn.

El referente de la tarea, es el objeto del gue habla el
problema, =2n un caso 2s 21 eqguilibrio de la balanza, en el
otro es la correspondencia entre signos.

La conceptualizacidn de los factores, an el caso de la

tarsa manipulativa son pre-contextualizasdos, dimensiaones
fisicas empiricas, el peso y la distancia; en la tarea
maniplulativa son post-contextual iz adas, simbolizaciaones

inespecificas.
2.

El planteamiento ldgico del problema, se refiere a un
isomorfismo en la astructura ldgico-formal del planteamisnto
del problema =n las dos tareas.

Aunque de primera impresidn, sabemos que las instrucciones
por tener referentes diferentesy no son iguales, por otra
parte, notamos que en relacidn a los objetivos de las tarea vy
al planteamiento ldégico de =1 problema, son equivalentes en
una tarea y en la otra.

El objetivo en las dos tareas sigue siendo el mismo,
descubrir la relacidn entre la vp, vd y ve.

Las reglas de control se refieren por ejemplo, a cierta
siaulacidon de efectos de la naturalesza deo la tareas, que se
ha procurado controlar, como la no repeticion de ensayos
pasados, una sdla oportunidad de prediccidn para cada ensayo,
etc.

Las secuencias o fases de dasarrollo de cada tarea, se han
analizado y hecho aguivalentes, coma se vid en la seccidn
J.3.4. y con ellas, el grado de dificultad y la naturaleza de
cada problema ya que en las dos tareas los plantamiento de
cada problema corresponden a los mismos esguemas.

La presentacidn de los problemas de cada tarea es
equivalente, ya que los problemas de la balanza  corresponden
a los problemas con las tarjetas. A la axperiencia con. la
balanza corresponden la realimentacidn del euperimentador, vy
2n las dos tareas se tieng la presentacidn exclusiva da un
ensayoc.

La aplicacidn, en las dos tareas es igualmente individual
con la presencia del esxperimentador.

Evaluacidn:

Fara la evaluacidn se tomaron en cuenta dos criterics: el
primero, fue la ajecucion en tarminos del total de problemas

.prededichos correctamente. Originalmente se habia considerado

gque las sujetos contestarian selectivamente a ciertos tipos
de items dependiendo de su farma y del perindo de desarrolle
cognitivo en el gue se encontraban. El segundo criterio de
evaluacidn fue, la explicacidn del tipo de relaciédn que las
sujetos encontraron entre el peso, la distancia, el
equilibrio o los signos correspondientes.
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S.4. RESULTADOS.

De acuerdo con el criteric de evaluacidn de la
ejecucidn  propuesto, se observd  gue los sujetos no
contestaban selectivamente en las dos tareas, a las formas
del item en la fase 4 de acuerdo al estadie de desarrollo
cogroscitive, come se habia propuesto originalmerte (seccidn
5.3.5.), sino gque, a 1o largo de la resolucidn de los
problemas de esta fase en las dos tareas, se did un  procesoc
de aprendizaje, de tal mansra gque se obtenia -una mejor
ejecucion en los Qltimos problemas a diferencia de los
primeros. Esto se observa muy claramente en las tablas
7,8,92,10 (p&ags. 4&-49).

For esta razén, se optd por cambiar el criteric de
ejecucibn selectiva, por el de la ejecucidn total, es decir,
por el del ndmeroc total de problemas resueltos por  cada
sujeto 2n cada wuna de las tareas.

Siguiendo este criteric se observo lo siguiente:

En el grupo I, existen diferencias significativas entre la
ejecucién de la tarea manipulativa, vy la subsecuente
. .- - P .
ejecucion de la tarea simbolica (Frueba de Wilcoxon para las
ejecuciones A.B, U=23>20, se rechaza Ho & un nivel de
significancia menor de 0.03), con diferencias a favor de la
tarea manipulativa.

En &l grupo II, también esisten diferencias entre 1a
ejecucidn de la tarea simbdlica y la subsecuente tarea
manipulativa {(Prusba de Wilconon para las ejiscuciones C.D,

= 7.5, s& rechaza Ho. @=0.03), con diferencias a favor de
la tarea manipulativa.

lps dos grupos, se observo que entre la eiecucidn de

Entre
las dos tareas @anipulativas, no hiay diferencias
estadisticamente significativas (La prueba de Wilcoxon para
las ejecuciones A.D, U=23d45, se acepta Ho.o @=0.05).

De la misma manera se cobservd, gue entre la sjecucidn  de
las dos tareas simbdlicas no hay diferesncias estadisticamente
signifi {La prueba de Wilcoxon para las ejecuciones
B.C, s@ acepta Ho. €@=0.03).

Estos resultados en terminos de ejecucidn total
sugiaren gue, la gjecucidn tipica de los sujetos en las dos
tareacs reguieren del antecedente de cierta experiencia con la
situacion problema.

For otra parte las diferencias entre las dos
ejecuciones en cada grupo, sugiere la independencia de una
eiecucion de la otra, es decir no hubo efectos de aprerndizaje
o interferencia de una tarea a la otra (ya que entre los dos-
grupos la gjecucidn de cada tarea fueron anbdlogas).



EJECUCION TOTAL DE LOS SUJETOS GRUPO |

TABLA 7

TAREA MANIPULATIVA
EJECUCION A

FASE 4 | SUJETOS
FoRMA |TEM| | |2 |3 | 4 | 5 |6 |7 |8 |9 |10]|ver
e ¢! d X opr fxopE e B
2.i. 8 2 3 X 3
] 3 x X % % 4
8| 4 X |3 % % 4
22. 2| 8 X X 3 X X ® X % % < e
@ | 6 X x b3 X % X ix 4 9
-] T % X X % - X S X Ed 3 10
23, 2| 8 X X % X X X X X % X 10
v 9 X % " 3
81! 10 3 3 X % X ® % | 7
2.4, & [ 11 % X % % X 13 % % X 3 [[¢]
o |12 ® S x 3 3 X % % 8
o3 X 13 % 3 3 X 13 7
25 2|4 | % X X % % X ® x % 3 [{e]
o |15 n 3 % % % X 3 x | x 9
8| i6 % X % X X X X X X 9
26. @ |17 ® X X % % | x H % 3 2]
o |18 LI R X X X % X X % X 10
ToEto |12 118 |14 |10 |18 |16 |16 |13 |16 |12
mver (OB U8 U {IB|IB|IIBHB|IB|IBEB

x Respueste Correcta

a4

Ea i



EJECUCION TOTAL DE LOS SUJETOS GRUPO |
TAREA SIMBOLICA

TABLA 8

EJECUCION B

FASE 4 SUJETOS
FORMA \ITEM { | 2 3| 4 5 6 T |,819 |10 ?:?rTéal'ﬁ ‘
<] | % % X 3 X % 13 X .8
246 a2 i 13 % % % % X 6
4 3 X X X % 4
8| 4 |3 I
22. a5 x x % X % 1 % % 8
@ 6 L3 % 13 |3 % X % T
] 7 X {
23 = 8 X X % k3 I3 X 6
ol 9 3 X % X X % R 7
810 K 3 .3 3 X X -]
2.4 @) 1| b X x x| x 5
o|l2 3 x 3 3 % X 2 % ® I3 10
@ _|§ 3 X 3 % x 3 X % X 9
25. @} 14 % X 2 E3 H 3 I3 % 8
=) T'.i % ) 13 X 13 % X 7
& {16 % X X, X % X X % X ]
2.6, @ 17 X % % X % % X % 3 3 X}
-] 18 - . X % X 3 4
T et (10 |12 19 |e [13 |12 15 | 9 |15 |12,
NIVEL |IIB |IB|IB|{UB|IB|HB{HBI|IB IB |IB)

% Respuestc Cerrecta

Ly

£ .



EJECUCION TOTAL DE LOS SUJETOS GRUPG il

TABLA ¢©

TAREA SIMBOLICA

EJECUCION C

FASE 4 | SUJETOS
ForMA |iem| ! | 2 | 3| 4| 5|6 |7 |8 |9 |10
] I 3 % X % S % 2 % 3]
2.6 # 2 % X % X 3 X % X 8
-] 3 X X % 3 x % x X 8
] 4 % |
2.2, @ 5 % X Xt X 3 X % 8
o 6 % X x 3 3 X E 8
e T % X 2
23 & | 8 3 X X X X X [
o| 9 2 % 3% X % X 3 I3 S % 1o
e} 10 X X X 3 4
24. = U % x % 3 % % ]
v |12 % % | x x % X X x | % 9
® [ 13 % X 13 % 3 X x % 8
25 &4 H % I3 X % ® % % 8
w | 15 v X | x X % 4
8|18 3 X % X 3 13 X 1] 9
2.6, @ |7 3 % X S H % % % 8
v |18 X X 2
TOTAL POR :
SUJETO 2| 8 18 118 |12 II2 12 18 [i2 |13
NIVEL (TB|1B|OIB|IB|IB|IB/UBIB|OBILB

% Respussta Curracia

8b



TABLA 10
EJECUCION TOTAL DE LOS SUJETOS GRUPO Il

TAREA MANIPULATIVA
EJECUCION D

FASE 4 | SUJETOS
FORMA ITEM P 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1;22%
8 | % H 2 X % H 3 % % 9
2.4, & 2 % 3 S 3
ol 3 X % | X X 4
8| a4 x X 2
2.2, @ 5 X % % X v % X X 3 H 10
© 6 X X X % 3 % 3 I3 X E]
8| 7 X x % x | % x X % x |10
23 A 8 x 3 % % H % ® X 3 x 1o
o S % s i
® ] 10 13 L3 X % - 3 % % 8
24, a U % X x % % b3 S 13 X 9
v |12 H ® % % X % X % 3 X 10
@ |13 % X % % .3 b3 % X X X 10
25 @ ii4 x % % % % % ® X % x 10
o | 5 % X X % X E X % S H 10
Bil6 % X 3 3 % % |3 |3 % % 10
26. 2|17 X ® ® X % % X b3 3 X 10
v |18 % % X % % % 3 % % % 10
TOTAL POR |
SUJETO i i3 |16 |16 [(5 |12 |12 |14 [i6 |IB
NIVEL |(IIA/IB 1B B0 18|08 (I8 1B IB

% Respussts Correcit

&b
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De acuerdo con el segundo criterio de evaluacidn, de
analisis cualitativo de 1la argumentacidn gue dieron los
sujetos de la relacidn que existia entre las varibles, se&

pudieron hacer las siguientes observaciones:

Ern la tares manipulativa, todos los sujetos de los dos
grupos (con una sola excepcidn), argumentaban que los efectos
del pesc, s2 sumaban a los de la distancia. Por ejemplo:

Faty (13): "Cuando hay la misma distancia o peso de un
lado vy &l otro se equilibran. —4Y cdHmo qguesde inclinado de
@ste lado? -Cuando hay més peso vy distancia que del otro
lada. —&Y los nlmercs no importan? -8{, para saber cuanto es
mas el peso de un lado gue el optrao. ~4Camo lo sabes?
~Sumdndolos. —-4A quienes? ~El1 peso y la distancia.”

Hector (18): "Se necesitan pesos o distancias iguales,
«r. O cruzados para que se balancen. ~Y para gue este lado
saa mas pesado LO0uéd se necesita? -Mis peso o mds distancia. -
Cuando los pesos y las distancias eran todos diferentes £&Chal
ara mds pesado? -El que sume ®mas peso vy distancia, aas.
-éEstéds seguro? -8i"

Focos manifestaron inssguridad sobre esta hipbtesis,
sin embargo, lograban predecir situaciones de producto por
intuicidn: :

Marcela (17): "... &0ud se necesita para gue caiga  de
este lado? —Que el peso o la distancia sean mayores,: 6 gue
sumen méds que en el otro lade. Se ve. -Y si pongo 6,2 y 8,1
£Bué pasa? -Se desequilibran. —éFara gueé lado? -Fara £ste (Se
equivoca) —-4CHmo supiste que no se equilibran? -~8e ve. —4Y
gsta? (4,6 y 9,4) -S2 equilibra. =4Porqué? -—Forgue se
compensan. —-4Cémo supiste? -Se ven.”

En algunos casos, se llegd a poner a la hipdtesis
aditiva en duda, vy <& consideraba que existia uwn _margen
corraspondiente al valor de una constante, donde la hipdtesis
aditiva &ra cierta cuando estaba fuera de este margen, e
indeterminada o nula cuando estaba dentro de este margen. For
ejemplo:

Joel (17): "Cuando el peso mas lx distancia de wn  lado
mis dos es mayor que ol peso mds la distancia del otro lado
se desequilibra. -—éPorqué? -No se, cres que esta mal
calibrada la balanza. -éClando se equilibra entonces? ~Cuando
son iguales los pesos y las distancias. —4Esto ocurre
siempra? -5{ siempre. -éOcurriria con otra balanza? -Si esta
bien calibrada si. —-{Porqué amds dos? -Para compensar las
diferencias. ~4Clales? -Del peso y la distancia del otro
lado, tiene que haber una diferencia mds grande.”

De la misma manera, ninguno de los sujetos hizo alguna
observacidn o considerd a la altura, a la que se tenfan que
desplazar los pasos. De manera general se pudo observar gue
todos los sujetos argumentaban y esperaban que los efectus.
dal peso s SUMmaran a los de ia distancia par



correspondencia.

For esta razdn y con excepcidn de un sujete del grupe
11, todos los sujatos de ambos grupos pueden ser considerados
en el estadio I1IBR de operaciones concretas avanzadas (seccidn
2.4.).

Contrariamente en la tarea simbdlica, los sujetes de
los dos ogrupos, mencionaron hipdtesis diferentes, (13
hipdtesie diferentes en. total. Ver tabla ii. P&g.53-54). No
siempre aditivas, pero gue trataban de organizar relaciones
coherentes entre los =imbolos de las tarjetas. FPor aejemplos

Gloria (17): "Fara que saliera @ s necesitaeba que
AvrB=x+y & gue A+x=R+y. -4Y para 1a bolita azul? -Gue A+B>x+y
6 que A+x>B+y, pero no estoy segura. -<4VY la roJa? -Igual ; que
A+BL+y B que ArxiRTy. "

Maria Elena (17). "8i los dos eran pares salian las dos
bolitas. —-¢5i eran pares gquienas? - A+B ¢ x*y. —-(8i no  eran

‘pares que pasabaT ~Ei era par arriba era azul, si era par.

abajo salfa rojo. -£8i salian los dos nones? -Deberia - salir
otre vez las dos bolitas. Fero mno salian, salia la roja.
~dEstas segura de esto? -Bueno al prln:1p1o ‘hubo una gue  no,
pera después ya aprendi bien."

Marcela (17) "¢B&bes chal es la relacidn? -No entend{
mucho, pero creo que si A=B, entdnces~%=y, y era @, ~-Para la
bolita azul £Qué se. neces;taba7 ~AXB. 6 ury. =&Y para la roja?
~A<B & x<{y. ~&Y si habia AMB ¥ x<y ? -Be aparecia ®. -4Y =i
AR ¢ n=y 7 —Apﬁrecaa azul. =¢Y &8i era ﬁlreves A=B ¥ x<y - 7
-La rnJa, Bi A=B v y Yy d1ferentes, aparec1a rnJa."

i La mayoria de los sujetos en la tarea simbolica &
diferencia de en la tarea manipulativa, . dec1an no estar muy
seguros de las hipdtesis que probaban.

Obviamente, - también  hubo hipdtesis que intentaban
relacionar los simbolos de las tarjetas pero gque-no 1legaban
a hacer coherentes todas las relac1nnes entre los simbolos de
las tar;etns.Por e;emplu- : :

M:r:am Ibeth (14); "é@ué - tenia que haber para gque

‘saliera bolita roja? -Que x+y fuera mayor que A+B. —4Y para

qué fuera azul? ~fue x+y fuera menor que A+B. -&Y  para qué
fueran_iguales? - Que x+y=AtB...y O que uFA=Yy+R. -éEsto  te
resulto s1empre7 -=No tuve t:empo de probarla "

‘Hectnr (18): "oaue se na:es:taba para las dos bolitas?
—Que x=y. =LY para la asul? - Que A=B. -4Y para la bolita
roja? -No estoy ,seguro, pera cren que cuando AR ¥ u»y - salfa
la roja. —éY qué pasaria: ei por-ejemplo AXE perc xiy 7 ~No sé&._

. D puidde ver,... ho -estoy. segurn.,-—PerL siempre gue A=R
salia... &0ué color? —Azul, =i E}Empré- —- ¥ lag dos bolitas

cuando x=y. —8i sieapre."”

Estas diferentes  hipdtesis tienen desde luego. su
t 1iF t hip . i u]



ocrigen =1 el carbcter post-contextual de los factores
(seccion 5.2.5.). ’

Examinando con detalle estas hipdtesis (Ver tabla 11.
Pag.53-34) , notamos que en astas se trata de establecer
correspandencias entre los sfmbolas como A+B ¢ s+y: o entre
AFx ¢ Beyy; o entre sumatorias pares y nonesy o enkra
igualdades como (A&=B . x=y} v (A=B . z=y). AL +4in en todas
las hipdtesis, se tratd de establecer corraspondencias
niunivocas entre dos factores simbdlicos, gue les permitfan
grientarse en la snlucidn de la tarea mediante simples
carrespondencias cuslitativas pero en un sentido correcto.
For asta argumentacidn, s= puede considerar que todos laos
sujetos de los dos grupos abdn a&quellos gue no lograron
formular hipdtesis del todo coherantes, partenacen al nivel
TIB de apmracicones concretas avanzadas (ver seccidn Z2.4.).

as dnicas excepciaones, serfan las del sujeto gue na formuld
ura hipbtesis siméirica con laos valarss de ve (hipbtesis 2,
Tabla 113, y los gque no cenjuntaron dos factores simbdlicos
(hipdtesis I; Tabla 11}.

Estos resultados nos confirman, la independencia de
las EjECLCiunE: entre las dos tareas, y apa;an la afirmacion
de que =1 cantenida afecta a la ejecucidn, vya que las
hipdtesis manejadws en una situacidn y otra fueron en todos
los sujetos diferentes. :
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TABLA i1,

~Hipdtesis de la tarea simbolica.-—

Hiphtesis. Ejecucidn. No.Bujietos. Estrategia.
[ 1 Correspondencia
@ 3 >y cualitativa entre
v A %R AB,xy ¥ ve.
A =R
e{\,{:y ¥
B 1 Correspondencia
@ [ =R entre igualdades de
{A = H AB,xy ¥ ve.
= 1. =
H =Y
A =E
© {: =y *
c 2 Correspondencia
a A > R cualitativa entre
o AT EH AsE ¥ ve. -
e A =R

ney irrelevantes.

E i Correspondencia entre
& A =F igualdades de
o W o=y AR,xy ¥ ve.
- A =F ’ -
©
i =y *
3] i Correspondencia sntre
- [A = K igualdades de
o=y AB,xy ¥ ve.
{A = R .
o 1. - .
o=y
A=ER
e{x—y *
C 1 Correspondencia
- [ﬁ A< B cualitativa entre
xty Yow oy AB,ny V¥ vE.
{ﬁ bt AL B
Tl zy Y ox<y
® =R AR = Euny
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13

#¥

Hipdtesis. Ejecucidn. No.Sujetos. Estrategia.
B 2 Correspondencia entre
. 2] R C 2 diferencias de
Ty
{A < B AB,ny Y ve.
® 1. ¢ v
A =B A >R AL B
® {H =Y v ® &y Viox o3 Y
[ i Corraspondencia entre
a EAx > EBx =Au, EBy ¢ va.
o EfR =By
©® EfAn = EBy
[ i Correspondencia entre
- {A =B igualdades de
Moo=y AR,y ¥ ve.
_[A =B v A=RgR
©lu =y X =y
A=B
& {;{ =y F*%
B 1 Correspondencia entra
® TAB ¥ Euy =AB. Exy ¥ ve
o EAMB < ZFxy
& =AB = =Eny 2
C 1 Correspondencia entre
e EBOB > =y D 1 =AB, Exy ¥ ve.
o EAR < Euy .
®@ =AR = Euy
A=E = x=y *®
B 1 Correspondencia entre
s [EAB - impar c 2 S AB, =Xy ¥ VEe.
E XY — par
= AB - par
© 1suy - impar
AR ~ par - impar
& {Sxy - par = impar
. B 1 Correspondencia entre
@& EABR F Euy sumatarias y
o =Z=AB 4 Euy diferencias de
@& A=B = x=y GBEx xyE ¥V ve.
A=B # x=vy
A=x # B=y *

Hipdtesis donde caben otras combinaciones gue na fueron
consideradas.

Hipdtesis que no son simétricas con los valores de ve.
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La diferencia entre el tipo de hipdtesis Fformuladas
par cada sujeto-en cada tarea, pone de manifiesto los efectos
del contenido (Feskin 19803 Linn, Fulos vy Gans 1981; Linn,
Clement y Fulos 1983). Ferb la estrategia general en las dos
targas, es decir &l hecho de que los sujetos trataran en ambas
situwaciones de establecer correspondencias entre dos
factores, evidencia de la misma manera la existencia de un
conjunto de operaciones comlnes, una misma logica subyacente
(Levault 198%). Lo que nos permitiria concluir de forma
gensral gue a2l contenido si influye en la formulacidn de la
hipdtesis que se considere y en la ejecucidn en general, pero
no en la forma en que esta(s) se pueda manejar. Gue las
hipftecis gue se formulan y la capacidad de conceptualizacidn
son diferentes, pero gue las operaciones posibles entre las
mismas hipétesie son las mismas (Férez E.M., Carreteroc. M.,
Fozo J.1. 1986).

Sin embargo, el hecho de gue la ejecucidn entre las
idos tareas, sean independientes, rechaza la suposicidn de gue
la forma ~1a légica- del problems, fuera un factor que
facilitara la tranferencia del aprendizaje de una tarea &
otra. Farece ser, que este tipo de tranmsferencia dependiera
més de otros factores.

De manera general; también se puedes decir que estos
resultados son consistentes con los de Rigo-Lemini (1983), en
gl =sentido de gue para una muestra de sujetos mexicanos de
entre 15-18 afos, e observa una evolucidn cognoscitiva de

operaciones concretas avanzadas, situaciéon gue era de
esperarse aun cuando en esta exuperiencia la indicacion
numerica  (eguivalente a la manifestacion del  esguema

numérico, gue fue a fin de cuentas wna variable inductora de
operaciones formales), estuvo siempre presente.



b DISCUSION GEMERAL Y CONCLUSIONES.

Desde luego, los resultados de esta investigacidn no
aportan nada en relcidn al problema de gqué es lo gque ocwre
después de el completzamiento de las operacionss concretas, si
estas se prolongan o si existe un perfiodo intermedio o un
pericdo diferete. ¥ aln cuando pareciera, que no se puede
decir mucho en relacidn al problema del contenido en las
aperacionegs formales, ya qus estas no se manifestaron durante
la experiencia propuesta, los comentarios gue a continuacidn
s presentan son validos para las operaciones concretas vy
pertinentes como antecsdentes de una investigacidn mas
szpacifica.

Como se vid, la argumentacién de una hipotesis vy  su
euplicacidén requirid de cierto ejercicio con el problema en
las dos tarsas, situacidn que obligh & cambiar &l criterio de
svaluacidn selectiva por 21 de svaluacidn total, entonces
este periodo de ejercicic o familiarizacién apoya la
suposicidn gque en estas tareas evidenciaron un estada de
operaciones concretas, experiencias en el mismo sentido peéro
gquiz& més familiares para los sujetos, [} con | mas
entrenamiento, evidencien estructuras de pensamiento Fformal),
a manara de "actualizacidn' del pansamiento de operacibdnes
formales. ’

FPor otra parte, de la misma manera que en las
operaciones concretas, =1 contenido si afecta la ejecucidn en
relacifdn al tipo y al mode en que se plantean las hipbtesis,
pero no en términos de las operaciones posibles, se podria
esperar: o bien que esta situacidén se reproduzoa en
operacionass formales, o que se fusiona més dicha relacidn.
For sjemplo; si las hipbtesis sugeridas por los sujetos para
cada taraa fueran mds ssmejantes en términos de los factores
escogidos. Aungque por otra parte, sobre este hechao, se podria
contrargumentar que es la misma eguivalencia ldgica la que
determina el rango de operaciones posibles.

Hablando s3lo del problema del contenido, las
diferercias que se manifestaron entre la ejecucidén de la
tarea manipulativa y la tarea simbdlica sugisren gque la
capacidad por parte de los sujetos de mangjar situaciones
simbbdlicamente, es mds bien producto “a posteriori" de un
pensamiento concreto, del cual sélo la estructura operatoria
gua le subyace se manifiesta en una ejecucién donde este
contenide ha sido abstraido, en uma situacidn simbdlica,

Este hecho, apoya la sugersncia de que de la misma
manera en gue la l6gica operatoria afirma la dependencia de
la consideracidn del objeto en las operaciones
intrapoposicionales (légica de clases vy légica de
relaciones), mientras gue estas son &l contenido de la ldgica
intraproposicional, (l1b6gica proposicional correspondiente a
un nivel de operaciones formales)y; 1la independencia del
objeto, y la capacidad de formalizacidn ses mayor en sujetos
de operaciones formales.



Antes de hacer una seleccidn de entre los factores
propuestose como  los gue afectan el  pensamiento formal
(seccidn 3.), cabe hacer dos observaciones:

La primera, va en el mismo sentidc que la argumentacion
de Hamilton en relacidn a la abstraccidn. Si el propuso  gue
1a precisién, ls atencibn y la abstraccidén eran propiedades
correlativas de un mismo proceso, seguramente existen para la
"formalizacién” del pensamiento adolescente varias
caracteristicas correlativas, y una gue extrafamente no ha
sido muy citada gs la participacidn activa de la persona. 8i,
el procedimiento de esta investigacicn y. de la mayorfa de 1la
bibliografia consultada examina a un sujeto pasivoe que sdlo
responde v que en la situacidn sperimental no tiene 1la
cportunidad de plantear y probar sus propias hipdtesis, tiene
gue improvisar una argumentacion con los datos que se le
presentan.

l.& segunda, s dirigir la atencidn del problema del
contenidos y de la generalizacidn alrededor del término

formalizacibén vy de 1a caracteristica funcional del
pensamiento formal de autoreflexidm. Ya que son estas dos
elemzntos los que implican por parte del sujeto de

operaciones formales, esa habilidad para colocarse por encima
del contgnido directo, de pensar scbre lo gque piensa, de
pasar de un nivel de lenguaje a otro. Esa habilidad o
fenémeno gue s& le ha dado & llamarsele en psicologia
metacognicion.

Considerando estas observaciones la eleccién de un
factor gque determine en mayor medida la mamifestacion del
pensamiento formal, se hace mas facil pero no més sencilla.
Es la tspacidad de conceptualizar los factores lo gue
facilita o© dificulta las operaciones formales; si [=12)
conceptusliza como factores correspondientes al peso vy 1a
distancit, i =& considera como Gnico factor el trabajo de
levantar un pesn por determinada distancia, o 21 mismo peso a
determinsda altura, etc.

Esits sugiere gue la adguisicidn de un  esguema  formal,
como en &ste caso &1 de proporcionalidad, es m&s  bien
producto del desarrollo de nociones conceptuales, de nociones
auplicativas [} fenoméenicas, gue dependen més del
contextocontenido, antes que de la integracién de
estructuras formales. Desarrollar esta posibilidad,
implicaris proponer un modelo alternativo para el pensamiento
posterioc a las operaciones concretas.

for (ltimo, para llevar & cabo una experiencia donde se
puedan  sbisarvar efectivamente las diferencias debidas
sxclusivamente al contenido en operacicnes formales, se
sugiere: depurar la seleccién de los sujetos que pueden .
col aboress por su habilidad merntal o por su familiaridad con
tareas e un contenido particular, como en el casc de la
baianza 3 &M situsciores simbdlicas. También sg  sugiere
szlores intencionales ¥y correctos & las  variables
=] de & vt cuisetos W iGn de descartar
aditivas v probasr otr es la  oportunidad
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de manipular los valores de los factores simbdlicos para
probar otros caso v situaciones. DPe la misma manera para
ampliar la informacidn sobre =21 problema de la balanza, seria
interesante estructurar y analizar las tarea & través de una
légica trivalente,

For otra parte, se sugiere utilizar de la misma manera

andlisis cualitativos como el realizado, para hacer
observaciones mas detalladas de los procesos que se dan en la
gsolucidn de la tarea que vayan mis alld del sxamen

cuantitativo de la ejscucibn. Y sobre todo orientar la
investigacidén a los fendmenos del paso de la solucidn
cualitativa & la solucidn cuantitativa, v el paso de la
splucidn cuantitativa a la euplicacidn fenoménica.
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ANEXO I

LOGICA OFERATORIA.

La 1Hgica operatoria, nacid de la necesidad que en un
momento dado la misma evelucién de la epistemologia genética
planted, reguiriendo de una cierta formalizacién de las
operaciones intelectuales. Su objetivo es “establecer el
mecanismo real del pensamiento y especialmente =11}
reversibilidad a través del anidlisis de las estructuras
formales correspondientes”. En consecuencia la definicidn de
1a 16gica seria "la teoria formal de las operaciones
deductivas" entendiendo por operaciones deductivas aquellas
que son necesarias y suficientes para hacer posible la
deduccibn, y no todas. las operaciones cuyo emplec da lugar a
una deduccidn (Fiaget 1977 pag. 42). La 1légica operatoria
representa el proceso de formalizacidn del conocimiento
i Smo. '

FPiaget en su "Tratado de 1lbgica operatoria" (1977),
explica que este proyecto de formalizacidn de las operaciones
intelectuales, se dirigiéd a buscar las estructuras de

.conjunto, que agrupan a las - operaciones intelectuales. De

esta manera comenzié por distinguir entre las relaciones gue

pad{an mantener estas entre si —pperaciones
interproposicionales— (idgica proposicional), vy las que
resultaban de descomponer una proposicifn en sus elementos
~gperaciones intrapropeosicionales—- (légica de clases v

relaciones), siendo las segundas contenido para las primeras
v subordinadas las segundas & las primeras. Manifestando con
esta supral+ernancia un  proceso gue identificd como de
formalizacibn.

La lbgica operatoria distingue tres tipos de structuras,
los sistemas de bifurcaciones "encajes" reversibles gue llamd
Fiaget "agrupamientos"; vy los sistemas semiordenados de
encajes no reversibles definidos como “reticulados”; vy los
sistemas de composiciones reversibles conocidos por "grupos®.

A las operaciones intraproposicionales o sea, la l6gica de

relaciones a las gue corresponden las accionss de
seriacifn, y gue aharcan respectivamente a
s extensidn vy su comprensidng  corresponden
c de los agrupamientos.

=] escriben 8 agrupamientos 4 de lase
iones, respectivamente 2 aditivos vy 2 nult
ement primitivos ¥y complzmentarios.

da los agrupamientos, sugiere un
jiyis] Entrp ias estructuras de clases
relaciones (clases
& reversibilidad d=
~idad (+A.-/),
apaini entos de

—-l
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agrupamientos =n un solo sistesa por =2l duslisso que existe
entre los agrupsmientas bi-undvocos, y los agrupasisntos
jerdrguicos, vy por las diferentes foress de reversibilidad
gque se mantienen entre clasificaciones v ssriaciones.

fa posibilided de uhna estructuwrs que concilisra las
caracteristicas de los agrupasisntos de class vy relaciones,
nEcesarianente tendria gue toser a asstas a titule eles
cantenido, y o5 grecisassnte lo gue ocwre con La esncidn v
=l uso del t&resino proposicional.

El Fin de Ia légice proposicionel, == proporcionar wna
teoria goneral de la deduccidn, y so interesa ssclusivasantes
=n estas reglas de cosposicidn aplicadss a progosicicones
cualesguiera, tratando a sstas como si fuesen  =lesentos
aislados desconociende cuslquier ctra ley de formsciGn qgue no
fuese Iz de una combinatoriz.

El calouwlo proposicional repressmba en Iz Idgics
operataoria a las estructuwras de grupo, ¥y su énfasis no esta
pussto en las relaciones funcionales del cilcuic, sino en las
transformaciones posibles entrz sllas; de esta manera, las
aperzciones interproposicionzlies del cilculc proposicional s=
carscterizan por la existencia de tres relacionss distintas
de reversibilidad: 1a negacidn o inversa, Lz reciprocidad v
la correlastividad, gue representan un sistema operatorio
Gnicg dondos

La inversa de una ogerascidn (p.2. p v 4}, eas ia
complementaria =n relacidn a la afirmacion (p # gl). )

L3 reciproca de una operacidn (p.2. o v g}, =25 la misma
operacidn pero efectuadsa sobre las proposiciones con signaos
invartidos: {(—gp v ~0 en caso de p v g).

fL.a correlativa de una apsracian, es la operacifn qus se
ghtiens sustituyendn, en 1a fores normal correspondiente, los
(vipor los (.} y reciprocamente, pero sin cambiar los signos-

t.a lGgica operatoria persigue entonces la reduccidn de las
oparaciones posibles a este sitema dnico, v no la reduccidn
de las funcionss & un =ols conectivo.

EI lenguaie d2 la léoica operatoria permits representar
con mayar claridad la adguisicidn v sl desarrollo psicoldgico
de nociones formales como la de classe, relacidn, funcidn,
nimere, etc.

Simr embargo, desde U proposicidn, no ha sido aceptada
completamente por los ldgices, especialmente las estructuras
de agrupamiento: lo que ha originado intentos mis rigurosos
para Justificarla p.e. H.Hermus quien aziomatizd los
agrupamientas, v E.W.Beth y Lep Apostel guienes de alguna
manera han continuvado =1 desarrolla de 1a ldgica operatoria.
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ANEXD II

DEFINICIONES DE TERMINDOS UTILIZADOS.

Clasificacidbn:
Es 1a ac;ién de determinar la jerarguia de estructuras
elaboradas espontaneamente (Fiaget 1972 pég.165)

Corresporidencia:s
Relacién de concordancia entre slementos.

Esquema:

X . .. - :
(Operatorio) Una sucesion de acciones que tienen una
organizacidn y gue son suceptibles de repetirse en
situaciones semejantes (DelVal 1985 pag 99).

(Formal) ver seccidn 2.3.

Estructura:

Eg la organizacidn de relaciones en un mismo grupo operativo.
Y es también en términos més particulares, "toda relacidn
susceptible de desempefiar alternativa o simulténeamente, =l
rol de forma y contenido." (Piaget 1977 p&g.&83).

Formal:

Se utiliza este para referirse siempre a1l pensamiento {formal
descrito en la seccidn 2. Una cualidad gue permite al
pensamiento pasar de un contenido & su forms inmediata, vy de
esta a su forma supralternante.

Generalizaci H

Se refiera & la accién de como una operacibén que tiene su
origen y se da en un contexto determinado, pasa a aplicarse &
otros contextos diferentes.

.
on
1

Invariantes:

Elementos que se CONServan cuando s producen
transftormaciones, como puede ser en el caso de 1os  esquemas
de rconservacidn de uwn cbjeto, ©o en el caso de las

operaciones, 21 peso, el valumen, etc. (DelVal 1985 pdg.163)

Logica de enunciados:

Se refiere al calculo proposicional de primer orden, gue
comunmente se conoce eh logica pero, se hace la distincidn
para gue no se confunda con la logica operatoria. Ver anexo
I.

Operacidn:

Lags operacicnes intelectuales a las qgque consitantemente se-
refiere en la psicologia genética son acciones fectivas o
mentalizadas que comparten dos aspectos: exteriormente se
manifiestan como acciones coordinad entre i, mientras que
intericrmente atan de relaciones qu s& implican unas &
atras. ¥ gue caracterizan por su r :lidad. Dperacibn

=4
eve



it

25 "la transformacidn reversible de una estructura en otra
a por modificacidn de la “forma’. o bien por sustitucidn
elacidn al ‘contenido" (Fiaget 1977 pag.79).

=1

i

Iy

Regulacionss:

Son una serie de acciones sucesivasg donde alternativamente
realiza una accidn y su contraria modificando sus  valores
su intensidad hasta obtener un efectoc deseado.

Seriacidn:
4 . : s
Agrupacion de los objetos por sus diferencias ordenadas.

Simbdlico:

ya
2n

se
=]

Bue no se refiere a nada en particular, s una representacicdn

con signos de algo indefinido.



ANEXO IIX

FROTOCOLOS E INTRUMENTOS DE INVESTIGACION.

HOJA DE REGISTRO Y FROTOCOLO.

MNombres Sexo: -
Edad: Grado mscolar:

Tarega manipulativa

Fase 1 Presentacidn del material.

—Colocar frente al sujeto la balan
pEsos.

+Instruccifrn: Examing todo 21 material gue tienes enfrente.
—Esperar a que &l sujeto havya manipulado la mayor parte del
material,

a Yy los dos juegos de

2]

Fase 2 Descripcion del material.

+Instruccidn: Dime lo gque tenemos agui.
~@ue la descripcidn incluya:
~mencidn de la numeracidn de los brazos de la balanza. .
~mencidn de la numeracién de los pesos.
+Instruccidn: Vamos a hacer una serie de ejercicios con esta
balanza pero, es muy importante que pongas toda +tu  atencidnm
para resolverlos LEstas listo?

Fase I Entrenamiento: Homogenizacién de la relacidn vp-vd.

+Instrucciones:

- Antes de que levantes la balanza Puedes decirme de qué
forma va a guedar gl brazo?

Antes de gque levantes la balanza FPuedes decirme qué peso

(0 gue distancia) puedo colocar para que el brazo qgueade
torizontal (o inclinado)?
-Dejar gue después de cada contestacidn el sujeto verifigue
por si mismo levantando la balanza.
-8i el sujeto predice satisfactoriamente cinco ejercicios
seguidos pasar al No.24.

Wo. Froblema Solucidn. No. Froblema Soluciodn.
1 a2 B2 - 14 AhL RB&
=B y4-LJ ° wi yl'[j ®
2 Al Bl _— 17 AZ BI =3
xb yc’:--]—‘J © Wyz" &
T A6 BA . 18 A1 B1._ ey

Ml oy W(Jya ©



b4
4 alles_ Al 19 AZ B2 _ ., vi7
%1l yi %S vy
S AL B& 20 AS B7 y =7
xioym"'j e xSyl
& AL B&_ 2R 21 A0ed, Ar=E
w[dyz”~ w7 yI
7 A7 BS 22 AL0B10O, Wy
b yh L N =1y e
g r{] 5, o A=E 23 AY BT . g w=y
3% Y.F ‘AQYD
9 AZ B2 _ 24 A5 BS _ Hiy
%2 D -® ¥ vid o
10 AR, A<=R 25 A8 B M o
X6 y7 xl yio
11 A7 B7 ) 26 Adss As8
%3 yS < i y1 9
12 Az o A2 27 AS B BLS..
¥l yi ™ XxF yI ¥ .
13 A6 B9 M 28 A8 BB x=1
& yb © ul y[]
14 a7 §1_, Bi7 29 AJBJ_,  AYB
®7 y7 b yb
15 A8 K], B=8 30 AS B8 ni=y
né yé x vyl
Fasa 4 Prediccion.
+Instrucciones: Felicidades, 1lo has hecho muy bien.

Enseguida vamos a hacer otros dieciocho problemas parecidos
pero, en estos vamos a hacer variar al mismo tiempo los pesos
y las distancias.

—Encender grabadora.

1 AL B7 e 10 AZ B _
%7 yi {lys - ©

2 A6 B _ Ce 1t AOBI
X2 yi°~ D * x? y[1~ %

I A2 BB=D 12 adpr1o, 4
v? y3 < ®4 YD

4 a9 B0, o B=6 13 AL B, o

x4 yb ®x7 v
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5 AdEBEZ AL=2 14 Al BLJ_
%6 y5 @ x7 y[]™ °
6 A E6 Ar=6 15 alles _
Y =6
7 yé #(Jvz
7 ABEBIS_ (=5 16 AlB[]_ N
*[Jy8 " xl yé
8 A2 Bl y<=7 17 A5 B2 _ ,
xSy ®_. [ 1vl]
® AZIBL_,  y=10 19 aOe(d
x3 vy x1 yio ™ ©

+Instrucciones:

~Me podrias euplicar de estos Oltimos ejercicios (Chal es
la relacidn que existe entre el pesdo y la distancia?

—Muchas graciasi....por tu participacién. Cuando salgas

procura no comentar con tus compafierns lo gque hiciste agui.

5i te preguntan, diles gue se trata de un ejercicic de
habilidad con ndmeros.
—Apagar grabadora.

Tar siphdlica :

Fase 1 Fresentacidn del material.

-Lolocar frente al sujeto el juego de 30 tarjetas de la fase
+Instruccion: Examina cuidadosamente el contenido de estas
tarjetas pero procura no desordenarlas.

—Dejar que el sujeto las observe hasta la tarjeta 16
aproximadamente.

-

Fase 2 Descripcidn del material.
+Instruccidn: Dime Bué es lo gque contienen estas tarjetas?
~La descripcidn debe de incluirs

-mencidn de los dos pares de letras y nimeros.

—mencién de la secuencia de los sigros ( o 2 © ), &l signo
(=,

Fase = Entrenamiento: Homogenizacidn de la relacidn vp-vd.

+Instruccidn: Efectivamente, en todas las tarjetas vas a
encontrar cuatro letras seguidas por nimeros. Después de
gllas siempre va un signo igual, y otro signo gue pusde ser
una belita azul, una bolita roja, o las dos. .

En todas las tarjetas, también aparece un cuwadrito en donde
hace falta poner un ndmero o una bolita, segin el lugar donde

. .
Entre los nlQmeros, eriste wuna relacion gue hace que
g ca una biolita diferente despues del signo igual. BSe



—

trata de que tu trates de descubrir clal es esta relacibn vy
me digas gque &5 1o que debe de aparecer en el cuadrito de
cada tarjeta. Yo te voy a corregir . en cada ncasibn.
Entendiste?

~Retirar las tarjetas cada vez gque el sujeto toma otra.

-8i el sujeto predice adecuadamente cinco tarjetas continuas,
pasar a la tarjeta 24.

No. Problema. Solucidn. No. Problema. Solucidn.

1 AS B4 14 49 B9 _
T y2 =[] < XTI y3 =0 ©

2 ALOBLG 17 A% B4 ®=5

. »8 y8 0 © s 1yS 29

3 B9 A9 - 18 A3 B3 119
%2 vyl =1 : #_]y9

4 A E4 A4 19 ES AB _ y=1
¥l y1 = x2 vy

5 Al Bl 20 A6 Bb . ys?
x2 yz =[] © x2 y[J°°

& A9 B1O__ x4 21 Alel ., e<B
v3 x %l y1~

7 A2 B2 ] - 22 A7 B4 _, ® =y
nlOys = v

8 ag=ed. A=R 2T B2 AZ _ nsy
ye x6 *® %0y yE1™®

9 AL BL _ o 24 Al B1lO_ Ri=y
HI y3 *Ivi1™"®

10 AJEC, A<R 25 A9 BIO:,D
x8 ya % X9 vy =

{1 A7 BiO 26 o lpa __ A4
%3 y3 1J © ®10y10~

12 m10A] A=B 27 A5 B _ B>=5
w5 y5 - © y3 w2 °

13 A& B6 _ 28 A1 B _ y=6
v3I %1 = ° ®& vy~

14 a6 BLI, Bi=6& 29 AIBL_ Ar=R
x4 y2 nS y4 ”

15 a1 B B=1 30 A3 BI u<y

xb6 yb =9 vl ©



g

&7

fase 4 Prediccion.

—Encender grabadora.

+Instruccidng  Felicidades;... lo estas haciendo muy bien.
Enseguida vamos a hacer otros dieciocho problemas parecidos
pero, vamos a hacer variar todos los nlmeros - a la vez. For lo
tanto la relacidn cambia.

1 Al B9 _ 10 Az B
®% yl gl © w[Jye °

2 A4 BB @ 11 AJRs |
#“8 y2 -0 %7 y[1°°

I ALOBT _ 12 AOEBZ _
i yS = = #8 yij~

4 as B 4 BE=2 13 A1 8D
*3 y9 : x7 v

5 AOES AL i4 a5 2O
g y9 - © & y[1°

& AOBR_ o ar=4 15 A0ES o
®S 92 ®[Jy8

7 AS Bl _gq w=2 16 ACJE)_,
»y10” ) xS y4 ~

8 A3 BT _a yi=2 17 AS B9 _g
nS vyl = vl

9 AT ES_ _  y¥3 18 AOEd_
N wiloysa 9

+Instruccidns

-Me podrias explicar en relacidn a estas Gltimas dieciocho
tarjetas £Chal es la relacidn gue tu encontraste entre los
nimeros?

-Muchas graciasj... por tu participacidn. Cuandoc salgas,
procura no comentar con tus compafieros lo que hiciste agui,
=i te preguntan, diles que se trata de un ejercicio de
habilidad numérica.

—Apagar grabadora.

[Egpacic para anotar observaciones y comentarios. ]
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