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#n el afio de 1955, Inhelder y Piaget en su cbra "De la ldgica del ni
fo a la légica del adolescente", desglosaron una serie de lineamientos ted
ricos en donde plantearon las caracteristicas de pensamiento del adolescen
te. Afos déspués, han habido una serie de propuestas tedricas-metodoldgi -
cas derivadas de investigaciones hechas con individuos de diferentes condi
ciones econfmicas, sociales y educativas. De esta forma, los planteamien—-
tos tebricos-metodoldgicos originales han tenido importantes modificacio -

nes.

Por otra parte, en el trabajo original, Inhelder y Piaget dedujeron -
las caracteristicas del pensamiento formal a través de la aplicacién de ta
reas scbre la disciplina de la fisica. En la actualidad han habido otros -
intentos por saber cOmo los adolescentes organizan la informacién en otras
disciplinas como la historia. Y aplicar los conccimientos del desarrollo -
de las oparaciones fémtales y teorias del aprendizaje para la elaboracidn

de programas de materias como; economia, matematicas, inglés, etc.

El propdsito de este estudio es revisar la teoria de las operaciones
formales propuestas por Inhelder v Piaget y tener un panorama reciente de
los estudios que se han hecho sobre el tema, asi como las aplicaciones a -

la educacidén que se ha derivado de la misma.

El trabajo se distribuye de la manera siguienf;e:

En el CAPITULO I: TEORIA PIAGETIANA DEL DESARROLLO COGNOSCITIVO, se -
hace una revisién somera de los fundamentos tedricos plagetianos y de las
etapas precedentes a las operaciones formales; esta Gltima se revisa mis -

detalladamente, sefialando las caracteristicas funcionales y estructurales.
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Finalmente, se revisa el modelo metodoldgico de la escuela de Ginebra y --

las reconsideraciones que hizo Piaget al pesnsamiento formal.

En el CAPTTULO II: INVESTIGACICWES POST-PIAGETIANAS Df PENSEMIENIO -~
FORMAL: IMPLICACICNES PEDAGCGICAS, se hace la revisidn de algunas investi-
gaciones de los Gltimos 35 afios sobre el pensamiento formal. Para terminar,
se revisan las aplicaciones del modelo de pensamiento formal a la educa --

cidn.
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CAPITUIO I

TEORIL. PIAGETIAID DEL DESARROLLIO COGNOECTITIO

Para arribar a la conceptualizacidn de las operacicnes formales en el
adolescente, en el presente capitulo, se revisarin de manera somera los --—
conceptos tedricos claves y los estadios del desarrollo intelectval que le

preceden, segin la teoria planteada por Jean Piaget.'

ia teoria piagetiana explica como el individuo desde quernace, por me
dio de mecanismos comwo la organizacidn de acciones, conceptos o significa-
dos y la adaptacifn, aa‘quiére conccimientos que van de lo mads sencillo a -
~lo més complejo, esto mediante la equilibracidn de estructuras cognosciti-
vas. El1 término adaptacidn se toma de forma equivalente a la adaptacidn ~-
bioldgica, sdlo que, la adaptacidn ésicolégica se refiere a ia vida mental.
Lz adaptacidn subsumez dos tonceptos que son invariantes: asimilacidn Y aco
moda;:i&m Piaget (1974)* describe a la asimilacidén como la incorporacidn -
de las acciones a la estructura ya construida; la acomodacidn es la rees -
tructuracién de &stas con base a las transformaciones sufrides. Asi, al ——
adecuarse al medio externo, la adaﬁtacién es una forma de eguilibrio entre
el mundo mental y el mmdo que rodea al nifio. Para ilustrar lo anterior to
Memos tna cita del mismo autor "... poseyendo todo organismo una estructu-
ra permanente que puede modificarse baf}o las influencias del mundo pero —-—
sin destruirse jamis en cuanto estructura de conjunto, todo conocimiento -
es siempre asimilacion de un dato ext_:erior a las estructuras del sujeto...
los factores normativos del pensamiento corresponden bioldgicamente a una
necesidad de equilibrio por autorregulacién..." (Piaget 1973,p.16)**

* La obra original data de 1967
** La obra original data del afio de 1965
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Asi, de manera general, el nNific nace con mecanismos biolégicos como
los reflejos, pero mas tarde, por nedio del ejercicio, asimila del medio -
otros elementos para organizar estructuras mds amplias que dan cabida a --
nuevas acciones hasta formar habitos y esquemas. En especial, la nocidn de
esquema es importante para comprender el desarrollo psicoiégiéo del nifio.
Los esquemas en la etapa sensoricmotriz estan formados por la organizacidn
e accicnes susceptibles de ser repetidas y generalizadas, no obstante,los
esquemas se presentan en cuélquier nivel de conducta, ya sea simple o com-
pleja; para que exista un esquema es necesario gue las secuencias de acci_g

nes estén organizadas en una totalidad.

El concepto de eguilibrio &entro de la teoria de las operaciones, tal
y camo lo expone Piaget (1974), es fundamental para explicar las compensa-~
ciones entre los factores internos (maduracidn ) y los factores externos -
{acciones del medio )}, hasta la consolidacién de las operaciones. Asi, la
conducta tiende a asegurar el equilibrio entre la asimilacidn a los esq'ue-
mas anteriores y la acomodacidn de estos esquemas a situaciones que se le

presentan al individuo.

La construccién de la inteligencia sigue un desarrollo gradual, paula
tino, conforme al equilibrio de las estructuras cognoscitivas. Primeramen-
te, el nific posee una inteligencia préctica que se caracteriza por la mani
pulacién de objetos en donde utiliza percepciones y movimientos organiza -
dos en esquemas. Posteriommente, una vez que dos acciones del mismo tipo -
son organizadas y oomponén una tercera accidn que pertenece al mismo grupo
y que puede disociar y volver al punto de inicio, se estd hablando de inte

ligencia operatoria. Lo anterior implica que, "psicoldgicamente, las opera



ciones nacen de las acciones " (Piaget, 1873, p. 123).

Antes de pasar a describir cada una de las etapas del desarrollo cog-
noscitivo planteadas por Piaget vy colaboradores, se revisardn las caracte-

risticas que tiene la etapa como concepto, segin Flavell (1988)%:

1. Sucesifn invariable de las etapas. las etapas deben presentarse en
orden de sﬁcesién invariable y constante, es decir, una etapa debe presen-
tarse de acuerdo al desarrollo‘ontogenétiqo correspondiente segin el grado
de equilibrio existente en su estructura. Por tal razdén, en todos los ca ~

e Ta ablmsme e aane s o 3
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tapa preconceptual; auncgue la -
sucesién de etapas se considere invériable, la edad en cue aparece esa eta
pa-puede variar dependiendo de las condiciones ambientales en.las que se -
desenvuelva, la cultura y los. impedimentos mentales con los que se enfren-~
ta el nifio. He aqui los llahados 'décalages', en los que un individuo no -

rinde necesariamente igual en un nivel estructural ante dos o mis tareas -

diferentes.

2. Relaciones jerdrquicas entre las etapas sucesivas. Esta caracterig
tica indica que una etapa en orden ontegendtico superior integra o incorpo
ra estructuras de etapas anteriores. De este modo, las operaciones forma -

les incorporan estructuras amteriores como son las operaciones concretas.

3. Carfcter integrado de las etapas. Esta caracteristica indica que -
la etapa debe constituirse como una estructura de conjunto con las demis -
etapas, de tal forma que sea un todo integrado, con caracteristicas pro -~

pias pero independiente de las demas etapas.

* La cbra original data del afio 1963



4. Pericdos de preparacifn y logro. En la consolidacifn de una etapa
existen periodos de menor equilibric estructural, fases preparatorias que
por madio del ejercicio gradual de nuevas estructuras dan pié al equili -

brio estructural, esto se repite cada vez a niveles superiores.

Finalmente un aspecto importante en el estudio de las etapas, es el -
concepto de ‘décalages': este t&rmino se refiere a que un aémto del de—-
sarrollo cognoscitivo se repite en diferentes edades (Flavell, 1988,p.41).

Se pueden dar dacalages horizontales, en donde se repite una estructura -

T mmended ol
Lo Coualisludia Ue

wndusn Tm —
WO QT
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masa permanece idéntico ante el cambic perceptual de forma; se repite tiem
po después para la conservacidn de peso. Ambas son estructuras semejantes’
que se dan en edades diferentes, en la misma etapa. Los décalages vertica-
les, son la repeticidn de acciones en diferentes edades, p.e., la represen
tacién que hace el nifio Ge un espacio, aunque la estructura es similar s6-
lo afios despuds, en otra etapa, podréd hacer una representacidn simbSlica,-

es decir, una Gescripcibn desde el punto de vista de otra persona.

El desarrollo intelectual propuesto por Piaget, explica Labinowicz —-
(1987)*, no puede representarse por mdelos de periodos escalonados, en -~
donde, por ejemplo, todas las habilidades motoras o perceptuales de la eta
pa sensoricmotora cesan abruptamente por la llegada del pensamiento precon
ceptual, sino que las capacidades que el infante adquiere son paulatinas y
se intégran a las estructuras que le preceden, de tal forma que conforman
una estructura nueva, que a su vez servird para la construccién de nuevos

conocimientos. De esta forma el desarrollo es continuo, en tanto permanece

* La obra original fue publicada en el afio de 1980
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en etapas subsecuentes y a la vez se caracteriza por la discontinuidad al

adquirir diversas formas en cada etapa. Estas dos caracteristicas se pue -
den représentar en el modelo de periodos de desarrollo supsrpuestos, Al =-
respacto, Flavell (1988) sefala que, aunque el pensamiento de un individuo
se ubigue prefiominantemente en una etapa determinada, su Gesempefio puede -~
ser poco uniforme dentro de esa estructura con respecto a todas las tareas,

dados los contenidos de las mismas.

Pasaremos ahora a esbozar los rasgos principales que caracterizan a -

las etapas del desarrollo intelectval segin el modelo piagetiano:

1.1. Inteligencia sensoriomotriz. Esta etapa consta de seis estadios,
gue van desde el nacimiento a la adquisicidn dei lenguaje, aproximadamente
de los 0 a los 1 y medio & 2 aﬁos Al principio, la vida mental del infan-
te se reduce al bagaje biolégico y hereditario, esto es, a los reflejos de
los cuales por medio de ejexcicio s;:: consolidan v generalizan. Al poco  —-
tiempo estos reflejos se integran en habitos y percepciones organizadas: -
Primeramente, el bebd actia sobre su propio cuerpo, el que descobre de ma- '
nera fortuita (reacciones circulares primarias); posteriormente actia so -
bre su medio, jailando algln objeto, reproduce movimientos de aprehensidn -
una y otra vez (reacciones circulares secundarias); finalmente, hace varia
ciones de aigﬁn resultado observandolo atentamente ( reacciones circulares

terciarias).

Delval (1983) explica que, en el periodo sensomotor el nifio conoce su
g

entorno por medio de sus acciones, asimila nuevos elementos a sus estructu

ras organizando esquemas mds amplios. La inteligencia es practica, sensomo
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tora. Esta etapa también se caracteriza por la indiferenciacién entre el -
"yo' y el mundo externo. En la medidz que el bebd actia, se relaciona con
lo externo, las cosas existen para &l cuando estin.en su campo perceptivo,
cuando salen dejan de miétir, no hay permanencia de objeto. Es sdlo hasta
cerca de los dos aflos cuando el nifio construye un espacio que comprende a
los danéé ¥ su propio cuerpo. La construccidn de series causales es parale

la a las temporales.

1.2. Pensamiento preoperatorio. Con la aparicidn del lenguaje, alrede
dor de los 2 afios, el nifio tiene la posibilidad de reconstyuir verbkalmente
acciones pasadas y anticipar sus acciones por medio de la representacitn.
El lenguaje permite al nifio relacicnarse con los demfs (proceso de sociali
zacidn), interiorizar la palabra (pensé.miento propiamente dicho); y la in-
teriorizacidn de las imigenes y experiencias mentales. El‘niﬁo entre los -

dos y siete aflos, se representa el mundo por MO de "significantes" que
son diferentes de las cosas "significadas'. La relacidn de samejanza de —
significantes y significados constituyen la funcién smbélica (Piaget, --
1980). El1 simbolo es individual y el signo convencional. De esta forma, la
adquisicidn del lenguaje, istema de signos colectivos, es paralela a la -
formacién del simbolo. Asimismo, a le formacidn del simbolo, la imitacién
diferida o sin objeto proporciona en el juego simbdlico un elemento que -
funciona como significante y, en la inteligencia en sﬁs comienzos, utiliza
indistintamente, la imagen en forma de simbolo o significante que el suje-

to aplica a nuevas accicnes.

A partir de los cuatro afios aproximadamente, el nifio coordina gradual

mente las representaciones, lo que lo lleva mis tarde al pensamiento rever
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sible de las operaciones. Sin embargo, en &sta etapa el pensamiento es in-
tuitivo, egocéntrico, en tanto se centra en caracteristicas perceptuales -

que anulan la transitividad y asociacidn.

1.3. éperaciones concretas. A partir de los 7 u 8 afios, el pensamien-
to y la forma de actuar del nific se modifica considerablemente. el pensa -
miento egocéntrico casi desaparece, la reflexin le permite "coordinar --
sus acciones con las de los demis" ( Piaget, 1974, p. 62). la estructura -
cognoscitiva estd compuesta por operaciones reversibles (agrupamientos 18
gicos e infraldgicos), lo que le permite organizar el mmdo que le rodea.
Se le llaman operaciones concretas, por estar Vorientadas a la estructura-
cidn de la accidn, de los hechos presentes, palpables; el equilibrio de =
“las operacidnes concretas se encuentra limitado a la forma en que se pi:e—-
sentan los datos; clasificaf, seriar, igualar o establecer corresponden -
cias y al contenido eﬁcuanto a las caracteristicas reales o actvales de --
los objetos; longitudes, masa, peso, etc. Por lo tanto, lo posible se limi
ta a las acciones sobre los contenidos, pero siempre se parte de una seria
cidn o clasificacién y es lo que determina la ébsible accién (Inhelder y
Piaget, Trad. al espaﬁol-l985, de la obra "De la légica del nifio a la 16gi
ca del adolescente” 1955). Dado lo anterior, las operaciones concretas se
organizan, por una parte, en operaciones de clasificacidn, cuya operacidn
directa es la suma de las clases, p.e., (A+A' = B) y la operacidn inversa
es la resta, (B-A' = A & A-A' = 0); por otra parte, las operaciones de sg
riacién, en donde se ordenan los elementos en forma creciente o decrecien
te, p.e., (A<b<C....). A estas estructuras que llevan a la constitucidn =~

de nociones de conservacién, Piaget (1974,p. 178), les llamd "agrupamien-
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tos elementales". Estas mismas operaciones son aplicadas para la conserva-
cién de masa (7-8 afios), de peso (9-10 afios) y de volumen ( hacia los 12 -

afios).

1.4. Operaciocnes formales. Para analizar la teoria piagetiana acerca
ée las operaciones formales, se revisd esencialmente la traduccién al es-
pafiol de la obra original escrita por Inhelder y Piaget en el afioc de 1953,

titulada "De la logica del nifio a la 1égica del adolescente". los objeti -

vos de los autores en dicha obra fueron los siguientes:

a) Analizar cOmo es el paso de las operaciones' concretas, de una 16gi
ca oreoperatoria del nifio a las operaciones formales del adolescente, esto y

desde el punto de vista del razonamiento experimental.

>

b) Formalizar las nuevas estructuras operatorias a la luz de la 15gi-
ca de las proposiciones y a la doble estructura del reticulo y el grupo de

. las cuatro transformaciones.

El trabajo de Inhelder y Piaget sigue la linea precedente de'la es -
cuela de Ginebra. Por medio del métedo clinico-critico, el experimentador
indaga; "en este caso nocio.nes r_elacionadas con la Fisica clasica, coamo lo -
son; explicacidn del mecanismo de la balanza, determinacidén de los facto -
res gue influyen en la oscilacién del péndulo, la flotacidn de los cuerpos,
los vasos coamuicantes, proyecciones de la sombra, la traccidn de los pe--
sos sobre un plano inclinado y otros elementos parecidos. Cabe aclarar que
en el interrogatorip a los sujetos no se les pedia ex'plicaciones o] razbna—
mierrcos en té&rminos del conocimiento clentifico, sino que, por medio de la

tarez se determinaba si el sujeto poseia una determinada habilidad o estra
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tegia. El rango de edades de los sujetos estudiados en este trabajo fue -

de 5 a 16 afios.

Alrededor de los 11-12 afios dan comienzo las operaciones formales, -
segin la teoria piagetiané (propuesta en los 50's) y se consolidan entre
los 14 y 15 afios. No cbstante, el mismo Piaget (1970) modifica estos ran-
gos de edad y plantea posteriormente, que es aproximadamente entre los 15
-20 afios cuando se constituye el pensamiento formal (cuestidn que se revi
sard al final de este capitulo). A continuacidn distinguiremos dos carac-
teristicas de dicho pensamiento: 1) Las caracteristicas funcionales, es -
trategias o rasgos y 2) Las caracteristicas estructurales o formales re—-—
presentadas por estructuras légicas que Piaget utilizd para formalizar el
pensamiento del adolescente. Por Gltimo se revisaran los esquemas operato

rios que suponen un razonamiento formal.

- 1.4.1. Caracte;isticas funcionales del pensamiento formal.

a) En el pensamiento formal hay una inversién de lo real por -
1o posible. A diferencia de las operaciones concretas, en -
donde el nifio opera schre las relacicnes de sus acciones 80
bre los cbjetos palpables, reales, paré establecer clasifi-
caciones, o inclusiones, lo posible es una extensidén vir --
tual de acciones aplicadas a este contenido, a lo real. En
el pensamiento formal, el adolescente parte de lo posible -
en una situacidén con el f£in de confrontar los elementos pro
bables y mds tarde experimentar para resolvef o verificar -

un problema.
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"En efecto, la inversidn de sentido entre lo real y lo posi
ble constituye el caracter funcional mis fundamental del --
pensamiento formal, con independencia de las conseguencias
estructurales gue esta inversidn supone" (Inhelderyy Piaget

p.217).

Cardcter hipotético deductivo. El razonamiento del adoles—-
cente en la etapa formal es la cambinacidn de elementos po-
sibles ante una éituacién, de tal forma que establece rela-
ciones de corportamiento en enunciados (hipStesis). Ia de——
duccidn consiste en vincular los enunciados hipotéticos de-
terminando las consecuencias necesarias entre lo real o lo
posible. En este pericdo el sujeto no sdblo es capaz de for-.
mular y concebir explicaciones posibles sobre problemas, —
sino que las selecciona y las maneja conforme a las compro-—
baciones de resultados por medio de un anglisis deductivo.-
En este andlisis es importante lo que Inhelder y Piaget -—-
(op.cit.) llaman método "permanenciendo igual todo lo de ——
mis" que consiste en mantener invariables todos los elemen-—
tos -excepto uno, que es el que se maneja sistemiticemente.
Este procedimiento lo describen los autores (op. cit. p.

43-48) en tres etapas (ver ejemplo, fig. 1):

1) Las hipdtesis mas primitivas son substituidas por hipd--—
tesis superiores, sin verificacién alguna; sdlo por con-
tra-argumentacidén y razonamiento de caracteristicas de -
un elemento en especial, el sujeto desecha las hipdtesis

mis simples y elige una para verificarla en la practica.
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2) Construccidn de nuevas hipdtesis. El sujeto logra plan—-

3)

tear otras hipdtesis en la medida que comprende otras no
ciones relacicnadas con el problema, por ejemplo, para -

explicar la causa de flotacién de cuerpos, es necesario,

<la conservacién de volumen y comprender la nocién de den

sidad de un objeto hipotético que tuviera el mismo volu-
men de agua, lo que establece ya una abstraccidn mental

previa.

Verificacidén de nuevas hipbtesis. La verificacién consis

darm v e em T Al = A
= L&

Frime ol el mA Ao sam
=R e A e ks

alseda una &
peg:ifica o general, teniendo en cuenta la serie de combi
naciones posibles, 1o que permite hacer agrupaciones, en
donde se varia cada uno de los elementos manteniendo 195

demas constantes, con el fin de extraer las relaciones -

generales de las conjunciones simples.

las caracteristicas anteriores corresponden al pensamien

to formal, a su caricter hipotético, pero hay que tener en

cuenta que en las etapas incipientes de las operaciones for

males;: el sujeto es capaz de descartar las hipStesis incom-

pletas para llegar é una mis general que ébarque tedos los

elementos del fendmeno, pero no logra entender que esta hi-

potesis es suficiente para explicar el probleme y ademis es

necesaria en la medida que es correcta, de caracter general

y verificada, lo que le permite generalizar.
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c) Cardcter de 1ldgica proposicional. Cuando el adolescente ma-

nifiefsta su razonamiento por medio de enunciados verbales,-
se podria suponer, que el pensamiento formal se reduce al -
manejo de palabras. Al respecto, Inhelder y Piaget (op.cit.)
mencionan "Su propiedad mis aparente es su referencia a ele
mentos verbales y ya no directamente a objetos..." (op cit.
p.214). Es decir, no basta que el sujeto haga razonamientos
sobre enunciados verbales para que su pensamiento sea for -
mal, el empleo de la lOgica proposicional en donde se esta-
blecen combinaciones de operaciones como; disyuncicnes, im—
plicacione_s, conjunciones, etc., distinguen al pensamiento

formal del concréto. De esta forma, la caracteriética de la
16gica proposicicnal® no reside en el hecho de ser una 16gi
ca verbal; se trata ante todo de una logica de todas las -
combinaciones posibles del pensamiento, ya surjan éstas a -
propdsito de problemas experimentales o a propdsito de cues
tiones puramente verbales" (op cit. p. 215). El sujeto al -
razonar y expresar los resultados de las pruebas en opera -
éiones como proporciones, exclusiones, disyunciones y otras
operaciones, realiza combinaciones de operaciones, lo que -
implica un sistema de operaciones a la segunda potencia. --
"Las operaciones de combinacidn son precisamente operacio -
nes a la segunda potencia; las permutaciones son sax;iacio -
nes de seriaciones, las combinaciones, multiplicaciones de

multiplicaciones, etcétera" (op cit., p. 216). De esta mane

ra, el pensamiento formal subordina lo real a lo posible,me



16

diante la blsqueda de las relaciones posibles. Por medio de
nuevas combinaciones, el adolescente establece hipStesis so

bre fendmenos.

1.4.2. Caracteristicas estructurales del pensamiento formal.

El desarrollo mental en las operaciones formales obedece a la serie -
de transformaciones que el sujeto realiza sobre hechos reales y principal-
mente a la serie de operaciones posibles. El equilibrio mental en esta eta
pa no sdlo esta dado poi" 1o que el sujeto puede hacer experimentalmente, -
sino tambi&n por el conjunto de las operaciones posibles con las que cuen-
ta (estructuras de conjunto)}, las que lo llevan a deducir el comportamien-—
to de hechos o eventos. Para Inhelder y Piaget: "en un estado de equili -—
brio mental no sdlo lés operaciones realmente ejecutadas son las que desem
pefian un papel en el desenvolvimiento de los actos del pensamiento, sino -
también el conjunto de las operaciones posibles en tanto orientan la bis--
gueda hacia la calusura de la deduccidn, puesto que, en este caso, el suje
to es quien deduce y puesto que las operaciones posibles forman parte del
mismo sistema deductivo que las operaciones reales efectuadas >por este su-

jeto" (op cit. p. 226).

En la teoria piagetiana se plantea que el equilibrio de las operacio-
nes formales estd dado por las compensaciones de lés transformaciones de -
conjunto en dos formas ( inversidn y reciprocidad), por -lo tanto; €l.estu-—
dio de estas estructuras de conjunto dan cuenta del desarrollo del pensa -
miento formal. Inhelder y Piaget (op cit. p. 227) .seflalan, "... por una --

parte el funcionamiento del equilibrio, tal como hemos tratado de descri--
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birlo, es solidario de la existencia de una estructura de conjunto puesto

que Gnicamente esta Ultima sé halla en condicién de explicar la presencia

y la extensidén de las operaciones posibles, asi como su accidn sobre las -
operaciones efectivas". Asimismo, Piaéet propéne el cdlculo logistico como
el método mis conveniente en su técnica de cilculo e instrumento de andli-
sis para las estructuras operatorias de conjunto, dadé que, las operacio -
nes tienen una estructura éue instruye stbre los problemas y muestra rela-~
ciones. cualitativas, a diferencia del cidlculo aritmético o estadistico que
muestran solo resultados descriptivos. Esto permite ubicar claramente el - -
modelo piagetiano en una linea metcdoldgica donde prevalece el cardcter --
cualitativo de los andlisis sobre el cuantitativo: " el cllculo logistico

bermite un anilisis que en cierto sentido-penetra mas a fondo dentro de la
intimidad de los mecanismos intelectuales que el calculo aritmético o esta
distico: ﬁientras que este Gltimo se refiere al rendimiento de las opera -
ciones o bien a los "factores" cuya signifiéécién no proporciona directa -
mente, el cdlculo cualitativo del que dispone la logistica penetra en las—
estructuras mismas, vale decir, en el mecanismo operatorio como tal, y no

simplemente en sus resultados o sus condiciones mias o menos generales"

(op cit. p. 229 ).

En seguida se revisardn los dos modelos de las estructuras logicas -
gque caracterizan al pensamiento formal: el reticulo de las 16 combinacio-
nes binarias.de la l6gica de las proposiciones y el grupo de las cuatro -~

transformaciones (INRC) ¢ grupo matematico de Klein.
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a) Lar combinatoria de las 16 operaciones binarias. El pensamiento --
formal, a diferencia del concreto, consiste en demostrar la ver--
dad o falsedad de un enunciado particular o general, teniendo en
cuenta las combinaciones posibles. En este punto, Inhelder y Pia-
get (op cit.) explican lo que llaman “"conjunto de las partes" de
tal forma que las proposiciones p y q , sus negaciones py q. a -
partir de sus conjunciones (p.q)V{p.q)V(p.q)V(p.q), dan 16 combi-

naciones; tamadas una a una, todas o ninguna.

Las 16 operaciones binarias sﬁrgen de la combinacién de dos propo
siciones p y q y sus respectivas negaciones p y g, tomando los -
'cua‘crc conectivos 16gicos ( conjuncién ".", disyuncién. "V", im--
pliéacién ">" y equivalencia "=") en donde , la disyuncién "V" es
la operacidn légica fundamental al reunir todas las combinaciones

posibles.

Tomamos un ejemplo que expligue cdmo el adolescente aplica las’ 16
operaciocnes binarias. Si pedimos al sujéto que considere hipot&ti
camente sdlo cuatro clases de Mmles,ve&ebrados (V), inverte -
brados (I), terrestres (T) y acudticos (A) y que describa la po -
blacidn de animales, se encontraria que si el sujeto es un pensa-
dor formal generaria combinaciones semejantes a las mostradas en

el siguiente cuadro.
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POSIBLES OOMBINACIONES DE CLASES DE

ANIMALES
1. Ningln tipo de animal
2. S8lo VA
3. Sblo VI V = Vertebrado
4, 86lo IA
5. Sdlo IT I = Invertebrado
6. VA y VT pero no IA o IT T = Terrestre
7. VAy IA pero mo VI o IT A = Acudtico
8. VI' y IT pero no VA o IA

IA y IT pero no VA o VT
10. VA y IT pero no VT o IA
il. VI' y 1A pero no VA 0 IT
12. VA, VT y IA pero no IT
13. VA,VT y IT paro no IA
l4. VA,IA y IT pero no VT
15. VT,IA y IT pero no VA
16. Las cuatro clases

D
.

A contiﬁuaciér@ se presenta la tarea de imantacidn invisible qué ilus
tra la combinatoria de las 16 proposiciones, en donde se trata de determi
nar por qué una barra de metal sujeta a un disco en rotacién se detiene -
ante un par de cajas de otro color. El par en cuestidn tiene un imén ;qui

to en un pedazao de cera (tomado de Inhelder y Piaget, op cit. p. 93-94).

Antes de citar dicha tarea seflalaremos que se parte de la premisa p,
que corresponde generalmente al enunciado "la detencidn del disco'y g, que
corresponde a todos aquellos factores que pueden influir en p, como lo son

“contenido de las cajas", "color de las cajas","peso de las cajas", "incli
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nacidén de horizontalidad del plano", etc.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

La disyuncién (pVq)=(p.q)V(p.q)V(p.q)"es o la distancia o el conte-

nido (o ambos)"; -

Su inversa, la negacién conjunta (p.q): al cambiar la posicidn de
las cajas se verifica que no se trata ni del peso ni del color;

La conjuncién (p.q): El contenido y la distancia tienen ambos in-
fluencia;

Su inversa, la incompatibilidad (p/g)=(p.d)V(p.q)V{p.q): La accidn
del iman es incompatible con el alejamiento, ya que sOlo se obser-—

va la detencién sin el alejamiento, el alejamiento sin detencidn,

o ni. lo uno ni lo otro;

La implicacién (psq)=(p.q)V(p.q)V{p.q): si el imin esti fijo al -

disco se detendrad em:re las cajas que llevan hierro;

Su inversa (p.q); la ausencia de detencidn prueba la no implica --
cion;
La implicacién conversa (qop)=(p.q)V{p.q}V(p.q):si el imin estd -

en la caja, el disco se detendri;

Su inversa (p.q) interviene en 1), 4), 10}, etc.;

1a equivalencia (p=q) = (p.q)V(p.q): afirmar la influencia del pe-
so equivale a afirmar que la detencidn del disco se debe a una in-

clinacidn;

Su inversa, la exclusién reciproca (pvvg)={(p.q)V(p.q): La horizon

talidad del dispositivo excluye el facbor peso, ya que se tiene ho



11)

12)

21
rizontalidad y no influencia del peso o influencia del peso y no

horizontalidad;

Independencia de p respecto de q o sea p E;] = (p.g)V(p.q): Ia
detencidn puede coincidir con un color, pero también con su au -
sencia, lo cual excluye el factor color;

Su inversa ( que tambidn es su reciproca) p [q] = (p.q)V(p.q):la
ausencia de detencidn puede coincidir con este color y con su --

ausencias

13)~14) Independencia de q y de q respecto de p 0 sea q [p] y E_{[p] :

15)

16)

Afirmacidn completa o tautologia (p*q)=(p.q)V{(p.q)V(p.q)V(p.q):

todas las combinaciones posibles, por lo tanto, ausencia de vincu .

los particulares por ejemplo entre la caja que contiene el imén -

y el sector coloreado. sobre el que se la coloca;

Su inversa, la negacidn completa o contradiccidn (0): habria con-
tradiccidn en el caso de negar el papel del peso y restablecerlo

luego.

Se escogid fundameritaln‘ente el problema anterior porque Inhelder y -

Piaget (op. cit.) ‘extraen de un protocolo los enunciados que dejan ver el -
razonamiento hipotético-deductivo de un adolescente mediante la combinacidn

completa y sistemitica de todos los elementos que intervienen en el proble-
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b) El grupo de las cuatro transf;)rmaciones o grupo matematico Klein.
Este grupo eé propio de la légica proposicional del adolescente,
dichas transformaciones forman una estructura de conjunto con -—=
dos formas de reversibilidad; la inversidon y la reciprocidad. --
Bien antes de describir estas éuatro transformaciones, delimite—
mos las cuatro propiedade_s de las gue cuenta el grupob (Piaget, -

1980)*,

1) Composicidn: Un grupo es un conjunto de elementos reunidos --
por una operacidn de composicidn, cualquiera que esta sea,que
canbina dichos elewentos y da otro elewento g rtenec
mismo conjunto.

2) Identidad: Existe un elemento neutro que combinado con otro =

lemento no lo modifica.

3) Operacidn Inversa: Existe una operacidn inversa que campuesta
con la operacidn directa, da el elemento neutro o identidad,-
ejemplo, (#n-n=-nn=0).

4) Asociatividad: El cbjetivo o meta no es modificado por las --
composiciones de los elementos del conjunto, p.e., ( [n+m]
+1=n+ Errﬁ-lj ).

El grupo de las operaciones formales posee cuatro transformaciones
(Piaget, 1974).
1. Idéntica (1): Es la transformacidn que no cambia la operacidon --
proposicional, p.e., sea una operacién del tipo "o p es verdad,
0 g, o ambas a la vez" que se simboliza por pVg. La operacidn --

* La obra original data &l afio de 1950
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idéntica (1) es la transformacidn que no cambia la proposicién,

es decir, pVg.

2. Negacidn (N): Es la operacién inversa o negacitn de la idéntica,

p.e., N(pVg)= p.g ("ni p ni q").

3. Reciproca (R): Es la operacidn inversa de pVg, o sea, pvg

("o no'p onog").

4. Correlativa (C): Se define por la permutacién de los o y los y,

p.e., Clpvg)= p.q ("a la vez p ¥y q").

A diferencia del nivel concreto, en las operaciones formales el --
adolescente puede utilizar simulténeamente las dos reversibilidades: la re
versibilidad por negacifn, en donde se anula la operacidn directa y la re-
versibilidad por reciprocidad, gue no anula, sino que compensa mediante -—
una operacion simétrica con el mismo valor pero con signos permutados. De
esta forma, los mz;.canismos de accidn y reaccibn por ejemplo en las tareas
de @ilibrio- como el caso del pistén qﬁe actia sobre un liguido, de los -
vasos ccmunicantes y el equilibrio de la balanza sOlo se logran mediante —

un sistema de compensaciones, en el nivel formal.

Para ilustrar estas cuatro transformaciones tomemos la tarea que --—
consiste en dos vasos- comunicantes, en uno de ellos se encuentra un piston
que puede cargarse con diferentes pesos, que son los que propician la ac -
ciéx} en fuerza sobre el liquido, el cual tendrd una reaccidn (resistencia),
que serd a su vez inversamente proporcional a la densidad del mismo (toma-

do de Inhelder y Piaget, op cit. p. 140) (También ver fig. 2)
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Fig, 2
Tarea:decidir en qué condiciones Variables: presién y resis-
se equilibra el liquido en tencia del liquido.
dos vasos comunicantes.
: EFECTO
OPERACIONES PRESION © RESISTENCIA PRODUCIDO
1 identidad aumentar mantener sube el nivel
constante
N negacién o supresidn o mantener baja el nivel
inversa disminucion constante
R reciproca mantener aumentar baja el nivel
constante
C correlativa mantener disminuir suba el nivel
constante !

I. I_a primera operacién consistird en enunciar la intervencidn de --
una presidn en el tubo A bajo la influencia de un peso u otro: o
sea (pVq); |

"II. La operacién inversa consistird en enunciar la supresién de esta

. accidn: o sea (P.§);

III. Segin los sujetos del estadio III, a cada presién p o q corres —-
ponde una resistencia cuyo enunciado designaremos como p' o q',
o sea (p'Vg') y que se traduce, en la columa de ligquido B, por-

el .péso de las partes que superan el nivel de liquido en A; .

IV. Ia inversa de III consistird en enunciar la supresién de p' vy q',

o sea (p'.q').



25

1.4.3. Los esquemas operatorios formales.

Inhelder y Piaget (1985) conceptualizaron los esquemas operatorios -
formales como el conjunto de nociones posibles, integradas en una estruc-
tufa de conjunto ( combinatoria de las 16 operaciones binarias y el con--
junto de las cuatro transformaciones) que el adolescente construye a par-—
tir Qel nivel formal, no antes, estos esquemas sblo pueden ser reela_bora—
dos en condiciénes .semejantes y de manera espontdnea. Csbe sefialar Que -
dichas nociones pueden aparecer en diversas situaciones, ante contenidos-
diferentes, camo ejemplo, la nocidn de proporcidn, la de eguilibrio entre

la accidn y la reaccidn, la de probabilidad y la combinatoria.

Rsi, las nociones formales tienen tres caracteristicas comunes: “1)
son mas genérales que las precedentes (concretas) y constituyen asi esque
mas operatorios susceptibles de aplicaciones variadas mis que nociones en
sentido estricto; 2) desde el punto de vista de su formacidn psicolégica,
se las descubre menos en 1os objetos que se las deduce o abstrae a partir
de las estructuras del sujeto; 3) todas presentan algin parentesco ‘con —-.
las estructuras del reticulo y del grupo y varias de ellas con el grupo -

de las inversiones y reciprocidades (INRC)" (op cit. p. 260).

Dadas las caracteristicas anteriores podemos decir que los esquemas
operatorios formales forman parte de la estructura formal del sujeto y —-
cque las ncciones que utilice el mismo van a ser las que réquiera la natu-

raleza y el contenido del problema.

Inhelder y Piaget (1985) distinguen ocho esquemas operatorios forma-

- les:
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1. Las operaciones combinatorias. Con este esquema el sujeto muestra
su capacidad de efec.:tuar de manera espontanea cambinaciones sistemiticas,
p-e. ,- cuando al’: adolescente se l-e‘proporciohan cuatro fichas de colores -
diferentes y se le pide que forme todos los pares posibles, o que de las

cuatro fichas realice permutaciones de uno, dos, tres y cuatro elementos.

s 2. Proporciones.- En este esquema los adolescentes comprenden la equi
valencia de x/y=x'/y'. Cabe sefialar que los autores encontraron gque aungue
esta nocién es enseflada en la escuéla, los sujetos de 8 a 1l afios no lo --
gran establecer la igualdad de dos fracciones que forman una proporcidn,ya
que sblo se resuelve el p-roblema empleando la estructura de las inversio -
nes y reciprocidades (INRC) y del reticulado, esto es, en el nivel de opg
raciones formales.' Para que el adolescente ‘adquiera el esguema opératorio—
de las proporciones numéricas o métricas, es necesario qhe maneje un siste
ma de compensaciones cuaiitativaé, porA ejemplo, cuando en la tarea de la -
balanza el sujeto compensa el aumento de peso con el aumento de la distan—
cia a partir del centro en cada uno de los brazos y logra el equilibrio,es
tablece proporciones con log cuatro valores. Si representamos el aumento -~
de peso con la premisa p , con €l g el aumento de la distanciay con py g
las reciprocas correspondientes; de este modo, el aumento del peso es la -
-disminucién correspondiente de la distancia, como un aumento de la distan
cia es a la disminucidn correspondiente dél peso; 1o que se simboliza de -

la siguiente manera:

p/G§=a/P p=Rg en donde, p-p=q.q Yy pvp=gqvd
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Una vez que el sujeto ya adquiere el sistema de compensacicnes de pe
sos y distancias puede sustituir las premisas por los valores numéricos ~-

que haya obtenido.

3. La coordinacién de los sistemas de referencia y la relatividad de
los movimientos o las velocidades. Inhelder y Piaget, en la obra citada, -
manejan como ejemplo la tarea qué consiste en un caracol que se desplaza -
sobre una tabla, que a su vez puede moverse en el mismo sentido del movi -
miento del caracol o en sentido inverso. Hasta en el nivel formal, el indi
viduo comprénde que cualguier movimiento simult@neo (movimiento del cara-—
col y de la tabla) se puede compensar, dado que, estos movimientos pertene
cen a dos clases de transformaciones: la anulacidén (cvando el caracol se -
mueve de B hacia A despuds de haber ido de A hacia B) y la compensacién -
{(cuando el caracol se mueve de A hacia B mientras la tabla se desplaza de

B hacia A).

4. La nocidén de equilibrio mecinico. En la explicacidn de este esque-
ma Inhelder y Piaget utilizaron dos ejemplos: el equilibrio de la balanza
con piatillos fijos y el pistdn que ejerce ' presidén scbre un 1iquido;‘men_—
cionemos este Gltimo, al ser una variable mas del grupo de cuatro transfor
maciones (INRC). En el problema se pueden delimitar las cuatro transforma-
cioneg; la operacidn idéntica (I) consiste en colocar uno o varios pesos -
en el pistdn de la prensa; la operacidn negativa (N) consiste en quitar o
eliminar peso; la operacidn reciproca (R) consiste en la reasccién del 1i--
quido'que depende de su cantidad o densidad; la operacién correlativa (C)

consiste en disminuir la cantidad de liquido o disminuir su densidad susti

tuyéndolo por un liguido menos denso. A diferencia de otros esquemas que —
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se basan en el grupo INRC, en este caso, el sujeto debe comprender que la
reaccidn del liquido es opuesta a la presidn y que se puede lograr un equi

librio mediante acciones no cbservables como la reaccidén del liquido.

5. La nccién de probabilidad. Inhelder y i’iaget (dp cit.) plantea —-
ron que en la realizacidon del esquema de probabilidad, se utilizan otros. ~
esquemas cdm lo son las proporciones y la cambinatoria. La nocidn de pro-
babilidad constituye la relacidn entre casos favorables y los casos posi -
bles gue se calculan en funcién de las combinaciones y permutaciones. Pode
mos tomar un ejemplo: los casos favorables y desfavorables se consideran
en relacién a una hipdtesis a comprobar, que en este caéo es la demostra -
cién que las bolas mis pequeflas van mas lejos. Si se considera a p, como —
la proposicién "bola mis pequefia”; p como, "bola mis grande"; g como, "la
bola que va mas lejos" y § al enunciado, "la bola que va menos lejos", te-

nemos una tabla con cuatro casilleros:

PEQUENA GRANDE,

(p) (5)
lejos (q) a = p.g c = p.q
cerca >(c';) b = p.q d =p.9

En la tabla anterior, los casos a+d son los casos favorables a la hi-
potesis que se trata de demostrar y los casos bic son los casos desfavora-

bles. La cuantificacidén numérica de los casos favorables y desfavorables y
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su relacién con los casos posibles o totales conlleva a la nocién de co—

rrelacién.

6. La nocidn de correlacién. La correlacién es una nocién que conjun
ta la nocidn de probabilidad y proporcidn (Inhelder y Piaget, op. cit.):
| Asi, en la bisqueda de relaci6n entre dos eventos p y g; se camparan los-
casos favorables que son p.q vV p.q con los casos desfavorables que son -
pP.d Vv p.q, si uno de los conjuntos predomina numéricamente se concluye ——
una relacién positiva o negativa. La correlacifn supone una combinatoria,
en donde el sujeto debe distin;guir‘ de los cuatro casos posibles el conjun
to de los casos favorables, una vez que ya los identificd y encontrd la -
probabilidad (a+d)/(atbtctd) y (btc)/(atbretd), finalmente comprende que-
una correlacidn es una funcién de la diferencia (atd)-(btc) en relacidn -
con el todo. Si esta diferencia es igual se ahula la correlacidén, en la -
medida que la desigualdad sea mayor (a+d)> (bic) se hace mas fuerte la ——
correlacion. En la tarea de wﬁelacién, ver figura 3., (ejemplo tomado -
de Carretero, 1985, p. 56 supomgénbs que, si héy sintamas de enfermedad ~
entonces el resultado del andlisis debe~ ser positive (presencia de pun =~
tos), analizando 1os cagos favorables que corresponden a las imAgenes su~
perior e inferior de la derecha y los casos no favorables a las imdgenes -
superior e inferior de la izquierda, se concluye que no héy relacidén en -
tre enfermedad y el resultado de los andlisis al haber una igualdad de --

porcentajes entre las diferencias de casos favorables y no favorables.
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10 ' 40 .

Fig. 3. tarea de correlacidén. A los sujetos se les presentan los posibles
cuatro casos de una enfermedad imaginaria, cuyos sintomas son los
granos de la cara. También se incluyen los resultados de un andli
sis de sangre que se indican en el rectingulo inferior mediante -
la presencia o ausencia de puntos. Debajo de cada caso se indica
el porcentaje que se ha encontrado en una muestra representativa
y €l sujeto debe obtener las conclusiones pertinentes acerca Ge -~

la posible relacidén entre la enfermedad y los andlisis.
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7. Los esquemas multiplicativos. Para ilustrar este esquema . Inhelder
y Piaget hacen referencia al caso de conservacién de volumen, en donde el
sujeto debe comprender que el volumen de una pelota redonda es iqual al de
otra pelota alargada,- ambas sumergidas en vasos de iguales dimensiones y -
niveles de agua; la conservacién de volumen se da cuando el nifio entiende
que lo que el volumen gana o pierde al cambiar una de sus dimensiones se -
compensa con el cambio de otra dimensidn e implica un aumento en forma de

producto.

8. las formas de conservacion que van mds alld de la experiencia. Es
te Gltimo esquema se refiere a las nqciones de conservacién que no pueden
vérificarse en la experiencia, ya que superarian los limites del tiempo y
del espacio o que estarian en contradiccidn con las condiciones fisicas. —
Estas nocio;xes son inferidas a partir de razonamientos inductivos o deduc-
tivos. Un ejemplo es la conservacidn del movimiento recti_lineo y uniforme,
en donde los sujetos del nivel IITI B logran describir el principio de la -
inercia por medio de la deduccidn, no la verificacidn experimental, ya que
para obtener la conservacidén del movimiento de un objeto se tendrian que -
suprimir las causas de disminucién de la velocidad v disponer de un espa -
.cio y tiempo infinitos, condiciones que son irrealizables. Por tanto, el -
razonamiento del sujetc sdlo se sitiia en el plano hipotético, en donde el
sujeto llega a comprender que si se suprimen todos los factores (Qvr -
Vs ...) que in}:ervienen en la disminucidn de la velocidad (p), al mismo -

tiempo se elimina &sta, lo que equivale a la conservacidn de movimiento(m).

Si pop{gvrvs....) entonces q.r.s....>p en donde p>m.
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1.4.4. Modelo metodoldgico de la investigacidn piagetiana.

Antes de concluir con el presente capitulo y habiendo tratado los -
aspactos tedricos que sustentan el estudio del pensaneinto' formal, es nece
sario revisar en forma general los aspectos metodoldgicos que caracterizan

los trabajos de la escuela de Ginebra.

Ya se indicd que los traﬁajos de Piaget versan principalmente sobre
cual es el desérrollo del nifio desde una perspectiva psicogenética, es de-
cir, c@mo el individuo adquiere ciertas nociones mediante una continua --
construccién del conocimiento. Al respecto Piaget e Inhelder (1973) afir -
man, “el Gnico método reaimente fecundo consiste en estudiar su génesis,-
lo que supone otras técnicas... la construccién progresiva de las estructu
ras operacionales en el transcurso del desarrollo, desde el nacimiento has
ta la edad adulta" (p.144). Asimismo, para indagar el contenido del pensa-
miento del nifio y las explicaciones que da acerca de los fendmenos del mun
do que le rodea, Piaget adoptd de la medicina el método clinico, cuyas-ca-
racteristicas principales sefialan Domahidy-dami y éaxﬂ&s«leite (1983); el -
sujeto dispone libremente de materiales que son adaptables a cada situa --—
cifn experimental; el interrogatorio depende del curso de la entrevista, -
no cbstante, ésta se rige por las hipétesié © ideas centrales del estudio
y el andlisis de las respuestas proporcionan datos del funcionamiento cog--
noscitivo dei sujeto, es decir, es un andlisis cualitativo. Por otra par--
te, Piaget (1978)* explica que una regla para aplicar el método clinico a
ﬁn tema de investigacién es, partir de la observacion de las preguntas es-—

pontaneas que hacen otros nifios de la misma edad; de esta forma, es de su-

* La obra original data del afio 1926.
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ma importancia para que el experimentador pueda aplicar el método clinico
que sepa observar y tenga hipdtesis claras y precisés, "saber obser._‘var, es.
decir, dejar hablar al niﬁo; no agotar nada, né desviar nada y al mismo --
tiempo, saber buscar algo preciso, tener en todo instante una hipbtesis de

trabajo, alguna teoria justa o falsa que comprobar" (Piaget, 1978, p. 17).

Otro elemento que Piaget (op cit.) seﬁaia come importante para dis -
cernir si la respuesta del nifio es sugerida o espontinea es recurrir a la
contraprueba; de esta forma el experimentador podra de acuerdo a las res -
puestas dadas situar.;, el pensamiento del nifio en un nivel de desarrollo u
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importaquismo, cuando el nifio contesta sin importarle qué ni cémo; la fabu
lacicén, cuando responde sin refléxiona.r, .inventando una historia en la que
no cree; créencia sugerida, que es cuando el sujeto responde sin atender a
su éropiarreflexién,- esta reaccidn puede provocarla la palabra o la perse-
verancia del experiméntador; la creencia _desencadenada, es cuando el suje-
to contesté después de reflexionar, se obtiene después de una verificacién
ante una repeticién; finalmente la creencia esponténéa se da cuando el su '
jeto ﬁp tiene hecesidad de razonar para .emitir una respuesta, el razona --
miento ante una situacidén es anterior a la pregunta. Dado que la finalidad
del método clinico es proporcionai elementqs para conocer la génesis de —-
ciertas nociones, el tipo de respuesta que se busca son las esponténeas, -
al reflejar la construccibén de razonamientos antes de la cuestién. No obs-
tante, también las respuestas devcreencia disparada revelan actitudes men-
tales del r_1iﬁo, a diferencia de las respuestas que deben evitarse, como —-

las sugeridas y la fabulacidn que no tienen ningin valor para los estudios

de caricter psicogenético.



34

Ia utilizacidn del método clinico a través de las investigaciones -
psicogenéticas hechas por Piaget y colaboradores h%n variado segin el ob
jeto de estudio y la poblacién. Domahidy-Dami y Banks-Leite (op cit.) des
criben comd los trabajos pioneros de Piaget en la psicologia, trataban -
de conocer la logica infantil mediante la informacién verbal que éstog --
emitian en el salén de'lclases o en la con.versacién. Posteriormente, en el
estudio de la inteligencia y en la formacidn del simbolo (etapa sensorio-
motora), al no haber lenguaje hablado, Piaget hizo_observaciones criticas
de los controles de conducta que tomaba e iba formulando hipbtesis. Por -
Gltimo, en la fase de elaboracidn de la teoria scbre operaciones concre -
tas y formales, que comprenden el desarrollo de nociones numéricas, 1ogi-
cas y espaciales, el método clinico es mis experimental al intentar dar -
cuenta del desarrollo de estas operaciones por medio de situaciones expe-

rimentales concretas.

La metodologia de investigacidn en la etapa de operaciones formales
sigue las caracteristicas generales del mdtodo clinico, en cuanto qué, el
experimentador no sigue un cuestionamiento estandarizado sinc que por me-
dio del interrogatorio busca las "estructuras" que fundamentan las nocio-
nes y esquemas. De esta forma, Inhelder y Piaget en el prefacio de la ---
cbra ya citada, mencionan que, después de un estudio genético-de la induc
cidn de leyes fisicas en el nifio y el adolescente, Inhelder dedujo que --
era posible caracterizar el pensamiento del adolescente mediante la acti-
vidad que éste tuviera en la solucidn de tareas sobre la disciplina de la
fisica, razdn por la cual, elabord 15 tareas, que a continuacién describi

remos, (también ver la tabla 1).
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TABLA NO. 1 TAREAS PIAGETIANAS DE PENSAMIENTO FORMAL

TAREAS

NOC IONES
EVALUADAS

VARIABLES
INVOLUCRADAS

1. La igualdad de los angulos

inﬁidencja y reflexién
ImpYicacion reciproca.

vigualdad de los &n-
gulos

incidencia y reflexidn

2, Flotacidn _de los cuerpos. _
3 iceion

densidad

relacion del peso y volumen

3. La flexibilidad
Disociacidn de los factores.

flexibilidad

|6ngitud de la variila, cua
lidad de la varilla, el gro
SOr y peso ’

Las oscllaciones del péndulo

Esquema de proporcionalidad.

dos

4, frecuencia de osci-| longitud del hilo; peso; al
" Operaciones de exclusidn. lacidn tura de la caida o impulso
5. La caida de los cuerpos so- | correspondencia en-| masa, peso, inclinacibn o
bre un plano inclinado tre la altura de la{ distancia y altura
Operaciones de disyuncién. |caida y la longitud
. del salto

6. La imantacién invisible atraccidn de los peso, color de las cajas,
Operaciones de disyuncidn y | cuerpes centenide o distancia
exclusion, 7 4 .

7. Combinacidn de cuerpos combinatoria de el color resultante al mez-
quimicos elementos clar las diferentes sustan-
Operaciones de combinatoria. cias

8. La conservacidn del movimien| conservacién de mo-| friccidn; peso; volumen; re
§o en un plano horizontal vimiento - | sistencia al aire; impulso
ocion_de “conservacion.

9. Los vasos comunicantes equilibrio de Ifqul_ volumen, forma del recipien-

te; presidn del ifquido en
funcidon de la altura de la
columna

10.E1 equilibrio de la prensa

PISEEN 821 i dad.

equilibria de 17qui-
dos

peso del pistdn; resistencia
del ifquido por su densidad

11'§ﬂo§EUlJIbrlp

cnonalndé?.‘a balanza

equilibrio '

peso y distancia -

12.La traccidn de un peso so-

bre un plano inclinado
Proporcionalidad. -

fuerza de traccidn
y equilibrio

peso e inclinacién

13.Proyeccidn de sombras

Proporcionalidad.

proyeccidn

didmetro de -los circulos
interpuestos, distancia

entre &stos y la . fuente
lumincsa

th. Fuerza centrifuga Disocia-

[ ?dgg.factores y proporcio

fuerza centrffuga

pesos. y distancias con res-
pecto al centro del disco

15. Dispersiones probables y
correlaciones
Esquemas de probabilidades
y correlaciones.

correlaciones y pro

babilidades

diferentes variables
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1. La iguéldad de los angulos de incidencia y reflexidén. Esta tarea
consiste en que, en una mesa parecida a la de un billar, se instala una -
palanca fija en un punto que impulsa por medio de un resorte a una bola -
en varios sentidos; se lanza la bola en contra de una pared con reboté de
goma que limita asi el campo de Jjuego. Se les pide a los sujetos que apun

" ten hacia un mufieco colocado en puntos diferentes. El or.>jeto de este estu
dio es saber por qué los sujetos, hasta el nivel formal y no antes, pue~
den aplicar la igualdad entre dos angulos para estabiecer una ley elemen-
tal de incidencia y de reflexibén. También saber cimo éstos a@lean opera-

ciones de implicacidén reciproca.

2. Flotacion de los cuerpos. En esta tarea se le pide al sujeto que
de una serie de objetos clasifique los que crea que van a hundirse y a ——
flotar y que dé explicaciones posibles. Despuds el sujeto realiza el expe
rimento, para lo cual dispone de varios recipientes con agua. Finalmente
se le pide que establezca una ley que reIacione'al grupo de los objej:os -
que tienen una densidad (i:elaéién del peso al volumen) infe}.‘ior del agua
y al grupo de los objetos con una densidad superior. El cobjetivo de esta
tarea es que el sujeto llegue a eliminar contradicciones dadas por las -—

caracteristicas de los objetos.

3. Flexibilidad. Esta nocién consiste en presentar al sujeto vari -
llas colocadas horizontalmente a la orilla de un recipiente. A un extremo
de la vafilla se cuelga un mufieco que ejerce presidn perpéndicular al ni-
vel del agua, se pide al sujeto que experimente hasta que el extremo de -
la varilla toque el agua. La reflexidn va depender de la longitud de la

varilla, de las cualidades (acero, metal blando,etc.) del grosor y de la -



37
forma (redonda, cuadrada, etc.) y por otra parte el peso del muﬁeco.‘Al -
igual que la tarea anterior, se trata de conocer el razonamiento que in -
terviene en la disociacidn y compensacidn de factores en la verificgcién

que realiza el sujeto.

4. La oscilacidn del péndulo. En esta tarea se le pidé al sujeto ve
rifique a qué factores {longitud del hilo, al peso de las pesas, altura -
de la caida o al impulso que da el sujeto) corresponde las frecﬁencias de
oscilacién de un péndulo. El objetivo de esta tarea es. observar de qué ma

nera el sujeto excluye los factores inoperantes como causa del problema.

5. La caida de los cuerpos sobre un plano inclinado. la tarea con -
siste en un plano que puede inclinafse cuando el sujeto lo desee y en la
parte ir'1ferior ‘tiene un trampolin, el sujeto debe hacer una corresponden-
cia entre la altura de la caida y la longitud del salto, exciuyendo otros
factores como la masa, peso e inclinacidn o distancia. En esta tarea se —

comprueban las operaciones de disyuncién.

6. Papel de la imantacidn invisible. Esta tarea consiste en que el.
sujeto. deﬁermine porque una barra de metal sujeta a un disco se detiene =
ante un par de caj'as'que tienen encubiertos unos imfnes. El objetiyo de -
ésta tarea es comprobar operaciones de disyuncidn y exclusidn, asi como .

‘la combinatoria.

7. Combinacidn de cuerpos quinu.cos En esta tarea se le presenta a
los sujetos cuatro frascos, todos con un liquido incoloro (1,2,3 y 4), --
aparte se presenta otro frasco gotero diferente que llamaron' G con ioduro
de potasio. El sujeto al inicio del experimento se encuentra con dos va -

sos, A y B, cuyo contenido desconocen. En apariencia las dos sustancias -
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son iguales al ser incoloras, pero el vaso A tiene 1y 3 y el vaso B tie-
ne 2, a los cuales les aflade G, lo que hace que la mezcla se vuelva amari
lla, mientras B no cambia. Se pide a los sujetos que descubran y apliquen
cémo se forma la mezcla amarilla. Ia sustancia 2 que es agua, se puede de
cir que es neutra, mientras la 4 es tiosulfato, que impide la combinacidn
1,3 y G produzca el color amarillo y si ya se realizd hace que desaparez-
ca el color. En esta tarea el sujeto realiza las 16 operaciones de la cox_x_\

binatoria légica.

8. La conservacidn del mov:.mlento en un plano horizontal. En esta -
tarea se coloca wia pelota sobre un planc horizontal impulsada por un dig
positivo de resorte; al respecto se plaﬁtea al sujeto que si no existiese
ningiin factor externo { el roce que decrementa la velocidad en funcidn de
su peso; la resistencia al aire que disminuye en funcién de su volumen; y
otras) se conservaria el movimiento rectilineo y uniforme. Se pide al su-
jeto realice la experiencia y explique a qué se debe que no se cumpla el
efe-cto. El objetivo de esta tarea es saber cuiles son las operaciones que
el sujeto utiliza y cmo plantea hipStesis acerca de la modificacidn del
movimiento por factores ae detencidn e interferencia.

9. Los vasos comunicantes. Esta tarea consiste en tres dispositivos,

'
en cada uno un par de vasos comunicantes que no necesariamente tienen la -
misma forma ni el mismo volumen. En el dispositivo B, el sujeto puede su--—
bir o bajar a voluntad los vasos con la mano. El dispositivo B, por medio
‘de palancas se suben o bajan los vasos y el dispositivo C sblo se despla

za uno de los dos manteniendo el otro inmbvil. En esta tarea se pide al -

sujeto que equilibre el liquido de los vasos, de esta forma se observa el
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esquema de proporcionalidad.

10. EI equilibrio de la prensa hidrdulica. Esta tarea consisté en -
dos vasos comunicantes, uno de ellos posee un pistdn que puede cargarse -
con pesos diferentes que ejercen presiOn por ellos mismos, es decir, no -
por fuerza externa; por otra parte existe una reaccidn del liguido ante
la presién. Se pide al sujeto determine una explicacién de la fuerza en -
funcidn del peso y a razdn inversa de la densidad. También en esta tarea

- se evalua el esquema de proporcionalidad.

11. Equilibrio de balanza. Pn esta tarea se emplea una balanza, en
dongle se establece el equilibrio éuando el producto del peso por la dig-—-
tancia es idéntico en ambos lados. Aqui se pide al’ sujeto éﬁcuentre el —-
equilibrio y se observan las operaciones que realiza para lograrlo. (Es -

quema de proporcicnes).

12. La traccidn de un peso sobre un plano inclinado. Esta tarea con
siste en arrastrar un tren sobre un riel al que se puede dar diferentes -
inclinaciones y preveer los movimientos o las posiciones en equilibrio- ——
del vagdn en funcidn del peso con el gue se le carga, el contrapeso y la
inclinacidn. Para la solucidn del problema, el sujeto pone en practica el

esquema de proporciones y multiplicativos.

13. Proyeccidn de sombras. En esta tarea se interponen circulos de
diferentes tamafios entre una fuente luminosa y una pantalla de proyeccidn,
asi la sombra proyectada es directamente proporcional al didmetro de los
circulos e inversamente proporcional a la distancia entre la fuente lumi~

nosa y los circulos.
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14. Fuerza centrifuga. En esta tarea se coloca scbre un disco en ro
tacién tres bolas distribuidas en diferentes puntos, -el problema consiste
en calcular en qué orden las bolas saldrén de sus posiciones y por qué -
lo harén, el sujeto tiene que conjugar los pesos de las bolas y las dis -
tancias en donde se encuentran con respecto al centro o a la periferia —-
del disco. En esta tarea el sujeto debe diseciar los factores y compensar

los por el esquema de proporcién.

"15. Dispersiones probables y las correlaciones. Para camprobar el -
razonamiento del adolescente en cuestién dd azar, la autora utilizé ta---
reas precedentes como la conservacidn del movimiento de bolas en un plano
horizontal y el equilibrio de la prensa hidriulica ya antes mencionada. -
En esta tarea el sujéto utiliza los esquemas de correlaciones y probabili

dades.
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1.4.4.1. Reconsideraciones al modelo piagetiano del pensamiento formal.
Como es sabido, la escuela de Ginebra habia sostenido que las opera
ciones formales se caracterizaban por consolidarse en un rango de edad ---
aproximada que iba de>los 11-12 afios a los 14-15 afios. Posteriormente, el
propio Piaget (1970) reformuld sus planteamientos, diciendo que existe el .
problema de la velocidad de desarrollo; si bién el orden de sucesidn de -.
una etapé a“otra es constante, las edades medias para desempefiar el pensa
_.miento formal varian hasta los 20 afios, dependiendo de‘ los estimulos que
impulsen al adolescente a la ejecucidn de actividades intelectuales. Esto
es debido al medio social, cultural y educativo en que se desenvuelve un
sujeto._Pi_aget (op cit.) sefiala, "todo individuo normal es capaz de lle--
gar a las estructuras formales, pero en condicidn que el medio social y -
la experiencia adquirida le pro'porcionen los alimentos co_émitiVos y las
incitaciones intelectuales necesarias para esa construccién" (p;20). Por
otra parte, Piaget en el mismo trabajo, plantea que la adquisicidn de las
operaciones formales también depende de la diversificacién de aptitudes -
. individuales, "esto es, un individuo puede llegar a utilizar ias operacio-
nes formales en ciertas areas dependiendo de la profesidn o aptitudes que
posea (aprendizajes segin oficios o estudios distintos). Finalmente Pia--
get comenta que las tareas de naturaleza légico-maematica y fisica que --
eligieron para el estudio de las operaciones formales, no necesariamente
eran las mias generales .o posibles y aptas para cualquier medio social u -
escolar, sino_ que las eligiercn por adecuarse a la poblacidn de adoleéceg_
tes de 12—15 afios pertenecientes a las mas sobresalientes clases escola -

res de Ginebra.
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Podémos decir que todas las aciaraciones hechas en el citado traba-
jo de Piaget son importantes para la conceptualizacidén actual del pensa =
miento formal. Algunos puntos, como el de la estimulacidn ambiental para
la adquisicidn de las operaciones formales, es uno de los cuatro factores
que producen el desarrollo, de alguna manera la teoria piagetiana la ha -
considefado. En lo que respecta a la adquisicidon de operacicnes formales -
segin la especializacidn, presupone problemas relativos a las diferencias
enter‘ e intra individuales y cuiles serian las céracteristicas de conteni
do con las que tendrian que cumplir las tareas para determinar que un in~

dividuo ha alcanzado las operaciones formales.
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CAPTIULO IX
INVESTIGACIOGNES POST-PIAGETIAMNAS DE PENSRMIENTO

FORMAL: IMPLICACIONES PEDAGOGICAES.

A lo largo del capitulo anterior se hizo una revisidn sobre el desa
rrollo de las operacioneé formales a la luz de la teoria piagetiana de -~
los afios cincuentas. En el presente capitulo, con el fin de tener un pano
rama mas amplio y reciente, se revisarén algunos de los trabajos tedricos
y empiricos sobre operaciones fomles realizados a lo largo de casi 35 -
4aﬁvos. Si bien en los primeros afios dichos trabajos fueron escasos, a par-
tir de 1975 hasta 155 afios ochentas, se han incrementado considerabiemwen-
te los estudios que tratan de aclarar el campo gue quedd abierto en el --

trabajo de revisién de las operaciones formales hecho por Piaget (1970).
2.1. Investigaciones recientes sobre el pensamiento formal.

) ’Para aclarar el panoramna de investigacidén reciente sobre operacio--
nes foriales, algunos autores como Keating (1979), Nagy-y Griffiths (1982)
y Carretero (1985) han compilado estudios que inciag_an la validez y limita
ciones de la teoria piaéetiana del pensamiento formal en el adolescente,
o bien proponen opciones tedrico-metodoldgicas a manera de camplemento al

modelo piagetiano.

Al principio de los aflos sesentas, en Inglaterra, Carretero (op --
cit.) sefiala en su revisidén los estudios de verificacidn del trabajo de -
Inhelder y Piaget. Uno de estos trabajos fue el de Lovell (1961) gquien --
analizd los resultados por inedio de estadistica no paramétrica y se perca

td que un amplio nimero de adolescentes mayores de 15 afios no empleaban -
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el.razonamiento formal. ‘Posteriormente, Jackson (1965) también replicd el
estudio de Inhelder y Piaget obteniendo gue pocos sujetos se encontraban
en un nivei formal incipiente y todavia menos sujetos alcanzaban el nivel

formal avanzado.

En los anteriores trabajos se observa que los planteamientos hechos
por Inhelder y Piaget (1955) sobre el pensamiento formal no eran aplica -

bles a todos los individuos.

Dado lo anterior, uno de los puntos de la teoria de Piaget que ha -
causado controversia ha sido la universalidaG de la etapa de operaciones
formales, es decir, si todos los adolescentes llegan a aplicar el pensa -
miento. formal. Como se dijo en el capitulo anterior, Piaget (1970) plan -
ted que los individuos alcanzan un razonamiento operatorio! formal en -

aquellas areas en las que se desenvuelven y tienen una mayor experiencia.

Martorano (1977) indicd que, una serie de estudios (Lovell, 1961; -
Jackson, 1965; Lee, 1971 y Dulit, 1972)estén de acuerdo en que el periodo
de transicidn a operaciones formales se ubica entre los 12 y 15 afios. Tam
. bién indicd que otros investigadores ( Dale, 1970; Dulit, 197é; Keating,
1975; Lovell y Butterwoth, 1966) encontraron que una minoria de sus pobla

ciones mostraban un pensamiento a nivel de operaciones formales.

Martorano (op cit.) estudid la consistencia individual del desarro-
1llo en el desempefio de 10 tareas de operaciones formales utilizadas por -
Inhelder y Piaget. En este estudio, Martorano trabaijd con 80 mujeres de -
clase media, de 69,89,10§ y 122 de escuelaé secundarias y preparatorias -

de Nueva Jersey, con un rango de edad entre 1l afios 3 meses y 18 afios -~
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1 mes. Las 10 tareas eran representativas de todos los esquana.é operato -
rios formales con excepcidn del esquema de correlacidn. El criterio de -
ejecucidn de los.sujetos en cada tarea se asignd conforme a las caracte-
risticas del desarrollo operacional propuesto por la teoria de Inhelder y
Piaget, que va desde la etapa preoperatoria (1); concreto incipiente -~
(IT A); concreto tardio (II B); formal incipiente (III A) y formal tardio
(III B). Las tareas fueron divididas en dos grupos de cinco. A lo largo

del estudio se indagaron tres puntos: a) observar los cambios en el nivel
de ejecucidn de operaciones formales en las tareas segin la edad; b) sa--
ber las diferencias en el nivel de ejecucidn de esas tareas en el mismo -
esquema operacional'formal y; c) indagar si 'todas las tareas resultan con
el mismo grado de dif_icultad dada la consistencia individual en la ejecu-
cién. Los resultados encontrados revelaron que a medida que la edad aumen
ta, incrementa el desarrollo cperativo. El puntaje en el nivel de ejgcu -
¢ién de la tarea aumentaba confor:m.e al grado escolar. Por otra parte, las
diferencias de ejecucidn para L-mas tareas aumentaron a diferencia que en

otras equivalentes. Tamblén hubo una gran variedad intraindividual en la

ejecucién, de las 10 tareas sdlo dos sujetos ejeéutaron a nivel formal. A
nivel de grupo 'no se encontraron diferencias significativas entre la éje—
cucion de las tareas como la balanza, Vel péndulo y sombras, hallazgo que

se corrobora con otros estudios como los de Keating (1975) que no encon -
trd diferencias en la ejecucién de la tarea del péndulo y balanza; Lee --
(1972) encontrd equivalencias en las tareas de sombras y balanza; Dulit -
(1972) no encontré diferenciés significativas en la ejecucidn de las ta -
reas de sambras, péndulo y balanza. De esta @era se puede decir que la

variabilidad intraindividual en el nivel de operaciones formales es consi.
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dérable; la éjeucién de las tareas de los adolescentes no se realiza de -
manera equivalente para todas las tareas. Este hecho ya lo habia sefialado
Piaget en su trabajo de 1970. en donde indica que el adolescente utiliza

el pensamiento formal conforme a la diversificacidn de habilidades.

Una observacién que se pudiera tomar en cuenta en torno al por qué
las caracteristicas del pensamiento formal no se presentan en todos los -
- individuos digamos en un mismo rango de edad, es la diversidad de la defi
nicidon de estadio o etapa cognoscit;.iva que posee el sujeto. Day (1981). -~
propone gue si la etapa se considera camo la 'descripcién de toda activi-—-—
dad cognoscitiva que ocurre en ese pericdo ( esto es, desarrollo cognosci
t.ivo) que se manifiesta en un nivel de ejecucién determinado o si la defi
ne como . la descripcién de la aétividad cognoacitiva de mds alto nivel —-
que realiza o puede realizar . en potencia el sujeto, se estaria hablando
de oanpetenéia éognoscitiva. De esta forma, Day (op cit.) considera la —-
etapa dé operaciones formales como una gama de esquemas que el adolescen-
te posee y que es capaz de poner-en prictica ante determinada situacidn -
mis que cano un desarrollo que se presenta en todas las situaciones, que

se traduciria en desempefio.

Han habido otros estudios empiricos donde se cuestiona la universa-
lidad del pensamiento formal. En especial, destaca un estudio sobre las -
16 operaciones l-jinarias (Bynum, thomas y Weitz, 1972) '(citado en Keting,-
1979 y Nagy y Griffiths, 1982) quienes volvieron a analizar el protocolo
original de la tarea de imantacién invisible de Inhelder y Piaget (1985)
encontrando que sdlo se mostraban seis operaciones. Al respecto, Ennis --

(1975) (en Keating 1979) juzga que dichas diferencias se deben mis a que
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los mismos tedricos ﬁo han acordado las reglas especificas para evaluar --
los datos y la conceptualizacidn de.lasrlﬁ operaciones binarias que a las
infefengias del sujeto. Esto pudiera sighificar una falta de comprensidn -
de los postulados piagetiiangs acerca de la combinatoria de las 16 ptc;néi—
ciones. »

Segin Keating >(op cit.), otra linea critica mis general y plausible -
es gue la teoria de Piaget se basa en el analisis del desarrollo para pro-
positos ilustrativos unicamente y para dar un marco légiéo particular con
el que se podria contar para evaluér un conjunto de respuestas a ciertas -
pruehas cognoscitivas..También el autor meric‘iona, dado que el método clini
co favorece esta falta de concenso en la evaluacidn dé los datos, se ha --

constrefiido en investigaciones recientes.

En forma general, la conceptualizaciéxi que hace Keating (op cit.), de
la teoria de las operaciones formales, es en t&rminos de estructuras, de -
habilidades organizativas Gtiles para el adolescente que le permiten cono-

cer y describir fendmenos.

Podos los trabajos realizados en torno a operaciones formales tienen
- el objet;_ivo de una forma u otra, de delimitar cudles son las variables que

afectan la utilizacidn de estrategias formales en la resolucidn de tareas.

Estudios como el de Cloutier y Goldschmid (1976), han reflejado que --
factores como la inteligencia, creatividad y acervo escolar muestran una -
correlacidén positiva con el razqﬁamiento formal. Por otra parte, en la eje~
cucién de la tareas como el equilibrio de la balanza, conservacidn de 11 -

'quidos y conservacidn de movimiento, los hombres se situaron en un nivel -
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formal a diferencia de la mujeres. El factor educacién también mostrd ser
importante para el desempefio de pensamiento formal (Demetriou y Efklides,
1981). La explicacidn posible que da el autor de que los hombres educados
o no educados, alcancen un mejor logro que las mujeres en tareas formales,
se éuede deber a los roles socioculturales asignados exclusivamente a los -
hombres, es decir, a actividades que exigen un esfuerzo para combinar fac-
tores, buscar causa§ y separar valjiablesv lo que impulsa a un pensamiento -

abstracto.

En nuestro pais, Rigo (1983), trabajd con adolescentes preuniversita
rios sobre cuatro tareas formales: comoinacitn Ge sustancias quimicas, flo
tacién-de cuerpos, flexibilidad de varillasry proyeccién de scmbras, encon
trando correlaciones bajas en el.desenpeﬁo de la tarea de flotacitén de --
cuerpos y las calificaciones que tenian los sujetos en materias como la £i
sica y matemdticas. También encontrd gue gran parte de los sujetos no al =

canzaron las operaciones formales.

Otro de los factores que se ha tomado en cuenta en las invest;.igacio—
nes. para conocer cuil es el proceso de pensamiento dei adolescente y si —-
los resultados son consistentes, es el contexto en el que se desarrolla el
sujeto. En lo que se refiere al papel que Jjuegan las variables del contex
to en la aplicacifn de pruebas cognoscitivas para evéluar el desempefio for
mal, Nagy y Griffiths (1982) concluyeron gue el contexto juega un papel --
muy importante, sin embargo no se ha investigado cémo las pruebas particu-
lares que evaliian el pensamienté formal se deben aplicar en contextos dife
xéntes. Estos autores indican que la teoria de Pascual Leone y Case seria

una alternativa a la teoria de Piaget para explicar la aplicacidn de las -
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mismas pruebas en diferentes niveles y formatos; la variacién de los re —-
sultados de la prueba dependiendo de la demanda M, esto es uno de los pun
tos que propone la teoria neo-piagetiana, que el é&xito del individuo en el
desempefio de la prueba depende de que el nimero total de piezas o factores
de informacidn, reglas o rutinas ejecutivas no deben exceder del nimero —-

que 8ste pueda mantener en memoria. El nimero de esquemas lo indican como

poder M.

Una variable mds que se pudiera considerar como una condicidén que --
forma parte del contexto es el entrenamiento. Kuhn y Angelev (1976) traba-
jaron con 91 sujetos; 37 mujeres y 45 hombres con un rango de edad de 9 a
11 afios. Se les sometid a seis condiciones experimentales en grupos de 15
sujetos. El programa de intervencién consistia en poner problemas que re -
querian para su solucidn pensamiento formal; tarea del péndulo, combina~---
cién de liquidos y un tercer problema nombrado "problemas verbales". Los -
sujetos estaban expuestos a la situacion experimental a diferentes frecuen
cias: una vez por semana, una vez cada dos semanas y dos veces por semana.
El propdsito de este estudio, fue probar que los sujetos que empleaban ope
raciones concretas podian c.omenzar a desarrollar operaciones formales si -
se les daba la oportunidad de solucionar problemas que asi lo requerian. -
Los hallazgos de este estudio indican que un minimo de ejercicio de las --
funciones cognitivas en cuestidn propicia el desarrollo de una estructura
mas avanéada, sin embargo esto no explica como se da este cambio, por lo -
gue es necesario hacer observaciones de las estrategias cognitivas dei su-
jeto. Otro hallazgo de este estudio, fue que los sujetos reorganizan sus -

estructuras en un periodo de tiempo lo gue puede propiciar alcanzar una es
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tructura mas avanzada sin ser efecto de la instruccidn especifica.

En el anterior estudio' no se encontrd una correlacidn entre el entre
namiento y la  induccidn al pensamiento formal. Respecto a la misma varia--
ble, han habido otros estudios en induccidén de reglas complejas en tareas
formales (Diaz~Barriga, 1984) y el trabajo de Longeot, Lemoine y Thomas ——

(1988} que se resumirdn a continuacidn.

Diaz~Barriga (op cit.) trabajo con 44 estudiantes universitarios pa-
ra conocer cudles eran las reglas que éstos empleaban para la solucién de
la tarea -de la balanza, buscando despuds inducir reglas que ayudaran a so-
lucionar tareas complejas. Encotrd que mediante el descubrimiento guiado
en donde el sujeto estuviera en contacto con el instrumento en situaciones
.familiares, era posible que éste llegara a solucionar exitosamente y a --
transferir las experiencias a otras tareas afines, como la proyeccidn de -
sombras. Tanbién encontrd que la gran mayoria de los sujetos resolvia, al
inicio del estudio, la tarea de la bélan‘za a un nivel concreto avanzado, y
no manifestaban pensamiento formal, como podria en teoria suponerée, dada -

su edad y escolaridad.

Longeot, Lemoine y Thomas (1988) modificaron el método de entrena --
miento empleado por d'Orsini-Bouichou (quien empled este método para hacer
pasar a los nifios de un estadio preoperatorio a un estadio operatorio con-

creto).

Longeot, et al. (op cit.) mediante el test de recténgulos agrandados
que consiste en 8 items presentados sobre una hoja de papel cuadriculado,~
la tarea de la balanza de Inhelder y Piaget (1955) y la conservacion de pe

so y volumen, aplicaron dicho método de entrenamiento para hacer pasar a -
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10 adolescentes de un nivel de operaciones concretas a un nivel operatorio
formal. Encontraron en un primer test un notable rendimiento del grupo con
trol, sin anbaréo en su segundo postest al menos, cinco de los sujetos mos
traron un rendimiento menor, lo que indica una regresidn, _contrariamente a
los resultados que se obtienen habitualmente en entrenamiento de nifios ==
preoperatorios a operaciones concretas por métodos semejantes. Dichos re -
sultados los autores los explican de acuerdo a la teoria de los estadios -
de Case (1985), quien admite generalmente, que un entrenamiento. operatorio
no puede salir aifoso si éste induce ‘«:-'1 un nivel inmediatamente superior al
que el suj ya cusnta, sinoc gque hay subestadios que pusden saltar de und
a otro varias veces antes de cambiar a otro estadio. Case sefiala >a los es-—
tadios como unidades cognitivas de base, a las que el tratamiento de infor
macidén se aplica y lo que distingue los subestadios, es el nimero de éstas
unidades que el tratamiento puede coordinar para resolver un problema. -El

nimero no aumenta de un estadio al siguiente, de tal suerte gue, p.e., los
tres subestadios son los mismos a todos los estadios (tratamiento de dos,-
después de tres, de cuatro unidades). Por otra parte, la unidad ‘de base de
un nuevo estadio se constituye durante el Gltimo subestadiorprecedenté, si
bien el tercer subestadio de un estadio (cuarta unidad coordinada) puede -
.ser considerada como el subestadio 0 del estadio siguiente (una unidad nue
va es tratada pero no coordinada con las otras), es por lo anterior que --
puede explicarse' la regresidn. El anterior comentario también se puede ex-

plicar a la luz del modelo de periodos superpuestos del desarrollo (Labing

wicz, 1987) revisado en el primer capitulo.

Inhelder, Sinclair y Bovet (1975) proponen el entrenamiento como una
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forma de aportar experiencias ricas en reglas, respetando el desarrollo es
ponténeo del sujeto y que é&ste ya posea un entendimiento del concepto a ——

tratar.

Otro criterio de la utilidad del entrenamiento es el de Day (op cit.)
quien afirma que a los adolescentes mayores de 12 afios se les puede entre-
nar para que utilicen las operaciones formales, ya que estas se presentan—

en situaciones cotidianas.

Finalmente, Lawson y Wallman (1976) después del entrenamiento de su-
jetos, encontraron que &stos aplicaban la misma opef:acién en materiales --
nuevos {transferencia especifica), pero no encontraron gue utilizaran dife
rentes operaciones formales para materiales nuevos ( transferencia no es -
pecifica). Dado lo anterior, se puede indagar cémo debe presentarse el ma-
terial didictico para favorecer la generalizacidn de operacionesA a otras -

situaciones.

De esta forma cabe cuestionarnos sobre el contenido de las pruebas,-
Piaget (1974) en su descripcién de operaciones formales planted que &stas

se aplican a cualquier contenido.

Rodriguez (1987) encontrd que los sujetos requerian cierta familiari
dad con el instrumento empleado en la tarea de la balanza y con la ejecu -
cidn de la tarea simbdlica para poder argumentar hipdtesis. De esta forma,
el autor opina que el contenido si afecta la ejecucidn en comparacidn al -
tipo y modo en que se plantean las tareas. En este trabajo se plantea que-
las diferencias que presentan los sujetos en la ejecucidén de la tarea mani

pulativa (la balanza) con respecto a la simbdlica se puede deber a que el
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sujeto a partir de ejercitar la tarea manipulativa ( un pensamiento concre
to) abstrae las relaciones posibles y las desarrolla en una tarea simbdli-

ca.

Wason (1980) hizo una fuerte critica al planteamiento de Piaget so--
bre operaciones formales, en donde hace referencia a que el razonamiento -
se ve afectado rpor el cbntenido, de la prueba, lo que no es compatible con
los postulados piagetianos que subordinan el contenido a las relaciones ~-
que se establezcan del problema. Criticd que puede esquivarse si se concep
tualiza la teoria Piagetiana como de campetencia no de funcionamiento,_ se-
gun Keating 1979, Day 1981 y Neimark 1982 (en Bee y Mitchell, 1987) plan-
tearon que la teoria de Piaget del pensamiento operacional formal, es una
teoria del desarrollo de las capacidades (competencia) del individuo a lo~
largo de los diferentes estadios. Si se le conceptualizara camo una teoria
de funcionamiento o desempefio, sdlo se estarian describiendo las conductas
qué el sujeto fuera capaz de ejecutar en un periodo determinado; cuestidn

gue Keating (1979) calificd de superficial o poco analitica.

Diversos estudios apoyan el planteamiento que el desarrollo cognosci.
tivo es constante y graduval, lo cual se ha tratado de comprobar por medio

de estudios longitudinales:,

Keating (1979) y Carretero (1985) describieron detalladamente el es-—
tudio de Neimark (1975) el cual tuvo como objetivos sabe;: si la transi --
cién del pensamiento concreto al formal es continua o discontinua y la re-
lacién de variables como CI, el rendimiento académico, estilos cognitivos,

dependencia-independencia de campo y reflexibilidad-impulsividad influian
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en la adquisicidn de operaciones formales. En dicho estudio Neimark encon-
trd que la tarea mis sencilla de realizar fue la de combinaciones; hasta -
los quince afios los adolescentes encontraban la estrategia para resolver -
la tarea de permutaciones que resultd ser mids dificil de realizar que las

cambinaciones; esto implica que las capacidades no se desarrollan simulid-
neamente. Ia nocidn que mis tardiamente se adquiere es la correlacidn, la

cual aln en adolescentes de quince afios no es comprendida. De esta forma -
parece ser que la evolucidn del pensamiento formal es discontinua; no hay

una generalidad del penéamiento formal. Por otro lado se ha encontrado que
la relacién entre CI y resolucién de problemas formales, sigue una correla
cién no mayor de 0.50; la independencia de campo favorece la utilizacidn -
de operaciones formales y el rendimiento académico no tiene una relacién -

significativa con la resolucién de tareas formales.

Otro estudio longitudinal lo hizo Brabeck (1982); su investigacién -
resume estudios recierﬁ:es acerca de los cambios secuenciales en el funcio-
namiento intelectual del adélescente y adulto. Ademds, indica la necesidad
e importancia de los estudios longitudinales ccxno una forma de saber c&mo
se désarrollah estos canlbic;s y asi corroborar la teoria con la evidencia -
empirica, tanbién sefiala las dificultades metodoldgicas con las que se en—

frentan este tipo de estudios.

Siguiendo con la conceptualizacidn del desarrollo cognoscitivo como-
progresivo y continuo,' se destaca en particular el estudio de Arlin (1975)
quien propusc que el estadio del pensamiento formal no es el Gltimo sino -
que, el desarrollo de estructuras del pensamiento se alargan junto con lasr

operaciones formales hasta la edad adulta. Dicha autora se basd en los tra
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bajos de Gruber (1973) (citado en Arlin, op cit.) los que tenian como ob-—
jetivos buscar estas nuevas estructuras e identificar un quinto estadio -

de desarrollo.

Arlin (op cit.) sefiald que la diferencia entre un quinto eétadio y -
estadio tradicional piagetiano de operaciones formales o solucién de pro -
blemas, estriba en gue el quinto estadio incluye procesos de pensamiento -
creativo, formulacidn de problemas genéricos, planteamiento de preguntas -
generales y la comparacidn con el desarrollo del pensamiento cientifico; -
todas las_fases anteriores pueden ser referidas como biisqueda de proble =-—

mas.

En lo que se refiere al aumento o disminﬁcién de las capacidades cog -
noscitivas sobre tareas de operaciones formales en la edad adulta, Papalia
(1972) (en_ Bee y mitchell 1987) realizd un estudio con sujetos de 6 a 74 -
afios; se les aplicaron tareas de conservacidén de liquidos, niEmero y peso -
(operaciones concretas) y conservacion de volumen (operaciones formales),-
encontrando que esta {iltima fue la mis dificil, en donde los adolescentes—
(18a 19 afios) y los viejos (55 a 64 afios) resolvieron satisfactoriamente -
esta tarea, no siendo asi los ancianos (mayores de 65 afios) que lo hicie -
ron muy mal. Las dificultades que a juicio de Bee y Mitchell ( op cit.) —-
muestra este tipo de estudiositrans\}ersal, es que no se sabe si antes por
ejemplo, los ancianos ‘podian desempeflar mejor la tarea, o si el tipo de ex
periencias educativas que tuvieron en su época de estudiantes es distinto
al de los jdvenes;lo que pudiera reflejar diferencias de escolaridad mis -

que diferencias de edad.
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El modelo neo-piagetiano que propone Pascual-Leone trata de tomar en
cuenta las variables situacionales e individuales. La teoria de operadores
constructivos (TCO) representa al organismo 'psicolégico oo integrado{;%?or
dos sistemas: el sistema de esquemas, qﬁe se refiere a la nocién piagegia—
na de esquemas disponibles en el sujeto que le permiten conocer la reali -
dad y el sistema metaconstructivo integrado por la interaccidn de operado-
res que pueden representar temporalmente los procesos mentales y estrate -
gias para la solucidn de problemas. Los operadores no estin ligados a al -

gn contenido en particular y pueden ser descritos solo por su funciona —=

miento y organizacion.

El conflicto cognitivo es la aplicacitn simulténea de diferentes opera -

dores a esquemas incompatibles entre si, activados por la misma energia.

El sistema metaconstructivo estd compuesto pbr cinco operadores; el -

cperador 4 o espacio mental, es el nimero maximo de esquemas que pueden ~-
. ser coordinados. los operadores L y C son operadores de aprendizaje, el —-
primero repregenta los méanims de aprendizaje gque originan las estructu
ras légicas y el segundo es el mecanismo de diferenciacidn de esquemas, el
texcer tipo de operador es el F, gue corresponde a la pregnancia de estimu
rulos sensoriales (principio de la Gestalt) y los sesgos de comportamien—-
to, el cuarto tipo de operador M estd constituido por fact;_ores afectivos,-

motivacionales y de personalidad.

De la forma anterior la TCO plantea gue un espacio mental minimo es re
querido para funciocnar normalmente en un nivel cognitivo, el valor de k im

pone un limite genético a la complejidad de problemas los que pueden ser -



58
La teoria neo-piagetiana trata de explicar el problema de los 1llama--

dos décalages que se presentan en la teoria piagetiana.

. Scardamalia (1977) realizd un experimento en donde se presentd el pro-
cesamiento de informacién como un factor que puede explicar lo anterior,ya
que el namero de informacién précesada, camo ya se revisd, varia de acuer-
do a la camplejidad 18gica de la prueba. El objetivo del estudio fuéd mos -
trar que la demanda de procesamiento de informacién debe ser tomada en -—-
cuenta para explicar el desarrollo cognoscitivo y la adquisicién de opera-
ciones 1ldgicas. En este estudio se concluyd que vlos problemas deben presen
tarse al nivel mds bajo posible a la demanda M, es decir, al nimeroc menor=
de esquemas que el sujeto debe activar sj.multéheamente a través de un pro-
ceso de atencidn para que pueda procesar la informacidén dada. Adem3s se —-
planted gue la construccidn del lpperador M no necesariamente es causante -
de los décalages, sino que puede haber otros factores como la influencia -

de los estimulos o la experiencia previa.

Otra variable que se ha tratado de inclﬁir como factor probable para -
la explicacidn de la adquisicién de operaciones formales, es ‘la experien -
cia interactiva de ios adolescentes.‘Fierro, Fernindez y Santa Maria, --——-
(1986) quienes r_ealizaron un trabajo en Malaga Espafia. Dichos autores éstg
diaron la influencia que tienen las in£eracciones para que los individuos
de operaciones concretas consolidadas o en operaciones formales recién ad-
quiridés, obtuvieran una regla superior. A una muestra de 128 sujetos hom~
bres y mujeres, se les aplicaron a 69 la tarea de fichas y a los otros 59
la tarea de liquidos, los resultados mostraron que solo 35 sujetos poseian

esquemas formales, a éstos se les 1lamd “formales", los otros 93 fueron -——
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resueltos por el operador M en una cierta edad.

Una aplicacidn de la anterior teoria a las operaciones formales la --
constituye>el trabajo que realizd Ribaupierre (1980), quien trabajdé con -
dos grupos: uno de 30 sujetos de 12 aflos y otro de 39 sujetos de 15 afios.
Bplicd un pretest éobre tareas formales como la balanza, control de varia
bles y combinacidén de luces y fichas; en la sesifn de aprendizaje imple-
mentd la tarea de flexibilidad por considerarla en su estructura, .semeja_g
te a el control de variables del pretest y las tareas de solucién del pén
dulo y proyeccidn de sombras que se aplicaron en el postest. Los objetivos
del estud';o fueron: saber si el pensémienbo formal propuesto por Piaget --
requiere un espacio mental; si este espacio mental posée valores como los
que propone Pascual-leone y saber, si la variabilidad de las pruebas pue-—

den explicar los décalages.

Ribaupierre (op cit.) encontrd que a pesar de presentarse décalages en
el désarrollo de las tareas, todas éstas presentaron una caracteristica —-
cuantitativa comin bajo la forma de una misma complejidad en términos de -
demanda M. Lo anterior demdstrd la hipdtesis que -el espacio mental no es-
ta ligado a contenidos Particulares. Ademés los resultados reflejaron qué—
muchos sujetos tenian la tendenéia a razonar en pruebas formales a nivel-
inferior al de su espacio mental; .al menos una vez de ocho, los suijetos -
funcionaron al nivel correspondiente de su espacio mental. El andlisis de
correlaciones y regresiones mostraron que otro factor importante para te -
ner acceso al estadio formal, es el factor L, o sea la cualidad y cantidad

de esquemas que el sujeto posee.
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llamados "concretos"; se considerd como pretest el que se aplicd a una par
te de los sujetos interactuando con otro compafiero (coﬁcreto o fom\al_) pa-
ra solucional la tarea; el grupo control fue la otra parte de los sujetos

gue no resolvieron la prueba 'eﬁ compariia. El> postest fue aplicado una sema
na despus. Los resultados del postest indicaron que fpe exactamente el --
mismo nimero de sujetos concretos y formales que en la prueba previa, aun-
que no los mismos, lo que significa, que algunos sujetos que si habian de-
" sempefiado un pensamiento formal en el pretest, retroccedieron a nivel con-
creto en el postest, cuestidn que no contempla la teoria piagetiana ( como
ya se explicd), y que otros autores (Longeot, et al. op cit. ) sugieren pa
ra este problema, como el de tomar otras estrategias, mas tareas y pruebas
de evaluacién de diferentes niveles de desarrollo de reglas y esquemas for

males.
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2.2. Implicaciones pedagdgicas del pensamiento formal.

Como ya se revisd en el apartado anterior, diversos trabajos indican
k que los estudiantes no alcanzan el estadio de las operaciones formales. -
Proporcionar al estudiante los medios necesarios para que llegue a su mis
alto rendimiento cognoscitivo es un punto que ha preocup:ido a educadores-

de diferentes disciplinas.

Uno de los cbjetivos centrales de la educacidén ha sido el de favore -
cer el desarrollo cognoscitivo del estudiante; la instruccién es uno de -
los aspectos que podria ayudar a lograr un Optimo aprendizaje. La forma -
en que el docente imparta sus conocimientos depende de la concepcidn que

éste tenga del proceso de aprendizaje.

Carretero, Pozo y Asensio (1983) conciben el qprendizaje COmoO un pro-
ceso en el que el individuo elabora internémente 1;3 informacién, no sien-
do suficiente que vs‘e presente al alumo los contenidos oralmente o visual
mente sino que es necesario que &ste tenga aiguna actividad cognosciﬂva
comparando los nuevos contenideos a los gue ya posela. Al respecto Suchman
(1962) (en Raymond, Perkins, Smith y Nikerson, 1987) destacd la importan-
cia de qe el alumnos sea quien formule ideas acerca dé un fendmeno, en opo
sicién de una enseﬁanzé de concebtos yé construidos por el maestro. Tam -
bién destacd la conveniencia de formular hipdtesis y la comprensidén por -
medio de cuestionamientos, con este aspecto la J'Jrlpor.;tancia de la citedra

del profesor se ve mermada.

A través de diferentes trabajos se ha encontrado que estudiantes que

ingresan a las universidades no se desenvuelven en un nivel de operacio -
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nes formales, razdn por la cual se ha desarrollado en los Estados Unidos -
a finales de los afios setentas y principios de los ochentas programas so -
bre materias como fisica principalmente, matemiticas, antropolcgia, econo
mia historia, geologia e inglé&s. Algunos de estos programas se basan en -
algunos conceptos tedricos de la teoria evolutiva de Piaget y el ciclo de
aprendizaje propuesté por Karplus (1974) (en Raymond, et al. 1987). Dicho
ciclo consta ?k“’ tres aspectos: "1) una fase de exploracidn con una relati
va falta de direccidn, 2) una fase de intervencitn y, 3) una fase de apli
cacion" (op cit. p. 263). En este ciclo se requla la participacién del -
educador, en donde el papel que juega en el aprendizaje es el de quia, se

hers 1a marticinacidn activa A
usca la participacion activa

~

21 alumno

§;

A continuacidn se describirén cada uno de los programas que reportan -
Raymdnd, Perkins, Smith y Nickerson {1987). Dichos programas tienen como
objetivos: - enseflar contenidos de materias basicas sin memorizar y sin ad-
quirir mecdnicamente conocimientos, de tal forma que se propicie la inves
tigacidn, el descubrimiento y la experimentacidn hasta conformar ideas --

que pertenezcan al propio alumno.

ADAPT (Acento en el Desarrollo de los Procesos Abstractos de Pensamien
to). Este programa fue elaborado por un grupo de profesores de la Univer
sidad Lincoln de Nebraska, sobre cursos de economia, antropologia, inglés,
historia, matemiticas y fisica. Tenia por objetivo facilitar a los estu- -
diantes el dominio de los contenidos de los cursos y desarrollar las habi
lidades de razonamiento formal. La orientacidén gue tiene la elaboracién-
de &ste programa, fue de acuerdo a los estadios evolutivos de la teoria -

piagetiana, el adolescente pasa de un pensamiento concreto al formal,
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por tanto se busca reviéar el método pedagdgico con el fin de propiciar el
‘paso de los estudiantes que se encuentran en las operaciones concretas a -
las operaciones forﬁaleé oA pensamiento absﬁracto ( caracteristicas que re
visaron en el primer capitulo). Moshman, Johnston, Tomlinson, Keasey, Wi -
lliams y eisert (1980) (en Raymond, et al. op cit.) reportaron ia evolu —-
cibén de los resultados que indican una mejoria significativa de los grupos
experimentales sobre los grupos>control en el razonamiento, la complejidad

conceptual y el pensamiento critico.

DOORS (Desarrollo de las Habilidades de Razonamiento Operacional). Este
programa fu@ elaborado a partir del programa ADAPT, también realizado en -
Illinois. Al igual que el programa anterior, se basa en el ciclo de apren-
dizaje y la teoria de Piaget, iba dirigido a alumos que cursaban el pri -
mer afio y sus calificaciones se encontraban en la media o abajo de ésta, o
para estudiantes mayores que hubieran interrumpido sus estudios. E1 pro -
grama DOORS se pusb en practica en el segundo semestre de 1977, con 32- su-
jetos; con basé en las modificaciones obtenidas en el plan de estudios del
semestre anterior, en donde se identificaron las principales habilidades -
de seis materias, {(inglés, matemiticas, economia, sociologia, historia y -
fisica). Las habildidades determinadas en cada materia fueron: chservacidn
descripcidn, comparécién o relacién, clasificacidn, separacidn o control -
de var'iables, formacién de hipdtesis o resumen, causa y efecto y uso mis -

avanzado de habilidades.

Las habilidades anteriores fueron programadas para ser recalcadas en —-
cierto periodo del curso en cada una de las materias. La evaluacién de los

resultados se efectud por medio de una prueba que comprendia las siguiertes
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areas del razonamiento: razonamiento proporcional, légica cabinatoria,
foﬁmlacic’m de hipdtesis, relaciones espaciales, correlacién; exclusién -
de variables y razonamiento probabilistico. Los resultados obtenidos del
pretest, del postest y la prueba de valoracidn cognoscitiva, indicaron -
que el grupo experimental y el grupo control tuvieron una mejoria en las
ha.bilidades del pensamiento, no obstante el grupo control mostrd un mejor
desempefio que el grupo experimental. Al respecto Schermerhorn, Williams y
Dickison (1982) (citado en Raymond, et al. op cit.) no saben si atribuir
este fracaso del programa, a la imprepa_racién académica del grupo, a la ~
ineficaci.a de la evaluacidn, a la corta duracidn del programa o a otra va

riable.

COMPAS (Consorcio para el Prograna de Direccidn y Organizacidn para -
el Desarrollo de Habilidades). Este programa tenia las mismas bases tedri
cas, se realizd en siete universidades asesoradas por el profesorado de -
la Universidad de Illinois que participd en el programa DOORS. El progra-

ma COMPAS se realizd en 1981, con 235 estudiantes y 40 profesores.

lLa eficacia del programa COMPAS fue evaluada mediante los resultados -
de las entrevistas, observaciones en el saldn de clases y los test 6bjeti-
vos que median operaciones concretas (nociones ccmo la_conservacién de pe
s0, cantidad y perspectiva) y para 6peraciones formales ( nociones como -
conservacién de volumen, capacidad l6gica proposicional y capacidad de ra
zonar inductivamente). Los resultados indicaron que cuatro de las siete -
escuelas tuvieron una mejoria significativa en el desempefio de los estu-
diantes en el postest frente al pretest. Sin embargo, en muestras combina

das de estas escuelas no hubo diferencias significativas, lo cual indica-
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una incertidumbre sobre la eficacia del programa.

SOAR (Tensidn en el Programa de Razonamiento Analitico). Este programa
se elabordé con el fin de mejorar el desempefio ‘dé los estudiantes en los -
cursos de ciencias de la Universidad de Xavier en Louisiana. Al igual que
los otros programas, las bases tedricas que lo sustentaron fueron las de
la teoria del desarrollo de Piaget y el cicio de aprendizaje. También se-
utilizd el enfoque de resolucidn de problemas y comprensién de Whinbey y
lochhead, que consistia en pensar en voz alta. Este programa se aplicd en
1977, 1978 y 1979, en donde participaron 57,109 y 113 sujetos respectiva-
mente, se impartia diariamente, durante cinco semanas; por las mafianas, -
tres horas de ejercicio de laboratorio-y en las tardes dos horas en la so
lucién y comprensidon de problemas, desarrollo de vocabulario, capacidad -

de tomar notas y visualizar en tres dimensiones.

La evaluacidén de la eficacia se llevd a cako con la aplicaciénrde una
prueba de razonamiento formal elaborado por Lawson (1978) ( en Raymond, -
et al. op cit.) Los estudiantes que obtuvieron mejor puntuacién en el --
postest fueron aguellos que habian sido considerados dentro de sus opera-
ciones concretas y de transicién. Del mismo modo, para evaluar este pro -
grama, se aplicaron otras pruebas; para comprensidn y vocabulario el Test

de Lectura de Nelson—Denny.,

.DORIS (Desarrollo del Razonamiento en la Ciencia). Este programa fue -
elaborado para estudiantes del primer afio de la carrera de una de las dis
ciplinas: quimica, fisica, geologia o matemiticas. El disefio del programa

estaba conformado por cinco caracteristicas del pensamiento formal: la 106
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gica combinatoria, el razonamiento correlacional, el aislamiento o con~—
trol de variables, el razonamiento proposicional y el razonamiento hipoté

tico deductivo.

El curso del programa DORIS fue organizado en lecciones individuvales -
en donde se agrupaban cada una de las habilidades de razonamiento para ca
da disciplina. Las lecciones tenian dos tipos de objetivos: un objetivo =
de habilidad de razonamiento que comprendia los cinco componentes del pen
samiento fc_:rmai y un objetivo de contenido, compuesto por tres activida -

des: la exploracidn, la invencidn y el descubrimiento.

los resultados se evaluaron mediante la prueba elaborada por Campbell

(1977) ( en Raymond, et al. op cit.) para medir la forma de aprendizaje -
que prefieren los estudiantes. No se encontraron diferencias significati-
vas antes y después de aplicar el tratamiento. Posteriormente, en 1979 se
organizd un curso towando en cuenta las habilidades del pensamiento ya —
mencionadas y se valord la eficacia de acuerdo a las consideraciones del

pensamiento critico de Watson y Glaser (1964) que evalGa la capacidad de

hacer diferencias, reconocer supuestos, sacar deducciones, hacer inter ——
pretaciones y evaluar argumentos. En ésta fase se encontraron mejorias —-
significativas después del tratamiento. En‘ el afio de 1980 se hizo otra —
aplicacién del programa DORIS, participaron 26 estudiantes y un grupo oo_q
trol; se encontrd gue el resultado fue mejor que el obtenido eon estudian
tes que habian tcmado el anterior curso DORIS, en lo que concierne al xa-
zonamiento combinatoric no hubo diferenciaé significativas entre los dos

grupos en lo gue respecta al test de Watson y Glaser.
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En los programas anteriormente descritos se observa una gran diversidad
de resultados pese a que todos los programas estaban sustentados por con -
ceptos tedricos similares. No obstante, las experiencias cbtenidas tienen
un valor heuristico en la medida que impulsan a mis investigacidn sobre —-
los factores que determianron que algunos cursos tuvieran mias o menos efi-

cacia.

Otro campo que se ha considerado en la educacin para elaborar una prac
Eica institucional mds eficaz y una organizacidn y estructuracidn de los -
contenidos de aprendizaje, es el disefio curricular. Rutores ccmo Renner, -
Stafford, Lawson, McKinnon, Friot y Norman (1976) (en Diaz-Barriga, 1987 )
propusieron un curriculum-nombrado de investigaciég, que considera los pos

tulados sobre pensamiento formal.

El curriculum de investigacidn consta de‘tres fases: exploracién, inves
tiéacién,conceptual v, descubrimiento. El propdsito de este curriculﬁm, es
proporcionar experiencias a partir de las cuales los alumos por si mis —-
mos, puedan construir los conceptos qué van ﬁ aprender. En la fase de ex -
ploracidn se introduce el concepto a aprender mediante la observacibn, me-
dicién, experimentacidn, interpretacidn, prediccién y construccidn de un -
modelo que se puede manejar; no se presenta en esta fase, ninguna informa-
cién tedrica. Posteriormente, se pasa a la fase de investigacidn concep -
tual, en donde con auxilio del profesor, se introducen lenguaje y simbo --
los relacionados a las experiencias previas del alumno, esto hasta formar
el concepto. Por {ltimo en la fase de descubrimiento se amplia el concepto.
Por (iltimo en la fase de descubrimiento se amplia el concepto y se condu —

cen actividades similares a la fase de exploracidn, introduciendo material
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como peliéulas, estudio supervisado, etc. Una vez que el alumo poseé el -
concepto, el lenguaje pertinente y la experiencia, ha adquirido un aprendi

zaje significativo.

Otros autores Hewson y hewson (1983), Otero (1985) y Gil (1985) (en --
Diaz-Barriga, op cit.) proponen que para introducir conocimientos nuevos -
a la estructura del alumno se debe partir de loé conceptos previos que és-
te tiene de los hechos fisicos camo, explicaciones alternativas a los fend
menos y que muchas veces se contraponen a los conceptos cientificos causan
do un conflicto. Hewson y Hewson (op cit.) ( en Diaz-Barriga 69 cit.) en -
contraron que a partir del tratamiento de estas concepciones previas de —-
.lo-s almﬁhos sobre conceptos como masa, volumen y densidad, se podria pro -
piciar un conocimiento cientifico significativo a diferencia del grupo -
que recibid ingtruccién formal basada en libros de texto y eiiminar concep

ciones alternativas.

El tratamiento consistid en tomar en cuenta las concepciones previas y
conducir las experiencias y material instruccional de tal forma que el ---
alumo pudiera realizar experimentos, plantear preguntas con base a sus =~
observaciones, calcular cantidades y estudiar conceptos que se relaciona -
ban con los materiales preparados. También se implementaron estrategias de
aprendizaje como; la investigacién de nueva informacidén a la ya existente;
la diferenciacidn entre conceptos mds plausibles ante una situacidn que an
te otra; el cambio conceptual por la contradiccién entre dos informacicnes
y el establecimiento de puentes conceptuales, en donde se establece un con

texto adecuado entre conceptos y experiencias comunes vy significativas.
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Del anterior estudio se desprendens tres caracteristicas que deben cum-—
plir los conceptos para ser incorporados a la estructura cognoscitiva:
1) deben ser inteligibles, es decir, el sujeto debe saber que significan -
para que pueda construir una representlacién coherente de dicho conocimien-—
to,2) el concepto debe ser plausible, de tal forma que el sujeto pueda ad-
mitir o incorporar a otras concepciones ya poseidas y 3) debe ser fructife

ro en cuanto funcione al sujeto para resolver problemas.

Dentro de las concepciones previas del alumo acerca de un fendmeno de-
terminado, la estrategia de conflicto conceptual para el cambio de un con~
cepto previo o "errcdneo" a uno cientifico es importante ya gue, sélo pro -
vocando una contradiccifn entre los elementos que el sujeto va poseia y =-—
los nuevos elementos, haciendo que estos Gltimos sean Gtiles, comprensi ——
-bles y fructiferos a los alumnos, se puede lograr que éste deseche los con

ceptos "errdneos".

Sin embargo, no todos los conce;itos o teorias scn susceptibles de ser -
cbservadas o experimentadas por su nﬁturaleza o bien por no ser accesibles
en un saldn de clases, en estos casos el curriculum debe incluir otros mo-
delos y estrategias instruccionales. Al respecto, Cantl y Herron (1978) —-
(en Diaz-Barriga, op cit.) plantearon que en situaciones como las anterio-
res se puede fomentar el razonamiento hipotético-deductivo a través de -—-—
pseudoejemplos mediante diagramas, ilustraciones y modelos. Estos pseudo -
ejemplos ayudan a los alumos a establecer y difereqciar las caracteristi-

cas de concepciones abstractas en comparacidén a concepciones concretas.

En los programas descritos por Raymond, et al. (op cit.)estan contem --

pladas varias materias que forman parte de las ciencias sociales, entre —-
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ellas la historia. La historia se imparte desde la educacién bisica, dicha
materia es importante para la comprensién del mundo en que vivimos. "La ——
historia no es, un aspecto mas de las nociones sociales sino que es una di
mensidn impresqindible para entender éstas. Sdlo podemos entender nuestras
formas actuales de vida y nuestras institucicnes viéndolas como el resulta
do de un proceso que no ha terminado” (Delval, 1983, p. 31 5). Delval (op

cit.) se ha interesado por el estudio de la representacidn que hacen los -
nifios del mundo social;rdicho autor sefiala que la representacidn se cons =
truye mediante elementos como las normas (su aprendizaje es rapido, es lo

que indica que debe y no debe hacer), valores (lo que indica gue es bueno-
o malo desde el puntg de vista social) y las nociones (cuyas explicaéiones
son mas elaboradas y varian de acuerdo a la edéd). Delval (op cit.) distin
gue tres estados de evolucidn de estas nociﬁnes:_l) los elementos sociales
aparecen aislados'y tienen rasgos perceptuales evidentes (vestimenta, ins—
trumentos, etc.); 2) se empiezan a construir sistemas que organizan conjun
tos de hechos pero que existen en forma independiente; 3) conciben a la so
ciedad como sistemgs miltiples que estln en interaccidn v gue se da en el

periodo del pensamiento formal.

Nott (1972) realizd una critica sobre las diferentes concepciones de lé
ensefanza de la historia, la propuesta gue sostiene es que, el alumno rea-
lice el trabajo de historiador estructurando datos (eventos ccmplejos de -
un fenbmeno, obras, etc.) y reubicarlos en &pocas pasadas. Dicho autor cla
sifica la forma en c&mo el nifio estructura los datos pasados fundamentando
se en los estudios del desarrollo cognoscitivo de Piaget. Un primer nivel-
de organizacién seria temporal, con base en datos y duraciones. El nifio de

8 6 9 afios es capaz de estructurar una organizacidn 1bgica del tiempo, so-
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bre todo en su contexto inmediato. El segundo nivel implica llevar a cabo
proceéos mas complejos tales como la induccidn, prueba y critica, es de -
cir, proponer series causalés., En el tercer nivel' logra una descentracién,
al poder concebir varias civilizaciones., En la cuarta etapa, “construye la
trama temporal, maneja operaciones que le permiten subir o bajar esta tra-
ma en el tiempo. La localizacidn de los acontecimientos ya no plantea pro-—
blemas, pues los procesos de clasificacién cronolSgica o categorial aplica
bles a la masé de hechos pueden funcionar bien; la curicsidad de los alum-
nos se orien-l;a hacia la investigacidn de leyes vy su situacién los lleva a
interrogarse sobre &l sentido- de la existencia, scbre lag estencturas so -

ciales" {Nott, op cit. p. 396).

Otros autores como Freisse (1957) (en Carretero, Pozo y Asensio, 1983)
coinciden con Nott (op cit.) en clasificar las aptitudes gue poseen los ~-
alumnos para comprender los sucesos histdricos dependiendo del desarrollo-

cognoscitivo que posean, esto desde una perspectiva psicogenética.

Carretero, et al. (1983) realizd un estudio con 533 alumnos ‘pertenecien
tes a los cursos 52, 62 , 7 v 82 de EGB y 1@ , 22 de PUB de escuelas pii-
blicas de Madrid, {cursos que corresponderian al 4o, 52 , 62 de nivel bési
coy le, 22 y 32 de nivel medio bisico, aproximadamente, en el sistema edu
cativo Mexicano).El objetivo de éste estudio fue comprender los elementos

. cronoldgicos, antes y despu@s, que el alumno utiliia para 1;1 asimilacién -
de contenidos histéricos. La ordénacién. cronoldgica que hacian los alumnos
se evalud por medio de un cuesticnario referente a la era cristiana (an -

tes y después de Cristo).

-
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El autor categorizd por niveles los resﬁltados dados a laé respuestas -
y Jjustificaciones de los alumnos: 1) incapacidad de cualquier coordinacién
temporal, 2) incapacidad para ordenar loé eventos en un antes v después en
un orden decreciente, 3) incapacidad de coordinar simulténeamente &pocas ~
distintas y capacidad de ordenar eventos ccurridos antes de Cristo, 4) su-
peracidn de todos los problemas anteriores. Haciendo una correspondencia -
de los hallazgos anteriores con los planteamientos teSricos hechos por Pia
get (1980 b) (trad. al espafiol de la obra "El desarrollo de la nocién de -
tiempo en el nifio", 1946) observamos que el desarrollo de nocciones cronold
gicas (antes y después) estén intimamente ligadas con el desarrollo de la
nocidn de tiempo fisico estudiado por Piaget en diéha obra, en donde propu
so»4 estadios: 1) el tiempo obedece a una organizacidn senso-motora, exis--
ten tiempos o lapsos para el nifio en la medida que éste ejerce acciones so
bre su medio, ya que son los desplazamientos de los objetos los que servi-
rén como referentes para ubicar un antes y despuds, 2) el sujeto eé capaz
de reemplazar situaciones concretas o reales por representaciones, de tal
forma que puédé anticipar y prever una serie de hechos ordenéndolos, lo ~-
que indica operaciones de sucesidn Y duracidn pero cuyos referentes estin-
atin ligados al plano fisico (concreto). Esta etapa también se caracteriza
por un egocentrismo y la irreversibilidad, 3) El sujéto llega al pensamien
to reversible y a la formacifn de agrupamientos, 16 que le permite el mane
jo de un "tiempo. operatorio", tiempo en el que es capaz de conceptualizar
la sucesidén, simultaneidad y duracidn, 4) el sujeto hace uso de operacio -
nes formales que dan cuenta de las propiedades cualitativas y métricas de
la sucesidn, simultaneidad, duracidn, etc. El nifio concibe el tiempo como

un continuo, maneja operaciones andlogas o las clases y relaciones 1dgicas
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y maneja el tiempo métrico.

Otra nocidn que estd ligada a la comprensidén de contenidos higtéricos -
es la causalidad. Pozo y Carretero (1983) realizaron un estudio sobre el -
desarrollo de la capacidad dé los adolescentes para comprobar hipéteéis, -
cue es un elemento central del pensamiento hipotético-deductive. Por otra
parte, los autores trataron de indagar, cudl es la influencia de la infor-
macifn negativa para aceptar o rechazar hipdtesis previamente planteadas y
por Gltimo indagar la relacidn entre el desarrollo hipotético-deductivo y
el desarrollo del conccimiento scbre la causalidad histérica. El estudio -
se rea;izé con 56 varones divididos en cuatro grupos segun el grado esco -
lar (62 y 82 de EGB, edad media de 11.5 y 13.3 aflos respectivamente, 22 de
BUP edad media de 15.4 aflos y varones de COU, edad media 17.2 aﬁosi. Se ——
utilizd como prueba un relato con contenido sobre hechos histoOricos ficti-
cios, en donde el sujeto debia hacer el trabajo de un historiador. Se le -
proporcionaron al sujeto tarijetas con informacidn para que partiera de és-

ta y formulara explicaciones e hipdtesis.

Los resultados fuercn interpretados a la luz de la teoria piagetiana so
bre operaciones formales y de acuerdo a las explicaciones gue los sujetos
dieron de sus hipdtesis. Se encontrd que la construccién del pensamiento
hipotético-deductivo sigue una secuencia desde explicaciones sdlo descrip—
tivas, hasta explicaciones causales que pueden evaluarse sistemiticamente
por relaciones entre eventos. Se encontrd que el pensamiento hipotético -
deductivo en Ciencias Sociales se alcanza después de los 15 aflos. Por otra
parte se encontrd que hay una predisposicién a no tomar en cuenta la infor

macidn negativa, mis aln, si ésta contradice la hipdtesis principal o una
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creencia. Con respecto al desarrollo de la causalidad, se encontrd que s6-
lo en niveles superiores el sujéto establece relaciones causales integran-
dolas en un todo; primeramente se centra en una explicacidn y va relacio-—

nando causas de forma aditiva, sin integrarlas.

De igual forma, el estudio hecho por Hallam (1933) con 100 nifios de me-
dio rural y semi rural, mostrd que sblo los sujetos mayores de 16 afios po-
dian alcanzar un pensamiento abstracto v manejar ideas hipotéticas de con-

tenidos historicos.

De los hallazgos del anterior trabaio, Hallam (op cit.) extraio una se-
rie de sugerencias sustentadas en los postulados de la psicologiargenética
con el fin de propiciar el curso normal de aprendizaje de contenidos his-
téricos en el alummo. En los primeros n_iveles de ensefianza secundaria se -
debe proporcionar al alumno informacidén sencilla, dividir el programa en -
temas, de tal forma que haya un tienpo para la reflexidn y discusidn que -

permitan habilitar la capacidad de razonemiento del nifio.

La seleccitn de materiales debe ser acorde a las capacidades del alum—
no, si se encuentra &ste en un nivel operatorio concreto. La historia anti
gua debe ser ensefianda con elementos como la vestimenta, el camercio, las
obras arquitecténicas e ir introduciendo ideas abstractas sencillas, de -
preferencia relacionadas a la vida cotidiana del sujeto, de tal forma que

se le obligue a establecer relaciones hipotéticas.

Hallam (op cit.) sugiere que en la enseflanza de la historia se deberian
manejar los cbjetivos de erradicar el pensamiento formal, cuestiones que -

se pueden manejar conjuntamente si los profesores presentan a los alumnos
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situaciones contrapuestas que provoguen un conflicto y los obliguen a con-

trastar hechos u opiniones.

En forma general, podriamos retomar los planteamientos de Carretero, et
al., (1983} y Petr (1980) (en Ravimond, et al. op. cit.)} sobre la consecuen-
cia de reducir contenidos de aprendizaje si se pretende favorecer el desa-
rrolle del estudiante, ya que como.lo indican las investigaciones de diver
sas Gisciplinas, la comprensidn de contenidos de materias basicas muchas -~
veces exigen formuiacién de hipdtesis, aislamiento Ge variables, razona —-

miento de proporciones v de correlaciones, nociones espacio-tenporsles, —-

P

ste., céracteristicas ‘todas ellaé delApensamiento formal.

Por otra parte se pueden-amegar las consideracicnes de Escudero Escor -
za (1985) (en Diaz-Barriga, op cit.) sobre la pertinencia de cultivar acti
tudes positivas hacia la ciencia, es decir, en la medida en que el adoles—
cente descubra la utilidad de conceptos cientificos en la vida cotidiana -
v el gusto por el quehacer cientifico, podrd construir una visién mss am -

plia v racional del mundo gue le rodea.

Tarbién es de suma importancia, que los contenidos curriculares no mues
tren los conceptos cientificos como algo acabado, estético, sino que mues-—
tren el trabajo cientifico como paradigmas relativos, evolutivos e histdri

cos (Diaz-Barriga, op cit.).
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COCNCLUSIONES

En el presente trabajo se ha tratado de brindar un panorama general -
de la teoria de operaciones formales propuesta por Inhelder y Piaget e---
(1855}, los recientes enfogues de la teoria e investigacién y algunos tra-

bajos donde se ha aplicado dicha teoria.

Ias operaciones formales se conciben como el estadio mis avanzado Gel
desarrollo intelectual, seglin la teoria piagetiana, en el cual el adoles -
cente es capaz de analizar y sistematizar infemﬁc‘;ién pera la solucifn de
problemas complejos. Las caracteristicas principales de esta actividad -«
son: el adolescente puede establecer razonamientos sobre relaciones posi--
bles de determinado fendmeno, puede plantear vy comprobar suposiciones de ~
los posibles comportamientos y de un problema general deduce consecuencias
utilizando el mBtodo de control de variables, también en sus razonamientos

utilizan combinaciones de operacicnes {operaciones de segundo orden).

Otros aspectos que la teoria clédsica plantea como distintivos del pen-
samiento formal son las llamadas caracteristicas estructurales representém
das por el grupo INRC v la caombinatoria de las 16 operaciones binarias. —-
Ademds los ocho esquemas operatorios formales. No obstante, como se revisd
en el apartado 2.1, son pocos los estudios que interpretan los resultados
en términos del grupo INRC o de las 16 operaciones binarias y la formaliza
cién qué ello supohne. Mas bien, hay una inclinacidn a describir las secuen
cias de conductas y a partir de ellas analizar los procesos gue --~--

subyacen y las posibles relacicnes con diversas variables.

Los postulados neo-piagetianos constituyen una posicidn complementaria
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para explicar el desarrollo y aplicacidn de operaciones formales mediante
la teoria de operadores y la consideracién de variables como: estilos cog-

noscitivos, dependencia-independencia de campo, locus de control, CI,etc.

Una de las criticas mé@s notorias hechas a los planteamientos iniciales
Ge Inhelder y Piaget han sido referentes a las edades aproximadas en que-
los adolescentes alcénzan el pensamiento formal, también se cuestiona su
universalidad. Al respescto podriamos concluir gue los estudios han demos-
trado que las dificultades que los adolescentes encuentran al solucionar
problams formales denctan un problam de edecucidn, que se podria deber—

= Tm Fmceram  mun el oy saveses " = o oy, - 3 3
a la forma en o&ao se presentan las tareas y la cantidad de d

que éstas requieren para su solucidn.

Por otra parte, se puede tomer la hipdtesis de Piaget (1970) acerca -
de que el pensamiento formal se alcanza en diferentés areas del conoci—--
miento dependiendo de las aptitudes y especializaciones u oficio del ado-~
lescente. Sin embargo, han habid§ una serie de hallazgos ios cuales mues—
tran que la experiencia previa entorpece la solucién del problema, ya que
la familiaridad puede dar al sujeto algunas ideas errdneas dificiles de -

cambiar.

Dado el interés de relacionar y controlar las variables que influyen
en el desempefio de operaciones formales, en general las investigaciones -
recientes han utilizado el método experimental para interpretar y medir -
las variables como el nivel de escolaridad, sexo, CI, dejando de lado el

método clinico.

También se observa que en algunos de los estudios, el inter@s por com
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prender el papgl que juega la influencia social, el nivel educativo, cul-
tural v 1aé interacciones entre individuos. los hallazgos en estos estu -
dios permiten concluir que, el tipo de habilidades que requiere el ejerci
cic del pensamiento formal pertenccen a conceptos de la cultura ccciden -
tal, por tal razdn, individuos de otras culturas o Ge la miswa con una es
casa o deficiente escolaridad muestran dificultades para alcanzar el pen-
samiento formal, si es que lo alcanza. Con lo anterior no se esté sefizlan
do gue sblo les manifestaciones de pansamieﬂtovfozmal sean el resultado -
de relaciones el individuo con el medios familiar o escolar, sino que el
sujeto construye estructuras a partir de sus experiencias previas y la ——
asimilacién de las acciones del madio en que se desenvuelve. %J 1Especto,
la teoria de la censtruccidn de la inteligencia ( Mugny y Doise, 1983) —-
trata de explicar cuéles son estas interacciones soviales comunes que PIo
pician el desarrollo cognoscitivo, dicho de otra manera, la construccidn

que el individuo hace de sus experiencias en interaccién con otros indivi

>

duocs vy el medio social.

Como va se menciond, los postulados piagetianos consideran el pensa -
miento formal como el estadio mis avanzado que alcanza el desarrollo cog-
noscitivo del individuo, esta teoria no vislumbra cambios en la edad adul
ta o retroceso en la edad senil. Han habido otros estudiocs que plantean -
un quinto estadio, pero a nuestro parecer la cavacterizacidn gue hacen -

de éste no es diferente al periodo de operaciones formales.

Para finalizar esta parte de conclusiones sobre las investigaciones
recientes, se podrian proponer algunos puntos a considerar en investiga -

ciones futuras; indagar si las estructuras piagetianas son suficientes pa
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ra analizar la forma en que el sujeto organiza las experiencias en otros

campos del conocimiento, ciencias sociales, bioldgicas, artisticas o‘si -
son exclusivas de las tareas piagetianas. Si las estructuras del pensa ——
miento se pueden transferir a otras disciplinas. Ademis, dados los resul-
tados parecen indicar la importancia de la experiencia del sujeto en cuan
to la familiaridad que tenga con la tarea, por la experiencia previa o --—
por la profesidn u_oficio que desampefie en su vida diaria, de esta forma,
es necesario tomar en cuenta el contenido de la tarea v no sdlo su forma

{estructura).

En 1o gue respecta a las conclusiones del apartado 2.2 implicaciones-
pedagbyicas,. se considera que la teoria piagetiana de las operaciones for
males ha aportado elementos en tres aspectos del proceso enseflanza-apren—
dizaje:

1) Ensefianza. En la medida en que se toma en cuenta la forma en cbmo
el adolescente organiza y asimila las seriencias en diferentes areas,se

podrian conformar estrategias de instruccidn que impulsen la consolida -—

cibn del pensamiento abstracto.

2) Contenidos de aprendizaje. Que la organizacién y estructuracion de
contenidos de cada érea correspondan al desarrollo de los procesos Cognosg
citivos del alumno y a los objetivos instruccicnales, cuidando que se con

serve la esencia de los contenidos a enseflar.

3) Aprendizajes escolares. Al plantear la naturaleza y caracteristi--

cas de adguisicidn del conocimiento.
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De esta manera, cada uno de los trabajos revisados tratan de conjugar
los conceptos principales de la teoria piagetiana del pensamiento para --
adecuarlos al proceso enseiflanza-aprendizaje. Se estima que, en el caso de
operaciones formales si la investigacién por ejemplo, de la conceptualiza
cién de las mismas, de cdwo es el paso de operaciones concretas a forma -
les y las variables que afectan la adquisicidn y desenpefio de &stas es in
cipiente, la investigacién scbve la aplicacién a la educacién lo es ain -
mas. Sin embargo se aprecia que, la investigacién p.e. de la construccidn
gue hace el nifio de nociones sociales {causalidad, tiengo histdrico) po ~
dar pautas para la elaboracidn de contenidcs vy materiales diddctices

de aprendizaje acordes al desarrollo cognoscitivo del altwmo. &si en  =—-
otras nociones claves para aprendizajes escolares, la psicologia gen&tice
podria aportar elementos (itiles en el saldn de clases, sin que con ello -

se pretenda reducir la psicologia educativa a la teoria operatoria del de

sarrollo.

Para finalizar, es importante seflalar que en los programas escOLares
se contemple enseflar a los alurmos a pensar, a reflexionar vy aplicar los-
conocimientos adquiridos a otros problemas, asi como, a que &l mismo gene
re conocimientos mediante la investigacibn. También la educacifn deberia
ayudar al alumno a descubrir sus propias potencialidades v saber aplicar-
las a otros aspectos de su vida. Diaz-Barriga (1987 a} propone conjuntar-
la investigacidn reciente sobre metacognicidn (conccimientos que tienen -
los sujetos de sus propios procesos cognoscitivos) con el desarrollo cog-
noscitivo y las estrategias manifiestas por los sujetos durante el apren-

dizaje escolar y la solucidn de problemas como otra &rea a investigar.
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