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INTRODUCCION

51 bien, el chjetivo prineipal en la etapa preescolar, es que el niflo
logre un pensaulehto operatorio concreto; en la etapa de la educacién
primaria, el propésito serd que el alumno alcaince un nivel de pensa-
miento formal tanto en el 4rea socic-afectiva como cognoscitiva, Este
logro se vera reflejado en la solucién de problemas tanto en el campo
“educativo como el de su vida cotidiana.

La educacidén elemental, entre sus objetivos destaca el que los alumnos
logren un nivel de desarrollo cognoscitive cada vex mayor} pues recur-
808 como la simple memorizacidn vy acumulacién de contenidos no razona-
dos, no generan estudiantes creativos y criticos.

El proposito de este trabajo es apoyar al profesor de educacién prima-
ria, ampliando su informacidén respecto a la teoria psicogenética, asi
como también al sugerir algunos criterios que consideramos utiles para
la evaluacién, y que implica procesocs de pensamiento como de conteni-
dos, pues a pesar de gue el profesor cuenta con informacidén de los as-
pectos del desarrollo cognoscitivo del niflo, en ocasiones se desconocen
algunos lineamientos especificos sobre la teoria pedagdgica en la que
se sustenta la educacién elemental.

Por otrz FaTil, JUnGUE LGS Ratslius cuenban con informacion de las ha-
bilidaedes del nific por grads escolar en las Areas suocial-afectiva, psi-
comotriz y cognoscitiva, este trabajo permite al profesor considerar
las capacidsdes intraindividuales e interindividuales de los alumnos.
Asimismo, el tener presente los niveles del desarrollo cognoscitive

del aluano, permitird con precision determinar los contenidos que pue-
den asimilar y aquellos que estén fuera de sus posibilidades de com-

prensién.



£l afirmar algunos aspectos gue caracterizan a la Teoria Psicogenética
de'Jean Piaget, le da oportunidad al profesor de relacionar ésta desde
€l punto de vista del desarrollo del pensamiento, con los contenidos
del programa y establecer asi finalmente una evaluacién donde los erro-
res no se vean como una 1ncapacidad para el aprendizaje, sino por el
contrario, reforzar aquella(s) nocidn(es) no desarrolladas con otras
actividades que permitan al nific lograr la comprensién de conceptos y
contenidos.

lLa evaluacién de procesos de pensamiento en el area de las Ciencias Na-
tura permite destacar nc sélo la importancia de la actividad experimen-~
tal para la adquisicidn de conocimientos sino también, se crea en los
nifes un espiritu cientifico y experimental siendo un inicioc a la edu~
cacidén cientifica.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera:

En el primer capitulo se dan algunas definiciones sobre qué es la
evaluacidn, cuantas clases de evaluacién existen, para qué nos sirve,
4ué se ocbtiene mediante ella, qué elementos se deben considerar para
elaborar una prueba de acuerde 2 nuestras necesidades ¥y por ultimo co-
nocer muy brevemente las pruebas ecstandarizadas. Al final de este capi-
tulo se menctionan especificamente algunos trabajos realizados sobre la
evaluacién de las ciencias,

FEl segundo capftulo del trakajo, se refiere al conoc¢imiento en tér-
minos generales, sobre el desarrollo csgnoscitive del rifio desde su na-
cimiento lanta }a adoleseencia, tomando €0 cucentl las elapas del dese~
rrollo psicomotriz, preoperatoria, operatoria-concreta y formal. ABi-

mismo,



se menciona la impeortancia de 14 actividad experimental para el desa-
rrollo del pensamiento. '

- El tercer capitulo aborda el problema de la ensefianza de las ciencias
Y ia conducta experimental en el nifc, en &1 se plantean varios traba-
jos de investigacién en este campo due Mas adelante nos servirin para
proponer algunos criterios de evaluacidn que en este trabajo se sugie-

rem.

- Bl cuarto capitulo se plantean los criteries para una evaluacién cog-
noscitiva, herrapienta gue servira al profesor de educacidn para cono-
gé; el grado de conocimientos adquiridos con base a sus estrucrturas
cognogicitvas, para ello fueron seleccionados cuatro temas del programa
de Ciencias Naturales del Libro de Texto de Go. grado de primaria, para
la parte de clasificacidn fue seleccicnado el tema de Ecosistemas, para
la nocidn de conscrvacidn Pendulo simple; para la nocidn de seriacién
Tira del Tiesmpo y por tltino para elaboracién de hipdtesis y su coxbi-
natoria el Plano Inclinado, cabe sefialar tambidn que se recurrid al ma-
nual para el profesor de Cilencias Naturales del PFroyecto “Revisidn Cri-
tica y Mejoramiente de la Ensenanza de la Fisica a Nivel Primario”, en
&) se amplia mis la informacidn reapecto a cada una de las actividades,
¥ copo apoyo a eilas, sBe elaboré material vy equipo diddctico ya sea
copplementario o alternativo del que se sugiere en ¢l libro de texto de

sexto grado.



cabe mencionar qde las pruebas fueron aplicadas en la Escuela Primaria
"Eduarde Movoa®, ubicada en la <¢olenia Portales del Distrito Federal,
con un grupc de 6o, grado de primaria, el numero de alumnos en su tota-
1idad fue de velnte con edades promedio de 12-13 asos, El hecho de ha-
ber llevado a la practica la factibilidad de las pruebas se debid a que
los alumnos contaron con material didactico diseSado por =1 Centyro de
Instrumentos de la U.N.A.M. y la preofesora formé parte de los curscs de
actualizacidn correspondientes al proyecto de las Ciencias Naturales.

Con base a 1o anterior, los ejemplos de evaluacién fueron seleccionados
para llustrar, cémo los elementos cognoscitivos encajan con los conte-
nidos del Programa de Clencias MNaturales, logrando as{ una mejor eva-
luacidn, tanto en el aspecto de desarrollo de pensamiento come de un

aprendizaje mediante la comprensidn de los contenidos.



CAPITULO I TIPOS DE EVALUACION

-Origen de la Evaluacidn,

No cabe la menor duda de que ia evaluacidn es una prictica indisoluble
de la actividad educativa. E1 término evaluacién no gse origind en la
Pedaqo§(a. se genera a partir del proceso de industrializacidn que sur-
ge En los Estados Unidos. Este procese no soélo transforgé los Ambitos
faliliar y soclal, sinc que también repercutid en la adecuacidén de la
escuela junto con las necesidades del aparato productive.

Este concepto se ubica dentrc de una concepcién funcicnalista y conduee
tual del ser humano. Henry Fayol {1916} establece en su Administracidn
General e Industrial los principios generales de la administracidn, los
cuales, pasan répidamente como principios didacticos; dichos principios
son: planear, realizar y ~valusr: estos se fundamentan, con los cinco
pasos que Fayol ectablece on la adminietracidn del trabajo: "Previsién,
Organizacién, Direccidn, Coordinacion y Contrel®{l}. Este gltimo tér-
mino es importante porque de manera implicita s¢ marca lo gue seria la
evaluacién, '
Fayol menctona que "el control consiste en comprobar si tods ocurre
conforae al programa adaptsdo, a las Ordenes dadas y & los principios
adeitidos, tiene por objeto sefalar faltas y errores a fin de que se

rueda reparar y evitar la repeticién.* {2)



El desarrolle industrial de los Estados Unidbs y particularmente la
eficacia mostrada en las fabricas, ejercieron una gran influencia en la
Pedagogia Moderna. Al realizarse una cospatracion con la division del
trabajae, results$ =l surgimiento de especialistas en Curriculum, Planea-
c16n y Evaluacidén; en cuanto a control de tiempos se refiere, tenemos
la creacién de objetivos de aprendizaje y la inclusién de la evaluacién
coma logre de resultades.

pespués de haber visto de manera muy breve como surge la Evaluacidn en
sU concepcién moderna y por qué se da, pasarenmos a analizar diferentes
definiciones que se cuentan en Pedagogia:

"La evaluacién proporciona la informacidn para aumentar al maxiso el
rendimiento de cada estudiante, es decir, como la evaluacién se da an=-
tes, durante y despues de la 1instruccidn momento a momento nos informa
el aprovechamiento que estdn obteniendo los alumnos, si el material que
ge utiliza eg el adecuado.® {3}

"Evaluacidn es un proceso sistemarico continuo e integral destinado a
determinar hasta que punto fueron lcgrados los objetivos educacionales
previamente determinados.™ {4)

"Evaluacién, es un proceso integral, sistemdtico, acumulativo y conti-
nuo que valora el grado en que los medioe, recursos y procedimjentos
permiten el logro de las wmetas generales de una 1nstituctdn o Sistesa
Educativo. En téraincs mas restringides la evaluacidn es un proceso
destinado a determinar el grado en que se han logrado, los objetivos de
aprendizaje, previapen%e determinado: ce un tema o unidad de ensefianza

de una aslgnatura, de un campo © nivel educativo.* {5}



Manuel fernin {1971) proporciona -una defxnx:ién amplia gue nos explica
por qué es sistemdtica continua e integral; es sistemaAtica porque des-
carta improvisaciones y las observaciones no controladas, es continua,
porque su accidn es permantente durante el quehacer educativo y por ul-
timo es integral porque la evaluacién atiende también, las manifesta-
ciones de conducta por parte de alumnc asi como algunos rasgos de per-
sonalidad. Este mismo autor nos seflala que las funcicnes de la eva-

luacidn son: (6)

1

Verificar el logro de los objetivos previamente establecidos.
2) Pronosticar las posibilidades educativag del alumno.
3) Diagnosticar las fallas y dificultades que se presenten en el proce-
go de enseflanza-aprendizaje. 7
4) Orientar y reorientar dicho proceso.
Los propdsitos de la evaluaci6n son los siguientes: (7)
© a) Determinar el nivel de conocimiento o logres de les estudiantes.
b} Proporcionar una base adecuada para la asignacidn de calificaciones.
c) Estimar la eiectivldad de las técnicas y métodos de ensafanza, el
contenido programétice y todos los recursos de la instruccion.
d) Estimular el aprendizaje de los alumnos medifante la medicidén de lo-
gros.
e} Proporcionar conocimiento adecuado de las dificultades individuales

¥ colectivas de los estudiantes.

~Medicién.- Ef un término importante de mencionar, ya que, puede dar lu-

‘gar a confusiones con el término Evaluacidn, pof lo que, €8 necesa- -~



ric precisarle: "Medicidn es un .procesc ba: el cual, se establece una
relacién de correspondencia entre un. conjunte © serie de nimercs, y
otro de personas, fendmenos u objetos segln clertas normas estableci-
das." {8)

“La medicidn se limita a la descripeién cuantatativa del fendmenc {la
conducta del aprendizaje en este ¢aso}. E)l resultade de la medicidn es
simplerente un nimero que expresa 21 grado en el que un estudtante
Fosee una cualidad o atributo. La medicidn no constituye un fin en si
misma, 5ino que forma parte de la evaluaciédn,” (9)

Axbos conceptos, evaluacion y medicidn son elementos importantes dentro
del proceso aprendizaje, ya que mientras para la evaluacidén sus objeti-
vos serjan cualitativos y subjetives, la medicién cumpliria una funcidn

no s6lo numérica y objetiva sino también es un requisito institucional.




TIPOS DE EVALUACION.

La miyoria de los autores clasifican a 1s Evaluacién en tres tipds:

EVALUACION DIAGNCSTICA.- Es aquella’ que ‘al iniciar un proceso de en-
sefianza~aprendizaje es aplicada, por ‘el profesor con la finalidad de
conocer el grado de conocimientos y habilidades que poseen los alumnos;
esto le proporcionara elementos para facilitar la planeacién o adecua-

cidén del programa del curso.

EVALUACION FORMATIVA.- Este tipo de evaluacidn se realiza de manera se-
cuencial, es decir, durante tode el proceso de instruccidn y cuyo fin
es evaluar el avance en ¢l logro de los objetivos intermedios o especi-
cos, de esta forma pueden hacerse mecdificaciones o ajustes en el proce-
s0.

Una de las ventajas de la evaluacién formativa es que retroalimenta el
process constantemente, y determina si las conductas propuestas por los

objetivos han sids logradas.

EVALUACION SUMARIA.- Se utiliza al finalizar el process de ensefanza
aprendivaje. Su finalidad es valorar totalmente el rendimiento del
aprendiza)e en los alumnos.

Angel Dfiaz Barrige {1987} sefiala dog tipos de Evaluacién:

EVALUACION DE PROCESOS.- “Es la que trata de estudiar las condiciones

en que se desarrolla una situacidn educativa, con el propdsitc de rea-



10

1izar correcciones durante su ejecucidn; cuande sé detectan gue dichas
.ac&iones noe coadyuvén al logro de las metas pre-establecidas.™{10}

En otras palabras, este tipo de -evaluacidn, trata de interpretar todo
un conjunto de procesos dque estructuran al sujeto, estos pueden ser al-

gunas acciones o actitudes que faciliten el aprendizaje.

EVALUACION DE RESULTADOS.-"Se caracteriza por considerar bisicamente la
determinacién de objetivos y metas, estos deben ser precisados con con-
ductas ohservables, pudiendo de esta manera registrarse si estian o no
presentes. Esta evaluacidn no trata de comprender como en la anterior
lo que sucede internamente en el alumno, sSino que se trata de conocer
" los resultados aparentes e tnmediatos."{11}
Para la realizacién de una evaluacidén, es indispensable contar con la
informacion adecuada, y ésta se puede cbtener mediante:
- Tareas que el alumno ha realizado. En este caso pueden utilizarse.
las pruebas objetivas.
- Haciendo preguntas al estudiante. Donde se utiliza al propiq,eatu
diante para obtener la informacién. ) :
- Interrogar a otra persona sohre 1a conducta del alumno.con base a

las observaciones realizadas en clase,

Los dos primercs procedisientos miden conteniﬁos objetivos o resultados
de aprendizaje, por lo tanto su evaluacién es objetiva.

El tercer procedimiento que seria propiamente la observacién verifican
le subjetive, es decir, aguellos valores presentes e implicitos en la

conducta del alumno,
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Los instrumentos utilirados para hacer juicios adecuados en cuanto. a la
evaluacion del comportamiente del alumno, son: la observacidn directa y
sistemdtica; registros anecddticos, entrevistas, Yy socliogramas. como
complemento, debe emplearse una ficha acumulativa que permita hacer el
registro de las observaciones.

De las técnicas comunmente usadas, es la cobservacidn directa y sistemé-
tica, la cual debe determinarse previamente para saber qué se va a ob-
servar, cuando, cdmo y dénde y as{ anotar lo observado. C;be mencionar,
que se incluiria también la observacion sumaria de actitudas.

Antes de mencionar los tipos de pruebas objetivas que existen, es impor
tante sefialar la importancia de 1los tests, que es el de mejorar el
aprendizaje, y a s5u vez, el motivar al estudiante.

También retroalimentan la eficacia de 1a ensefanza, ya que revelan las
deficiencias de aprendizaje en el alumno.

Los tests tienen que medir los resultades de aprendizaje claramente de-
finidos junto con los objetivos educacionales.

Los resultados de aprendizaje que se¢ quieren medir gse desprenden de los
objetivos del curso. Para determinar estos resultados se necesitar

gstablecer los objetivos educacionales del curso.

Plantear los objetivos en términos de resultados generales,

Enunciar 4ebajo de cada objetivo, los resultados especificos del

aprendizaje.
Estos resultados doberdn enunciarse en términos de conductas observa-

bies.
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les ob)étlvos aducacionales deben formular resultades en las areas de:
conocimiento, capacidad xhtelectual y destrezas; destrezas generales
{laboratérie, comunicacién précticas), actitudes, intereses y aprecia-
" cienes.

AREA COGHNOSCITIVA. Aqui se incluyen los objetivos que se refieren a la
evalucidn de los conocimientos, al desarrollo de habilidades y capaci-
dades de orden intelectual. En esta drea las conductas se organizan de-
pendiendo de la complejidad, es decir, se parte de las mas simples a
las mids cowpleias. Una clasificacidn comin las divide en sels catego-~
rias que son:

Conocimtents. Este es el nivel mis elemental en el dominic cognos

citivo ya que se rrata de recordar hechos especificos, métodos y
procesos.

Comprension, Este nivel se le hs definidc come "la capacidad para

captar el significado de un matersal™ (12}. Se puede demostrar al
traducir un matertal de una forma a otra, interpretarlio ys sea resu-
wiéndolo o explicéndolo.

. Aplicacidn. Se refiere proplamente a la capacidad de usar el mate
rial aprendido en situaciones nuevas y concretas, aplicando elementos
como reqlas, métodos, tectias, conceptos y principios.

Andlisis. Es la capacidad de subdividair el material en tantas partes

que lo componen de tal forma gue pueda comprenderse la estructura de
su organizacidn.

Sintesis.~ Se ocups de reunir las partes de tal manera gue conforma

un todo.

Evalvactén.- Juzga el valor del material para un propésito dada.



13

AREA AFECTIVA. Esta drea resulta un poco compleja en tanto que es menos
- accesible-a una evaluacién objetiva; un cambio en la conducta es un
proceso de intermalizacién, una modificacién constante del comporta-
miento que va desde la conciencia que ¢l sujeto adquiere de un fenémeno
hasta la actitud que tome frente a la vida.

Las categorias principales de esta areaz son:

Recepcidn. Se refiere a la voluntad que 21 alumno atienda a fenémenos
o estimulos particulares. Sus resultados pueden ser désde la simple
conciencia de que alge existe hasta la atencidén selectiva de quien
aprende.

Respuesta. Tiene mucho que ver 1la participacién activa del alumno,
ya que no sélo atiende a fendmenos particulares, sino de alguna forma
reacciona ante €éi, una manffestacidédn de ello, es el interés que refleje
por alguin fendémeno en particular.

valoracién. Es el valor que el estudiante le d& a un objeto, fenbmenc
o comportamiento. Los obietivos que 6e plantean bajo aspectos de apre-
ciacién, corresponden a ecta cateqoria.

organizacion. Se refiere a la elaboracién de un sistema de valores

internamente consistente. N

AREA PSICOMOTORA. Esta Ares se refiere a las habilidades motoras o neu-
romusculares. Se establecen cinco niveles.

Conociziento. El alumno adquiere conocimientos tedricos indispensables
para poder realizer 1a ejecucién del instrumental necesario.
Preparacidn. El estudiante se capacita para ejercitar posteriocrmente ei

manejo del instrumental.
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Ejecucidn. En esta fase se }lleva --a tabo-la ejecucién en forma correcta
Vconsiderﬁndo la informacién teérica y . 1la practica adquirida con ante-
rioridad rioridad.

Automatizacidén. Cuando se ejecuta un comportamiento sin reflexionar los
Pasos que se tienen que seguir.

Heorganizacién. En esta fase se integran todas las anteriores, la eje-
cucién psicomotora se maneja flexiblemente ya sea en situaciones nuevas
o complicadas, creando y desarrollande nuevas formas de actuar. Aunque
ge hayan presentado por separado los niveles taxonémicos, es convenien-
te considerarlos coma una unidad dentro de la cual, existe una relacidm
estrecha entre ellos. Los objetives educacionales involucran los domi-
nies del comportamiento humano, pero ula 4red predomina mis y estos de-
terminan que se tomen en cuenta en la evaluacién.

Los tests de aprovechamiento por lo general deben estar ajustados a una
Tabla de Especificaciones, ésta se construye relacionando los resulta-
doz con ¢l contenido de la materia.

Al momento de construlr un test de aprovechamiento ajustado a una Tabla
de Especificaciones, se tiene una gran variedad de tipos de {temes de
los cuales se pueden escoger los mis adecuados. Algunos de ellos reci-
ben el nombre de itemes objetivos porque se puede califfcar objetiva-
mente.

A continuacidén se describen de manera esquemitica 1os des grandes gru-

PoSs:



_Opcidn Miltiple
Verdadero -Falso.
Correspondencia.

£3 sgléccléﬁ

.. Tipo Suministro{- Respuesta Breve
o : - Completacidn
- Ensayo

El grupo de ées;s_de aprovechamiento de tipo seleccién, se adaptan fa~
cilmente a los resultados de aprendizaje, ademds proporcionan un mues-
trec mds adecuado de la conducta del estudiante y se cdlifican rdpida y
objetivamente. En este caso el alumno escoge la respuesta mas no la
construye.

’ Hi segundo grupo que corresponde al de tipo suministro se utilizan para
medir resultados de aptendizaje mds conplejos. Este tipo de tests son
utilizados para evaluar el aprendizaje de objetivos de niveles mas com
plicados como andlisis y‘siutes:s. Aqui, el alumno selecciona, organiza
e integra sus ideas utilizando su propio estilo de redaccidn para res-
ponder a una o mis preguntas.

Las pruebas objetivas de OPCION MULTIPLE consisten bdsicaments en‘und
serie de reactives que tiepen cuatro, cinco o mads respuestas, de las
cuales una 25 la correcta. Es utilizada para determinar el aprovecha-
miento de los alumnos para todus Y cada uno de log niveles taxondmicos
excepto en aquellos que tienen que ver con la habilidad para expresarse
por escrito., Entre sus ventajas destaca gue la calificacidén es cbjeti
w8, aunque limita la originalidad del alumno y oculta la forma de pen-

sar del alumno para llegar a la solucién.
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_Otro tipo de prueba es la de ASOCIACION. la cual, consiste en ser una
‘.prueba grafica, es decir, que se basa en dibujos, esquemas o mapas con
el fin de que el alumno localice o identifique lo que se le solicita.
Su ventaja es que el alumno aplica sus conocimientos tedéricos en un es-

quema; entre sus limitantes, no se puede usar en todos los contenidos.

Las pruebas de ORDENAMIENTO consisten en realtzar un crdenamiento cro-
nolégico o genético.

lL.as pruebas de VERDADERO-FALSO son aquellas en la que el alumno escoge
una respuesta entre dos posibilidades. Bntre sus desventajas es que 1i-
mita la originalidad del alumno, asi como permite dar respuestas al
azar.

La prueba de CORRESPONDENCIA consiste en le presentacién de reactivos
¥ soluciones a dos columnas en donde el alumno tiene que correlacjonar.
Es ﬁtllizada para medir la informacién de hechos, significado de térmi-
nos, fechas, autores, relaciones, etc. Su ventaj)a principal es que mide
una gran cantidad de material sobre hechos ligados entre si.

Su limitante, no permite originalidad en el estudiante, mide nornmalman-
te la memorizacién de la informacidn,

Como antes mencienanos, la primera prueba Tipo Suministro es la de RES-
PUESTA BREVE la c¢ual congiste en preguntas precisas que requieren res-
puestas univocas. Evalua niveles de conocimiento y coaprension.

Entre sus ventajas es que es facil de construir, su revisidn y coriec-
cion es rapada. $u limitante princiral no es adecuada para medir pro-

ductos da aprendizaje complejos.
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La prueba de COMPLETACION consiste en una serie de planteamientos in-
tencionalmente incompletos y redactados en forma afirmativa dejande
un espacio patra la respuesta. Evalia niveles taxonémicos de conocimien-
to y comprensién. Su limitante es que propicia la memorizacidn,

Las pruebas de ENSAYO son utilizadas para evaluar el aprendizaje de ob-
jetivos de altos niveles taxondmicos como el andlisie, sintesis y eva~-
luacién. Aqui el alumno organiza e integra sus ideas para desarrollar
una o més preguntas utilizando su propio lenguaje ¥ est;lo de redac-
cién.

Sus limjtantes que destacan, son el que se requlere de mucho tiempo pa-
ra su revisién y subjetividad en la calificacién.

Como ya se sabe la mayorfa de los objetivos de enseflanza coniieneth re-
sultados de aprendizaje en las ramas de conocimiento, capacidad inte
lectual, destrezas genevales (lsboratorio, comunicacidén, précticas),
actitudes - :ntareses. Las dos primeras ramas se incluirfan en el domi-
nio cognoscitivo de la taxonomia, donde se aplican los tests de aprove-
chamiento. En las demds dreas los resultados de aprendizaje se evaluan
mediante listas de clasificacién, 1listas de comprobacién, registro
anecdbtico, todos ellos distintos a los tests. )

£l REGISTRO ANECDOTICO consiste en descripciones de hechos relativos a
acontecimienctos significativos que el maestro ha observado en la vida
del alumno. Con é!, se obtienen datos relativos a una vartedad de pro-
ductos de aprendizalje y a muchos aspeclos de la evolucisn de cbjeti-
vos del Area afectiva. Su ventaja, proporciona una descripeidn del come
portamiento en situaciones reales. Su limitante; consume mucho tiempo

para realizar un sistema adecuado de registros.
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La ESCALA DE CALIFICACIONES consiste en una serie de caracteristicas o
cualidades por juzgar y una escala para indicar el grado hasta el cual
se halla presente el atributo. Es utilizada para dirig:ir la observacidn
hacia hechos claramente definidos del comportamiento. Entre sus venta-
jas., esta que nos d4 un marco de referencia para hacer la comparacién
entre los alumnos de acuerdo al mismo conjunto de caracteristicas.

La LISTA DE CORROBORACION consiste en registrar si una caracteristica
estd presente o ausente, o si un acto se llevé o no a cabo. Con ella
pueden evaluarse destrezas claramente definidas {ya sea procedimientos

o productos}. Entre sus ventajas es gue objetiviza la observacién.
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‘PRUEBAS ESTANDARIZADAS.

A diferencia de las pruebas elaboradas por el profesor, las pruebas eE-
standarizadas gon instrumentos comercialirzades, cuyos procedinientos ad-
ministrativos y de calificacién se enruentran perfectamente definidos ¢
para su interpretacidn generalwmente se proporcionan normas.

Para la seleccidn de este tipo de pruebhas es indispensable determinar
con qué propdsitos han de adminirtrarse, 35§ como tomar en cuenta la
facilidad de interpreticidn, administracida y caliiicaéldn. costos,
formatos, normas y escalas, confiabilidad y valide:z.

f.a6 pruebas estandarizadas se clasifican de la sigquiente panwra:

a} Pruebas de Aptitud,

b) Pruebas de Rendimtente.

c} Inventaries de :intersccs, personalidad y actitudes.

£ste tipo de pruebas sirven como apoyce para la toma de decisjones edu«
cativas y admintstrativas, as{ cose tanbien en la orientacién y en 12
investigacidn.

Como se sabe las pruebas estandarizadas estdn consideradas camo tests
de aprovechamiento, ya que a diferencia de los tests alaborados por el
profesur, €stas fueron elaboradas <on infetvalos de validez cuantifine-
dos es decrr, tienen Que <cumplir cen ciertos regiisitosd muy precisas.
Para su aplicacién deben existir condiciones especificas, para fu in-
terpretacién camo yia $¢ apunild se pProparcionan normas, y siguen proce-
dimientos rigurasos para garantizar su  validez. Su propésite =5 medir
el aprendizaje anterior, ez decir, el conocigients avumulado y iaz Jdes-
treras del alumno. Los tests de aptitud se interesan por layx potencia-

iidades futuras.



ALGUNOS ‘"TRABAJOS ‘PARA UNA EVALUACION DELAS:CIENCIAS

Cono'se‘harpﬁdido ver, todo lo anterior se refaiere 3 aspecteos gunerales
para vealizar una evaluacidén, sin embargo, existen pocos trabajos'que
contemplen una evaluacién especifica para determinada area del aprendi-
zaje as{ sea, gramatica, misica, arte, matematicas, fisica, etc.

£}l trabajo realizado por Pedre Lafourcade (1969} en su obra "La Evalua-
cion de los Aprendizajes™ aborda un poco la problemdtica de la evalua-
c1én de las ciencias.

En el area de las ciencias e pone especial atencidén hacia el aprendi-
zaje normalmente memoristico de conceptos y principios. Con ello existe
la probabilidad de que el alumno no alcance a comprender las caracte=
risticas més importantes de las ciencias, ni tampoco sepa para qué le
servird esa informacidn despuéds de algun tiempo,

Lafourcade opina gque "ha tenido mucha aceptacién el aprendizaje de los

pProcesos que intervienen en la ¢ ‘acidn de principlos y generaliza-
cicnes de la ciencia. Es mds rvazcnable desarrollar en el nifio un con-~
junto de habilidades altamente generalizables a los contenildos cienti-
ficos, que acurular informacidn de dudosa utilidad en el futuro y esca=-
sa significacion en el mecanismo de la transferencia.™ {13)

Lo anterior sigqnifica que la evaluacidn no se dehe abeocar a conogel so-
lamente cuantos conocimientes sé han  aprendido, sino mis bien de cuan-
tas conductas se disponen para !levaf a cabe una determinada situacidn.
Existen otros trabajos cnomo ¢l de GAGNE {1%66) en donde se :a intentadc

hacer una clasificacidén de las conductas actuantes en los procesos de




aprendziaje de. las ciencias, los cuales, -deben constitulr la base de
los objetivas especificos. Dichos procesos son los sigulentes:

selececidn, clasificacién y Descripcién de Objetivos,

Observacidn, medicibn, clasificacidn,
comunicacidn, inferencia, prediecidn,
De Jardin de nitos a . . reconocimietno de las relaciones de
tercet grado. tiempo-espaclo, reconocimiento de las
. - relaciones numéricas.

Fornulacidn de Hipdtesis.
Construccién de definiciones operacio-

! nales.
De cuarto a sexto control y manpipulacidn de variables.
grado. . Experimentacicn,

Interpretacidn de batos.

¥ormulacién de Mcdelos.
Bl autor sugiere para esta drea, una evaluacidn bdasicamente orientada a
la observacién y clasificacidn, porque ambas precisan una variedad mas
amplia de aspectos; entre ellos estan ¢l poder observar igualdades y/¢
diferencias en objetos en donde sus caracteristicas fieicas varien, con
sus c¢ategorias (grande, pequefo, cerca, lejos, etec,}).
Jonson y Fornoff {Educational Testing Service, 1963) realizaron uua
clasificacién de objetives con base a las ptocesos que intetviensh en
la asimilactidn del pensamiento cientifico,
Los objetives fueron clasificadses en las sigulentes categorias:

1

Capacidad para identificar y definir problemas clientificos.

2} Capacidad para sugerir o discerinir hipétesis.

3) Capacidad para seleccionar procedimjentos validos.

4} capacidad para interpretar informacién suministrada e inferir con-

clusiones.
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nuladas o sostenidas por otrds. i
631 Capac:dad para razonar en forma cuantitativa y simbdlica.

otre trabajo realizade por Leo Nedelsky ~{1955)- esta referido: al cazpo
de la fisica., del cual, hace una discriminacidén de tres tipes de capa-
cidades referidas a:

Conocimientos.
. Comprensidn {analitica e intuitivaj.
. Habtlidad para aprender.
;1 ¢conocimientd lo define Coma "la posesidén de informaciones, la acumu-
Jacidén basica de 12 esignatura, la familiarlzacién con los #rin:ip:-
les hechos o el recuerdc de aquello que fué ensefads en clase.™ (14).
La cumprensidn la refiere a "la habilidad para utilizar el métode de
las cjencias, elaborar conocimientos, manejar con soltura las habilida-
des intelectuales tipicas de los crentificos, ehtre los cuales, se in~
¢luye el pensamients sritice® {1%), La comprensidn de laboratoric se
logra cuando =1 alumng tiehe contacte econ los fendmenos a estugiar y la
comprenstdn de un experizento £e 1logTa cuande el aluano capta el proge-
co teral de las sefuencias disenadas.
Nedelsky define a le zategoria  sapacidad para aprender a "todas agque-
llas Qrstrezas, habii:dades y apritudes paturales del alumno que lo
¢apacitaran para aumenitar sus  COnccidientos ¢ comprensiones sin ayuds

del profesor” {16).
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Hasta el moments no se¢ ha podide lograr un sistexza homegéneo para la
evaluacidn de las ciencias, . aunque existen ya algunas sugerencias, 1a
evaluacidén de los objetxvos Yy/o procesos es variable.
Por la misma estructura del conocimisnto cientifico se facilita mas la
construccidén de items estructurales, debido a que las respuestas son
univocas, es decir, que dificilmente existirad desacuerdo entre los es-
pecialistas del 4rea. 3in embarge, la comprensién y los procesos de
pencamiento involucrados, presentan grandes dificultadés y no hay
acuerdo en ellos.

La evaluacidn de las tareas en el laboratoric, normalmente se realiza

de tres formas:

1} Valorar el proceso requeridc para un determinado propésito {proce-
so0s}

2} Valorar el producto logrado (resultados). También puede ser practico
Y objetivo poder evaluar los resultados mediante un breve informe
de las operaciones realizadas; ¢ bien por medic de las pruebas de
ensayo, aquf se logra ver la ospontaneidad para organizar y formular
respuestas gque el alumnc crea convenientes; sin embargo no es cc-
rrecto utilizarlas de foraa indiscriminada, uGnicamente: '
Cuando se necesite aprec:ar con rucha precisidén la capacidad creado-
ra del alusno.
para verificar la consistencia de sus ideas y ecas ideas difieran de
de los demias, por dltimo, para apreciar su pensamiento analitica.

3} valorar 1a cal:idad de las diversas tareas que un alurnc puada reall-
zar ya sea con instrumentos de precisién, aparatos de medicién,

etc. mids que cbtener resultados finales.



En el procesa de evaluacién es fundamental considerar la cenducta expa-
rimental manifestada por el niflo; 'mediante ella, el alumno descubte o
redescubre.

Si en el medic familiar al nihb se le permite explorar, llega a descu-
brir algo novedoso, para él este esfuerzo es satisfactorjo; como Tresul-
tade de esto, su actitud seria mas cuestionadora,

Como se sabe por la misma naturaleza de la ciencia, su campo de accidn
peraite al nific una conducta experimental creativa, en ella se ven re-
flejados los conocimientos hasta ese wmomento adquiridos, asi como las
habilidades y aptitudes del alumno que le permiten enfrentar cualgquier
situacion.

Con anterioridad se mencion® que en la evaluacidén de procesos lo que
isporta es de cuintas conductas se disponen para enfrentar alguna si-
tuacisn nueva, esas conductas podrian ser la capacidad de observacidn
de wmedicion, el reconocimiento de las rtelaciones de tiempo y espacia,
contrel ¥ manipulacién de material, etc.

La conducta experimental en los nifos es importante de tomar en cuenta
al momento de la evaluacidn, ya que, como se podra ver mas adelante en
el giguiente capitule, estard manifestande =) desarrollo adquirido a
través de ia actividad experizental

por Gltimo, es ipportante seNalar que normalmente la evaluacién de las
cienclas no se lleva a cabo con las caracteristicas apuntadas, y no ha
habide un consenso general que permita darle un nuevo glro a esta pro-

blematica, quedando un camps interesante para abordarse.



28

CAPITULO.1I. EL DESARROLLO COGNOSCITIVO DEL. NIRO

£l desarrollo cognoscitivo tiene una estrecha relacidén con los procesos
pefceptuales, considerando a la percepcién como un processc por el cual
. un individuo adquiere la informacidén de su medio ambiente. Conforme el
niflo aumenta de edad, pércibe tedo un conjunto de estirulos de manera
distinta gue los pequefios, esto se debe a que su estructufu cognosciti-
va es mds perfeccicnada, este perfeccionamiento cognoscitivo es deriva-
do de la experiencia y de toda una amplia gama de estimules: cuando su-
cede lo contrario es seguro que no se logrard dicho perfeccionamients,
Para comprender mejor lo anterior, se puede decir que durante la etapa
preescolar, los nifos suelen ser indiferentes relativamente respecto a
ciertos acontecimientos de su ambiente que en ese momento no tienen
significado inmediato. Para la etapa de nivel primario el tiempo y el
espacio van mas alld del hugar, © sea que incluyen la escuela y su co-
munidad. En cuanto a la percepcidn, se hace mids diferenciada y precisa
tanto mé; esté expuasta a los estimulos, con elle el Rifc es capax de
aislar y extraer juilcios perceptuales acerca de objeics Yy Sucesos.
Merner sefala que "el desarrollo cognoscitivo se produce a4 partir de un
estadeo de relativa generalidad y falta de diferenciacién hasta alcanzar
un nivel de ecreciente discrizinacidn, articulac:én e integracidén jerdr-

quica" (17}
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Lo anterior puede ser manifestado cuando los nidos de mds edad distin-
guen por ejemplo, algunas figuras geométricas significativas dentro de
‘un_fondo confuse; o por el contraric, en la etapa del pensamiento ani-
mista, los nifos pequedos no tienen la capacidad par discriminar entre
lo que realmente esta vive y 1o que estd sdlo en apariencia.

En términos muy generales, durante la nifiez, el desarrollo cognescitivo
se va a caracterizar por 1a capacidad para manejar simbolos verbales y
posteriormente manejar esquemas abstractos Yy clasificatorjos. Poco a
poco dejard de depender da la presencia fisica de los objetos, hasta
llegar a manejar problemas de ldgica y razonamiento mds complejos.
Conforme el nifio va crectendo, su percepcidn, su pensamiento y la forma
de organizar su munde cognoscitivo es mas general.

Eg importante gue al nific de cualguier edad, principalmente en los pri-
meros aNfos se le estimule adecuadamente, ya que en cada una de las cta-
pas per las que pasa tiene una forma de ver el mundo y tambidén de ex-
plicarselo a sf{ mismo. Esto no significa acelerar su desarrollo cognos-
citivo, sino mas bien estimularlo, por medio de experiencias adecuadas
as{ como de una influencia ambiental aproptada.

El ambjiente juega también un papel mnmuy lsportante para el retavdo o
adelanto del desarrollo cognoscitive, y como se menciond anteriorwente
egte desarrollo se produce en gran medida como respuesta a roda una ya-
ma de estimulos y en tanto sea mas veriado el amblente al gue se expon-
ga el niflo, su estimulacidn serad mie rica, mientras que loe efector de
un medio ambiente pobre tendra como consecuencia una eRCASY . apacidad

de discriminacidén perceptral, y un vocabulario reducido, A continuacidén
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veremos .con mayor detalle siguiendo a‘Piaéef;ulas étsﬁis{dei'aééaffﬁlfg
_cognoscitivo del niftc desde. sus primeras manifestaciones hasta llegar a

la etapa de la adolescencia.

EPISTEHOLOGIA GENETICA

El trabajo se apoya en la psicologia genética, su principal exponente
es el sulzo Jean Plaget, quilen dedictd sus estudios al desarrollo de la
inteligencia. Su teoria concibe al desarrollo como la construccion de
estructuras intelectuales progresivamente mds equilibradas, es decir,
que permiten una mejor adaptacién de 1la persona al medio fisico y so-
cial., El1 establece que existen cuatro factores principales que provocan
canblos en el desarrollo intelectual: la maduracidn, la experiencia fi-
sica, la experiencia social y la equilibracién.

Piaget considera gue en cada etapa hay un pericdo de formacién o géne-
8is y otro de logro, este logro serfia la organizacién progresiva de una
estructura compuesta de operaclones mentales.

Cada estructura constituye el logro de una etapas y la formacién o punto
de partida de la siguiente. Estas etapas llevan un orden de sucesidn,
el cual es invariante; la edad en que se presenten s5f{ puede variar y
esto dependerd de la motivacién, del medio culturasl, etc.

Piaget establece dos funciornes principales que realizan los sujetos, la
organizacién y la adaptacion. La organizacién se refiere a todos los
cambios progresivos o sccuenciales en la estructura, ep otras palabras,

seria la estructura de 1la inteligencia que incluye la coordinaciép e
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integracidn de lo que Plaget denomina esquemas en cuanto 8 la adapta-~
cidén, ésta se ve como una equilibraciém en la interaccidn del sujete
éon su ambhiente. Esta se compona a su vez de dos elementos principales
que son: la asimilacién y la acomodactidén., Por ejemplo, cuando el nifo
aplica sus estructuras cognoscitivas existentes a algo nueve, estas
mismas estructuras cambtan par dar lugar a la acomodacién, de la infor-
macidén pueva. Esta nueva informacidén puede asimilarse y acomodarse en
dichas estructuras. Estc da lugar a un equilibrio, esto es, un estado
de organizacidn mis compleia y estable.

Para entender }a definicidn de conocimiente que da Piaget hay que empe-
zar por su concepcién de la relacidn entre sujeto y objeto.

El conocimientu se encuentra precisamente en la interaccidn entre suje-
to y objete, "para poder cenccer los objeteos, el sujeto tiene gue ac~
tuar sobre eilos y mediante esto, transformarlosg; tiene qQue desplazar-
los, corregirios, comb:narlos, desintegrarlos y volverlos a inteqgrar™.
{18y £1 producto de es%a 1nteraccidn, sujeto-objeto da lugar al cono-
¢imienteo, £1 problema de c¢démo llega el sujeto a conocer el objeto, ge
goluciona a través de una serie de periodos, los cuales, se describirin
mis adelante. Esteos pericdos son invariables porque el nifio tiene que
pasar uno después del otro. Las operaciones cognoscitivas de leos prime-
ros periodos. se 4&hon estructurar y organizar para poder pasdr @ otros
periodos postaricres,

Esta teoria plantea por tante, gue el niflo construye su proplo £ooocis
miento a través de la accidn; este conocimiento resulta ser relative

porque surge de la interaccién continua entre sujetd y objeto, donde
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los esquemas se van modificando, dando lugar a un equilibrie active y
evolutivo de las estructuras.

La epistemologia de Pilaget es constructivists, porque las nociones de
asimilacidén y acomodacidn implican en si una construccién. Esto nos di-
ce que cuando se desarrolla un nuevo esquema, éste es elaborado en el
proceso de equilibracién y las estructuras del comocimiento son enton-
ces construidas por el sujeto. Estas son producto de sus propias accio-
nes. )

El conocimiento se desarrolla a través de tener contacto con el exte-
rior y el desarrollo interior. Las estructuras cognoscitivas surgen de
estructuras previas mediante la accidn, el desequilibrie y la equili-
bracién.

£s importahte antecs de continuar con los perfodos que establece Flaget,

definir esquemidticamente algunos conceptos mencionados en pAginas ante-

riores, como se presenta en el slguiente cuadro sindptico:
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- Asimilacién. Incorporacién del medio
a las conductas presentes.

- Acomodacién. Es el cambio en las es-
tructurasg {esquemas) necesarios para
que la persona se adapte a las exi-
gencias del medi¢c externo.

ADAPTACION Equilibracién. Es un estado de nive-
gquilibrio lacién entre asimilacién y acomoda-
entre el cidén.

sujeto con
B su ambtente. - Desequilibrio. Se da cuando la acomo=~
) dacién no se logra.

INTELIGENCIA

Proceso de La Acomndacidn se logra como resultado
adaptacién y del desequllibrio y esta aiteracion ori-
organizacidn. gina la aparicioén de nuevos esquenas.

Es el estado estructural de la inteli-
gencta, incluye en la ccordinacidn e in-
tegracién de los esguemas.

- Esquemas. Son todas aguellas accio-
nes U operaciones que transforman
ORGANIZACION log objetos. Son lo que proporciounan
1a crganizacién y la estructura a la
accién. En otras palabras son estra-
tegias que el nif> utiliza cuzndo
interactia con su ambiente.
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PERIODOS DEL DESARROLLO COGNOSCITIVO.

Pira‘loqrar el desarrollo, Piaget establece cuatro perfodos: la etapa
Sensoriomotriz, la etapa Pre-cperatoria, 1la etapa de Operaciones Con-
cretas y la de las Operaciones Formales. En cada una de ellas se orga-
nizan elementos cognoscitivos, estos a su vez se van a ir dando de ma-
nera progesiva e invariable, por ejemplo, durante el primer periocdo, la
cognicidn del nide pasa de una actividad exclusivamente.refleja a es-
quemas de mayor coordinacidéa; en comparacidén con el niflo de siete ados

resulta tener una forma de generar su copocimiento muy rudimentaria.

PRIMER PERIODO SENSORIO-MOTRIZ.

Fsta etapa comprende tres estadies:

ler. ESTADIO. Se caracteriza por tener una actividad motriz exclusiva-
mente, su actividad mental se reduce a ejercicios reflejoe, tales como
el de la succioén. Este reflejo se va afinande con el ejercicio; de al-
quna manera asimila el ambiente que le rodea por medio de éste, ya que
£1 en un principio lo hacfa 8délo cuande mamaba, posteriormente lo hace
en el vacio, o con cualquier objeto que casualmente e le presente y
por uUltimo habrd una coordinacidon de movimiento con la succidén y sus
brazos. Estos ejercicios reflejos, serdn el punto de partida para nue-

vas conductas.



20. ESTADIO. Agui, se puede = apreciar un poco la organitacidn de las
percepciones de la inteligencia sensorio-motriz, por decir, la succién
gistematica del dede pulgar, voltear la cabeza en cierta direccidn
cuando el nifio escucha un ruido, O el seguir visualmente un objeto en
movimiento. Aprcximadamente entre los tres ¥y los seis meses, el bebé
erpieza a coger 1o que ve, sl en un principio era s6lo el reflejo de
prensidén, mas tarde serd sustituido por la manipulacién.

Como se vwé si al principio era un simple ejercicic, ahora éste no es
s6lo una simple repeticién de movimientos, 61lho Que va lncorporande
nuevos elementos que dan lugar a nuevas formas mejor organizadas.

3er. ESTADIO. Este estadioc es muy importante porque se presenta una in-
teligencia prédctica, o sea que se explicita 66lo en la manipulacidén de
los objetos, por ejemplo cuande el nifio se vale de un palo para atraer
un objeto que llamd su atencion; lo anterior resulta ser un acte de in-
teligenci1a, porque el medio., que es un instrumento, fué coordinado para
un objetive premeditado.

£l nific ya no se satisface con repetir los movimlentos de los objetos,
los varia para ver los resultados obtenidos de esas variaciones, asi es
como sSe vera que el nifio tirard los cobjetos, para analizar las caidas
cuando se trate de uh ohjeto nuevo para €}, por lo que se le verd fro-
tarlo, sacudirlo, mecerlo, etc,

Piaget sehala algo muy impotrtante en esta etapa, "...la conciencia em-
pieza con un egocentrisme inconsciente e ipntegral, mientras que los
progresos de 13 inteligencia sensorio-motr{z desembocan en la constiuc-
c1én de un universo okjetive, gZentro del cual el propio cuerpe aparece

_como un elements entre otros..." (19}
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Piaget nos describe cuatro procesos primordiales que caracterizan el
desarrollo intelectual durantre los dos primeros ajos de vida: el de
las construcciones, el de las categorias del objeto y del espacio; el
de la causalidad y el del tiempo; todos, considerados como categorias
de accién y no como nociones del pensamiento.

El primer esquema relacionado con el objeto, seria el de la permanen-
cia, en donde la figura percibida corresponde a algo, adn cuando deje
de percibirlo. Cuando el nific empieza a coger todo lo que've. no mani-
fiesta todavia una conducta de bisqueda, ain y cuando los objetos se le
cubran después de haber seguldo con la vista los movimientor realiza-
dos. Al Einalizaer el primer aflo el bebé& ain no intenta huscar leos cbje-
tos cuando salen de su cazpe de percepcién. E1 logro de la permaneancia
se manifesta cuando el nifo busca el cobjeto a pesar de estar oculte.

En cuanto al espacio se refiere, en un principic se limita a los movi-
mientos y actividades propicr; ya para el final del segundo aflo existe
un espacio mas amplio, y los wmovimientos estdn mejor coordinados,

La causalidad en un principic se encuentra relacionada con la propia
actividad; es decir, 51 al principlo se produce de manera fortuita; ya
para el segundo afio, por el contrario el nifio reconcte las relaciones
de la causalidad de 41 con los cbjetos, esto es, se objfetiva como agen-

te causgal.



SEGUNDO_ PERIODO: IRTELIGENCIA REPRESENTATIVA Y PREOPERATORIA.

Aproximadamente, este periodo esta comprendido entre los dos ¥y los sie-
te. afos; la aparicidn del lenguaje wmarca una modificacidn de las con-
ductas a su vez que el sujeto posee la capacidad de reconstruir sus ac-
ciones por medio del relato o de anticiparlas mediante la representa-
.chén verbal, es decir, se da una evocacidén representativa ya sea de un
objeto o de acontecimientos ausentes.
Como consecuencia de 1o anterior la socializacidén del nino se amplia,
aparece un lenguaje interiorizado que seria el pensamiento propiamente,
en tanto el lenguaje no se haya definido completamente, las relaciones
interindividuales sequirdn siendo de imitacidn de gestos corporales y
su afectividad rera global. En esta etapa aparece el juego simbdlico o
juego de ficcidn gque hasta entonces era desconocide en el perfode ante-
rior, este tipo de juego surge porque al nifio le resulta diffcil satis-
facer neceridades afectivas e ineluse intelectuales, por lo que le es
necesaric tener yna actividad en donde sy motivacidn no sea la adapta-
cidn a lo real, sipo por el contrario, asimilar la realidad al yo, en
ella se £iente con libertad de accidn sin sanclones pl coacciones y de
esta manera satisface sus necesidades. El lenguaje que utiliza el sifo,
en clerta ferma es construido por €1 de tal forma que crea sus propioca
significantes los cuales, caracterizan al juego simbhdlico; comwo ejem-
plos: juego de muflecas, comiditas, etc. Antes de la aparicién del juego
simbélico, existia un juego de puro ejercicio metriz sin ninguna inter-

vencién del pensamientos. ni de la vida social.



éono an;eriornente se menciond, el pensamiento se dd con 1a aparicidn
del lenguaje, entre los dos y los siete afios se dan dos tipos de pensa-
siento el primerc como Ya se sehald, es el que se di por mera asimila-
cidén, excluyendo toda objetividad; el octro, es aquel que se adapta a
los demds y a la realidad preparadndose asi para el pensamiento légico.
€1 animismo infantil se manifiesta también, éste se caracteriza porgue
el nifio concibe los obJetos comd vivos ¥y dotados de intenciones, en ge-
neral exlste una asimilacién deformada de 1la realidad alla actividad,
propia.

£n lo que a la afectividad se refiere en el periodo preverbal, hay una
astrecha relacién entre las funclones intelectuales y el desartrollo de
la afectividad, Piaget sehala que "...en toda conducta, en efecto, ios
méviles v el dinamismo energético se deben a la afectividad, mientras
que las técnicas y el accplamiento de los medios empleades constituyen
el agpecto cognoscitivo (sensoric-motor o racional)”™. (20)

En cualquier acto no existe una accidn puramente intelectual, ni tampo-
co actos puramente afectivos, sine intervienen ambos aspectos. Existen
novedades afectivas esenciales: del desarrollo de los sentimientos in-
terindividuales; aparecen lorx sentiplentcs morales intuitivos, los tua-
les surgen a partir de las relaciones entre adultes y nifes. For dlti-
wo, las regulacicnes de intereses y valcores. Para Plaget el interéds
"...es la prologancidn de las necesidader: es la relacidn entre un ob-
jeto y una necesidad, ya que un objeto es interesante en la medida en

que responde a una necesidad® {21,



Pof otfo lado el dibujo o 1la 1imagen grafica, es también importante ya
que eg un intermediario entre el juego y 1a imagen mental, éste no apa;
rece antes de los dos afios 0 de los dos afos Y medio. El nifio en sus
primeros intentos por el dibujo manifestara garabatos, hasta llegar a
representar unicamente lo que es5 visible.

En general se puede decir que estos dos periodos son de algon modo la
preparacién y posteriormente la constitucién de las operaciones concre-
tas, ya que si bien la inteligencia representativa se i{nicia por una
centracidén sistemdtica sobre la accidén propia, posteriormente se 1llega
a una descentracion permitiends que se constituyan los sistemas opera-
torios de transformaciones, de invariables o conservaciones y liberande

la representacidn de lo real.
TERCER PERIODO: INTELIGENCIA OPERATORIA CCNCRETA

El inicio de aeste periodo coincide con la asistencia a la escuela, este
heche marca una organizacién nueva, tanto en los aspectos de inteligen-
cia, vida afectiva, relaciones scciales como de 1a actividad :ndividual
consolidando las construcciones del periodo anterior y originendo ctyas
nuevas.

Las relacienes interindividuales del nifio se caracterizan por la cocpe-
Taclén, ya es capar de disociar vy de discutlr, el lenguaje egocéntricon
comienza a desaparecer, el juego se lleva a cabo bajo reglas. Agqui apa-
rece algo muy importante, el nilo ha 1llegado a un principio de refle-
xién, es decir, a una delikeracidn interior, o mejor dicho a una discu-

516n consigo mismo. Esto se d4 porgue hay una trausformacion ex ia ac-
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-cdén individual en donde aparecen las <ausas y los efectos; empiezan a
manifestarse los inicios de la construccién de la légica,

El juego, en el desarrollo cognoscitive tiene un papel muy importante
porque el comportamiento del niflo ya sea con caracter exploraterio o
recreativoe tiene como c¢bjetive la bisqueda de informacién. La diferen-
ciacidén entre una conducta axploratoria es que €sta se basa en la bis-
queda de respuestas nuevas mientras que el juego recreativo, se acom-
pafia de elementos afectivos tradicionales, come la dxversfén y el reto-
z0.

Por otro lado, este pericdo se extiende aproximadamente de los sie-
te-ocho afios a los cnce-doce aflos de edad. En éste se pueden distinguir
d0s estadios de desarrvlls; primere el de las operaciones simples yue
es entre siete-ocho a tueve-diez afios); y segunda cl de completamiento
de sistemas de clases y relaciones (de nueve-diez a once-catorce afos).
Es necesario conocer 1la definiclsn del concuopts operacidm, Plaget
sefilala: "una operacidén ¢, fues, en priner lugar, psicoldgicamente, una
acciédn cualquiera (reunir individucs, © unidades numéricas, desplazar,
etc,) cuya fuente es siempre molriz, perceptiva o intuftiva” (22

"Las accions se hacen operatorias desde el momento en que dos acclones
del mismo tipo pucsden ccmpener una tercera accidén que pertenezca to-
davia al mismo tipo y estas diversas accienes pueden invertirse ¢ ser
vueltas del revés® (23); por ejemplo, pueden ser la suma logice o arit-
mética, o0 en el caso de los nimeros, que no aparecen alslados, sinc que

se cowprenden en funcién de una sucesién ordenada.



El: pensamiento 1égico del nifilo se genera a partir de ia'érganlgacién,de
Vsiscémas ¢e operaciones, los cuales se rigen bajo leyes de conjuntos
comuneas:
*Composicidn.~ Dos operaciones de un conjunto pueden componerse entre
sf ¥ su resultado ser una operacién perteneciente a ese mismo conjunto.
La Operacidn directa y su inversa tienen como resultado una operaciom
- nula o idéntica {+1 -1 = 0); y por ultimo las operaciones pueden aso-~
ctarse entre s{ de todas las maneras”.(24)
Lag operaciones ¢oncretas son asi denominadas, pues afectan Jdirectamen-
te los cbjetos sin enunciar verbalmente hipdtesis; se caracterizan por
BU reversibilidad, ésta consiste en inversiones o en reciprocidad.
Esas coperacliones conforman lo que seria la transicidn entre la accidén y
Ias estructuras légicas mads generales, e8as estructuras zon por ejemplo
l1a conservacidn, la clasificacton, la seriacién y la correspondencia.
B...esas egtructuras las llamaremdos <«<4grupamlientos>, gue son encadena-
mientos progresivos, que implican cosposiciones de operaciones concre-
tas." {25)
Antes de los siete-cchc allos es evidente la ausencia de noclones de
conservacidn, despuées de esta edad. el nifio ha alcanzado &l nivel da
las operaciones concretas siendo capaz de reapender en el ejeaplo de
les vasos con agua, que tilenen la misma cantidad.
La nocién de sertacidn por su parte, consiste en realizar un ordena-~
miento de loe elementss de acuerdo a sus dimensiones creclente o decre-
cientes, esta opeacitn se alcanza aproximadamente entre los siete y los

acho afios.



La ¢lagificacion viene siendo el agrupamiento érin;iéal,VQa §83 ‘por-ta-;
mafo, Eolof. forma, etc. de los objatos.

En cuanto al tiemps, €ste se’ construye por medic de operacionas analo-
g3s, como la sucesidn de acontecimienteos por un lado y por el oro, por
las duraciones de los intervales entre dichos acontecimientos.

Por ejemplo, la nocién de la velocidad se concibe en relacién entre el
tiempo y el espacio recorrido, esto se logra aproximadamente a 1los ocho
afios. :

Por Gltime, @l espacio antes de este peariodo se centra en el sujeto, 3
partir de los siete afos el nifio comienza a construirse uh espaciuc ra-
cional.

Anterior a ese periodo, los sentimientos morales se daban de forma uni-
~lateral, del nifo hacia los padres, cuya moral se basa en la obedien-
cia. Aqui la afectividad 2n esta edad {a partir de los siete ajos) se
distingue por un sentimientc nueve, el del respeto mutuc este se d4
cuando cada une de los sujetos  se atribuye un valnr perzonal. Ls forma
equivalente, trac consigc un sentimiento desconeoride hasta este momento
que es 21 de la honradez.

Purante este largo perfodo de preparacidn y luege 2l de la constitucion
de las operaciones concretas, pueden apreciarse como un tode, en donde
se enlazan las reacciones cognoscitivas, afectivas, sociales y marales:
comparandolos, el perfodo precperatorie con 2l subperiodo de conclusidn
se distingue primeramente una centracién subjetiva en tados los agpec-
togs anteriormente citados para llegar a una descentracidn cognoscitiva

social y moral.



5¢ manifiestan explicaciones atomisticas, ei decir, existe ya un proce-
so deductivo de composicidn, es decir, que el todo es explicado por la
composicién de sus partes, ello, implica operaciones reales de parti-
cidén, por un lade, y de reunién por otro, asi como el desplacamiento ya
sea por concentracién o separacidn.

Por 4ltimo cabe mencionar que la construccidn de las nocliones para las
longitudes y cantidades simples se dd a partir de los siete afios y has-
ta los nueve afos aproximadamente se dan las de igualdad de peso y hay

que esperar hasta los doce allos para las de volumen,

CUARTQ PERIODO: LA INTELIGENCIA OPERATORIA FORMAL.

gste perfods se extiende de los once o doce afios a la adolescencia; 1a
inteligencia llega a su fase de completamiento.

Haciendo una comparacién con el nifio, el adolescente empieza a cons-
truir sus proplas "teorf{as”, a lo. doce afios comienza un auge por ia
reflexion libre, desligada de la realidad y que marca un final con
otros términos, el pensamiento hipotético-derluctive.

Antes de este perjodu, las operacioues de la inteligencia infantil se
dirigisen Gnicamente a los objetos tangibles susceptibles de manipula-
cién y sometidce a experiencias.

El pensamiento formal se hace posible porque las operaciones légicas
emplezan a ser traspuestas del plano de 1la manipulacidn concreta ai
plano de lay ideas, expresadas en cualquier lenguaje {palabras o simbo-

los matemdticos y grdficzos).
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Al pensamiento formal se le denomina taabiédn hipotético-deductivo, por-
que es capaz el adolescente, de deducir 1las conclusiones qQue hay que
sacar de las hipdtesis. Este pensamients & razonaniento formal se digi-
Tird a trabajar sobre operacicnes Yy no ya scbre los cbjetos. Habri tas-
bién una combiracién de conjuntos wis complejos asf como A sSus transe
forsacicnes.

Entre los once y quince aflos el adolescente panifiesta una gran trans-
formacién tanto en sus actitudes Como en su aproximacidén experimental,
aqui sus investigaciones se dirigen ®as que nada, hacia la bdsqueda de
una explicacidn para llegar a establecer leyes generales; su ascidm ya
ne es precipitada, se detiene a reflexionar antes de actuar, se puodria
decir que hay clerta sictszatizacidn para ceonformar un plan de acedédn
en donde contempla los factores gque lotetvendsids en ia experiencia, y
esL05 50N puestos en Jjuuy> Fara lograr una verif:icacidn de dicha expe-
riencia.

En cuanto a las noctones «-az la conservasién, sl ate

isno, los castios
de estado de la materias, %o, llegan & ser estructuradas & se inicia
80 estructuracidén Y comprension, precisamente coi: las cperaciones far-
cales. A continsacién se abordan con mayor detalle 1¢s elenentos gue

caracteriran el pansariento 14gico del adolescente.



EL PENSAMIENTO LOGICO DEL NIRQ Y EL ADOLESCENTE.

Este apartado se divide en dos partes: en la primera, todo lo §ue se’
refiere a la 16gica operatoria, y después se pasa a la légica formal;
este orden se hace necesarlo para seguir las etapas del proceso de de-
sarrollo de las estructuras del pensamiento.

La teorfa que propone Plaget, no ge limita solamente la enumeracidn de
las acciones que un nido puede o no puede hacer en cada estadio de su
desarrollo, sino que trata de explicar, por qué los nifies en clerta
etapa tienen la capacidad de realizar eficaznmente algunas acciones y
cometer “"errores™ al momento de realizar otras; esto didé origen a que
se abocara a especificar qué estructura de conjuntso {dshiendo entender
como egtructura de conjunto como un sistema de accjones Que ge denomi-
nan operaciones} posibilita los logyros cognoscitivos caracteristicos de
cada etapa del desarrollo de la intrllgencia y as{ comprender qud eg lo
que pueda o no hacer el mifie y que i embargo, si logrard en una etapa
posterior de su desarrollo.

Antes de contlinnar, es preciso seflalar que un esquema de ccnocimiento,
es un marco asgimilador que permite roojrender la realidad atribuyéndale
un significado. Una estruckhura, para ser mds precise trdtese de esque-
mas de acciédn, de cperaciones cotcrotas o de operaciones formales, es
una totalidad cryganizada. Ambos conceptos tienen en coaun ser Iinstru-
mentos de la actividad intelectual, y aunque son de distinta naturaleza
entran en el juego Jde la asimilacion y Ia acomodacidn, peruitiendo

construlr as{ los conocimientos.
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En otras palabras, un esquema de conocimiento es una representacidén gue
tiene una persona de la realidad, &sta puede ser rica en informaciones
y detalles; un esquera de ceonocimiento, comporta esquemas de accidm y
esqueras repregentativos, Los esquemas operatorios o de accidén se cons-
truyen con base a la interaccijn entre el sujeto y la realidad y éstos
a gu vez intervienen en la elaboracidn de los esquemas de conocimiento,
Hay que recordar gue una operacidn "es una accidn interiorizada, es de-
cir, una reconstruccién de las acciones sensoricmctricés pediante la
funcidn semidtica™ (26); son acclones representadss significativamente
por medio de las imdgencs Yy del lenguaje, Es%a =g una primera caracte-
ristica, la segunda seria la dependencia de una ¢2i6n respests de
otras en un gistema estructurado, por ejemplo, cualquieyr clasa e inse-
parable de la clasificacidn de la que fcorms parte.

Una tercera caracteristica es que una aeclon cpurelarid puede sor re-
versible, ésta es un elerento fundamental del gis<emas operatorio.

Por Gltimo, estas estructuras de ennjunts, tiensn un caractaer formal,
o ahstracto, "en el gentido de Qque una Mmis®1 ast:iuctura ea genaraliza-
bie a diversos contenides..."{27)

EBtas estiucturag de conjunto conforman cona ge ha apuntado, en ciste-
nas d2 egutlibrio porque ls&s acciones pueden ser capaces de corregit
algunas partarbac:ones de tal forma que censerver un equilibrio.

ahora bien, un estads de desequilibrio es originade por una perturha-
cién, es decir, cuando hay diftcultad para incorporar un objetoc a un
ercuena de acvidii, g edewpla, cuando & un nifio de cuatro aflos gse le
da dos ohjetos 2e distito tamafio, es capaz de ordenarlos, pero cuande

ae le pide que incorpore un tercer elemento, ne puede hacerlo porque as



incapaz de considerar ﬁn objeto como . mayor y Menor que otro al mismo
tiempo. .

Este proceso de equilibrio no equivale a un regresidén al estado ante-~
rior de equilibrio, sino maximiza el equilibrio, mediante las compensa-
ciones que el individuo pone en marcha para equilibrar el sistema cog-
noscitivo. Como resultado del juego de la asimilacidn y acomodacidn, se
dA 1a secuencia de equilibric-desequilibrio-reequlibrio, este proceso
es ininterruspido porque conduce, dJe ciertcs estados de equilibrio a
otres estados de equiltbrio supericr, pasande por estados sucesivas de
desequilibrios y reequilibraciones. El términe perturbacién, se refiere
a log desequilibrios y el de regulacidn y compensacién se refiere a las
reequilibracicnes subsiguisntes.

Por lo general, es comun que el objeto no sea g1l Jde asimilarse total
o parcialmente por los distintos esguemas activados, tarzblen puede su-
ceder que los ssguekas carezcan da elepantos necesarios para asgimilar
el objets de Conocimisnto. Apareden «nioncep una serie de perturbacio-
nes qu? generan un desequilibrio cognoscitivo coma resultade de 1s ipa-
decuacién de dichos esfuewas. En el caso contrario, si el objeto de co-
nocimtento pudiera fécilmente ser astimilado por el conjunto de esgjue-
mas, rasbién se vard blogu«adso gorgue no se profiicivaA un nivel de poti-
vacién ainimo que justifique AU Tealizacién.

En sintesis "la teoria de la equilibracién tiene por propésito explicar
la constitucion de las estruciuras cognoscitivas mediante un mecanismo
que conduce por etapas suc2sivas & la reversibilidad de lsz operacio-

nec™. {28}



Pensamiento Operatorioc Concreto.

La actividad racional del nifio en 1a etapa operatoria se manifiesta en=«
tre los siete y los once afios de edad, al inicio de esta etapa de pen~
sasiento, muestra una 1dgica transductiva distinta a la que utlizan los
adultos (inductiva-deductiva). A esta etapa, Plaget la ha denominado
Operaciones Concretas, porgue parte de un sistema real de objetos y re-
laciones que percibe el nifto, esto es, las cperaciones sé realizan so-
bre la base de objetos concretos.

Las principales operaciones son:

a) La reversibilidad.

b} La Cembinacién.

¢} La Asoclacidn.

d} La Identidad.

Lo caracter{sticc de esta operaciones concretas, consiste en que se re-~
fieren directamente a loc objetos ¢ a sus tTeuniones {clases y relacio-
nes} funcionan ¢:n hase a cceaprobacicnes ¢ representaciones considera~
dsg coms verdaderas ¥y ne <cmo hipdtesis, de esta forma puede utilizar
lac dos formas complemontarias de 18 ravercibilidad {(inversién para las
clases y 195 nimeros, reciprocidad para las relacicnes), pero sin fu-
sionarlas como xds adelante lc hars en la légica formal.

ahora bien, se yuede decir que la 1légica as ¢l resultadv de todo un
procego de construcsién, zl cual se apoys en lcs procesos naturales de
ia imteligenT:zs + los nitcs ¥y los adultos. La ldgica gque utiliza Pia-
get ro Zivige a deseribir las estructuras de la l1dglce natural de las

personas por medio d2 la légica formal y de la matemitica, es as{ como



la 16gica operatoria ayuda a. construir 1os modelos formales para des-
cfibif ala iégica natural tales cono‘ el agrupamiento, de c¢lases y de

relaciones y el grupo de transformaciones proposicionales.

EL AGRUPAMIENTO

g1 agrupsmientc es la estructura mas elemental de la légica operatoria,
entre sus ejenplos mds conocidos estd el de la clasificacion simple.
Una clasificacién se define como "un sistema cuyos elementos son ¢ bien
clases disyuntivas o bien clases que guardan entre si una relacién de
inclusién jerdrquica® (29}." Una clase es5 disyuntiva cuando ne tienen
elementos comunes entre si; es jJevarquica cuands por ejemplo una clase
A {(mamiferos} y ia <lagse A" {no man{feros) estin incluidas en la clase
supericr B {vertebrados]. Por Ultimo s¢ le llamard clase Total a aque-
1ia qgque incluye a todas las demis de¢ un range inferior, retcmande el
ejemplo, l1a clase total es D, la ciase de los geres vives.

Las caracteristicas de la clasificacidn gon las siguientes:

1} Una clase estd incluida dentro de otra o incluye otras, por ejeaplo
la clase B incluye a2 las clases A 7y A" y B estAd incluida en la clase
superior C.

2) Las clases que son de un ®mismo nivel JerArquicc son disyuntas, es
decir, A es disyunta de A porque entre ellas no hay eleaentos comrunes.
3} Una clase puede ser dicotémica por poseer o no poseer algin elemento

en el efjeaplo de la clase B tmamiferos] &sta se caracteriza porque tie-
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nen en comin glindules mamarias, mientras que A' 6e va a caracterizar

porgque sus elementos no poseen esta propiedad.

Existen evidencias en varias investigaciones, en las que se ha demos-
trado que los nifics en la etapa de las operaciones concretas, no sélo
efectian clasificaciones simpl=s, sinc también otro tipo de acciones
operatotrias como por ejemplo la seriacidn sistemitica, que es cuando un
nifo al ddrsele un conjunto de figuras, las puade ordenar>de acuerds a
su tamaflo; también podid realizar la rclasificacidn nultiplicativa que
consiste por ejemplo cuande el nido ordena distintas figuras con base a
su forma y color siaultineamente.

£n estos casos cuandc &1 nifio ha ordenados objetcr ya sea por sU tamafe
u otro tipo de accion, 1o que se estd tomando en cuents es la diferen=~
cia ya sea de tamafo, colnr, forma, etc. EBato significa que constituyen
unh agrupamicnts de relacioper. porque efecidan operaciones con diferen~-
ciag, esto es, que pueden diclonar dos elementcos para obtenar un ter-
cero. Entonces puede decirse gque el agrupamients se dé de dos formas

por clases y por relacicnes.
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VERSIBILIDAD OPERATORIA EIN LOS AGRQ’AMIEJ;OS.

Ceomy ge ha dicho, el pensanmiento del -nifico en la.etapa concreta, se ca-
racteriza primordialmente por la revarsibilidald de las accionas. Esta
reversibilidad operatoria es el resultado de tods un process, tanto de
perturbacicnes coss de acomcdacionss, y su mecaniszo de regulacidn para
cada una de ellas respectivaraente son  la inversidn y la reciprocidad,

La reversibilidad por inversién consiste en sustraer la clase o elemens

tos d2 la clase. per ejenpis /+A} su inverss es [-A}, ésta es caracte-
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de realizar acciones coRC por ejesplo:r la conseryvacidn de las rantidas

cuando se di

Tas trozes tiepen 13 ja misma de plagtilina, entre las resg-
puestaz md6 Laportantes del pific s sspers que nos afirmen gue en asmbas
treooe hay lo misme, en esta actividad experimental la rospuestas Sue-

ron clasyfisadas 2n tres tipos de argumentos

Identidad.~ Cuando la forma de la materia permans.z igual.
Reversibilidad,- cuanda el nifo argusmenta que extste la mlsga caoltidad
de materid porgue no se agregd nil se quitd nada

Compensaridn de relacisnes.- cuando admiten que o5 la mirma cant:dad de

pateria porque la que tiene forza de salchicha es mas larga, y la tol:s

ta & menos alta.



Ahora bien, toda esta serie de acfiones noc son maAs que transformaciones
que permiten un retorno al ‘estade ‘inicial  ({la bolita}, vy aungue hubo
transformacicnes de forma, no hube alteracién en la cantidad de mate-
ria. Por 1o tanto la conservacicn de la materia es un indicader del ni-
wvel operatorio.

Piaget nos dice que "la operacidn l4gica trata sobre objetos individua-
les considerados como invariantes y se 1limtta a reunirlos o a relacio-
narlos independientemente de sus vecindades Yy de las dxskancxas espa-
cio-tesporales que los separan. La operacién infraldgica consiste en
engendrar el objete por medio de sus propios elementes, logrando as{ no
clases o relaciones independientes del espacio, sino chietos totalzy de

distintos tipos; se trata por ejemplo, de reunir las partes de un obje-

to en un todo o de colocarlos en un orden de sucesidn determinada, {30}
1o anterlor significa que las operacicpnes 1égicas son las que agrupan

los objetoc con base a caracteristicas cowuiles, dands lugar a la inclu-

s1d6n de clases y a sus coperaciones {adicidn y la sustraccidént; o tam-
bidn las crdena ¢on base a  sus diferencias dando lugar a la seriacidn
aditiva o multiplicativa. E1 objeto es coasiderado comd algo aislade

sin considerar sus partes sspaciales. Por decit, st el nifo agrupa’ ca-

-

535 de aruerds a propiedades en comun, #5td formands clases, =in impar-
tar las partes que CoMponsn una <€asa.

Por otra party, on la operacidpn infralégica, se toman en cuenta las
partes que van 3 componer un  todo, por ejempiu, un rompecabezas, qu¢
pera forpar una figura es importante Comar en Cuenta las relaciones es-

paciales que guardan entre si los elementos, aqui se relnen o se sepa-

san los ¢lementes de un. objeto de acusrdo a su posicidn espaclal que
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#5%0s ocupen. En sintesis “las actividades infraldégicas constituyen el
andlisis del continuo espacio-temporal, donde las operazisnes concretas
recortan ilas partes ccn bastante libertad.” (31}

Las cperaciones légicas e infralégicas no significan que exista cierta
superioridad de nivel de unas sobre las otras, se trata de un sistema
de operaciones, en dcnde se aplican nodos diferentes de operar <on los
objetos. Las prepiedades de unas no son propiedades de las otras.
Dentro de las operacicnes infralégicas, hay un comportamiento cognosci-
tivoe que corresponde al agrupamiento aditivo de clases, Pilaget ha estu-
diado algunas nocicnes topolagicas come vecindad, particion, snterno,
etc. Se le pide al nipo que seccicae en dos una recta, luego una mitad
a la mitad y asi sucesivagente, enire 1os objiatives estd 1) que el nifo
deyvermine el limite de particidn hasta dende sea posible, 2) que deter-
mine la forma del Ultimo elesents ¥y 3) que reconistruya el objeto tatal
a partiv de Jas parzes ep que ha sids dividido.

las particiones con

Un poco antes de 165 siete afcs loo mafios
un limite definide, o ses gue las ultimas partes sun de un tasalfo per-
ceptible,

Ue les siete afo? en adelante, el nific auments 1a cantidsd de partes en
que puede dividir la recta, perc 2un sus particiones son perceptibles,
ia parte residual po s considerada come punto gine comd Und recta wuy
pequefa. Tcmo en este periodo ha aparesido la reversibilidad sperato-
ria, los nifios ys admiten el todo compuesto de partes Yy ya pueden Te-
construlr la recta a partir de os puntos.

Otyo comportamiento cognosctivo es el de la formacidn de ta medacion,

la cual., termina en iss cpeiacilnirz métr ¢, 31 antecedente en el pla-
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no. infralégico es la de nimero. Es precisamente en la recta euciidiana
(feci# numérica} donde se constituyen las particicnes y los desplaza-
mientos.

?or otro lado, la constitucién de ia perspectiva se logra en su totali=-
dad mediante una estructura operatoria de conjunte, sntendiende a la
perspectiva como una £srma de ver los cbjetos seqin la posicién del ob-
servader; em unl primer momento su  crigen se manifiesta coma la percep-
cién directa que tilene el nito desde el lugar gque ocupa ;omo obpserva-
dor, cabe recordar gque ¢n sus inicics toda conducta cognoscitiva tiene
un origen egocéntrico.

Para un estudio adecuads dz la pespectava, no 50l2 es indispensable to-
®mar en cuenta los camabios de  formas y tanafics, sino también posiciones
de los objetos respecto de wtros obietos sequn la posicidn de un obser-
vador.

En un primer nivel de desarrollo, existe indiferencia entre lo que el
nifto ve y lo gque supuestascnie veria. En un segundo nivel, existe una
visidén centrada en la propia perspectiva del niflo, ¥ en un tercer pa-
riodo, se manifiesta totalmente la relativizacidn de las posiciches se-
gin la ubicacién del observador, es decir, “derecha-izquizrde”. adelan~
te-atrds”. “fl hecho de qus a partir de una perspectiva se puedan infe-
rir las restantes sin gue e} nifdo deba colocarse rralmente en la situoa-
cidén del osbservader, es lo que caracteriza a una asténtica perspecti-
var{aiz}.

‘ Tarbién e de lss operaciones 1logicas ewld 13 zsnstitucidm

sistematica de las diferencias fe pess, su formaciin es un poco tardia



en relacidn a la seriacidn. de objetos diferenclados ya sea por tamafio o
altura.
En un primer estadie, el nifo compara el pesa de dos piedras sin consi-
derar la tercera, esta ultima es colocada de manera indistinta, adelan-
te o detrds; hasta este primer momento el sujeto no establece aan rela-
ciznes, ya qua la existencia de éstas ioplica la vinculacién entre las
diferencias de peso.
En un segundo estadio, el nific todavia no estd en condiciones de esta-
blecer relaciones de peso entre si{, es decir. que puede determinar que
A 5 mas pesada que B, ¥y que la piedra B es 2is pesada que C, sin em-
barga no as capa: de establecer que A es mis pesada que €.
En un tercer estadis, el nifio ya es capaz de establecer una relacion
1égica de las diferencias de peso entre las tres piedras, esto es, que
ha leogrado deducirc que la piedra A ez mas pesada gue €, yo que tuvo que
establecer primare que A era mas pesada que R y que B era nds pesada
que <.
El ejenplo anterior se rafiere a un sistera de composicicnes de rela-
ciones asimétricas, ahora veremcs el que se refiere a las relacicnes d=
equivalencia simétricas. Fl ejemple consta bisicamente en darle al nige
=338 0 barras de metal del mismo pesc; para gue pued) verificar el peso
de cada una de ellas, se le proporcicna al nifo una balanza, Al mismo
) tiempe s¢ le properciona al sujeto cuatr? obretos de plomo de forma di-
ferente perd con el mismo paso de lag barras metalisss. Esto tamblién lo
verifich en la halanza. Lc gque fe pretende es determinar si dos objetos

distiules de piomo pesan cada uno de ellos le misme que una barra.
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En un primer estadio, el nifo admitird perceptivamente la igualdad de
peso de dos barras, negindose a admxtif que la terceré barra pesa 1o
mismo que la primera barra.

En 1 segundo estadio, admite la igualdad de pesos sdélo entre objetos
de la misma forma, todavia no admite la igualdad de peso entre objetes
heterogéneos.

En un tercer estadio, ya el nifo puede realizar todas las composiciones
de peso, tanto homogéneas como hetercsgéneas. En este mémento el nife
realiza una composicién de equivalencias de peso.

un ejemplo de agrupamiento multiplicative de relaciones asimétricas es
por ejeepla el pedir al nifio que cople dibujands un modelo, esto es con
la finalidad de ver si el nifio respeta primero: la cantidad de elemen-
tos y segundo las relaciones entre los objetos (izquierda-derecha)
(adelante-atras).

En un primer estadio el niflo no puede establecer ni siquiera el namers
de elementos, ya sea onitiendo algin elemento, o también ubicar otro
elemente que no esté como en el medelo eoriginal.

En un segundo estadjo, ya ge mantiene invartante la cantidad de eleaen-
tos, pero agn no se respetan las relaciones entre ellos, como tampoco
pe respetan las distancias.

En en un tercer <stadio, ya se ve una correcta ubicaciéen de los objetos
entre si, aungue en este perijodo todavia no se ccnstituye la medicidn,
las proporcionez de las distancias entre lor ehletos ec inexacta.

n buen indicador de  la  constlitucidn de la composicidn multiplicativa
de las relaciones espaciales e85 cuando sin ningin tipo de tanteo el

nifio colrca cada elemento, estc s d& aproximadamente a 105 siete afios.



Como’ 5e puede ver, el pensapiento consreto se¢ carasteriza por centrarse
¢n los objetos mismes, &n las estructuras de clases asi como de las re-~
lacioneérque los organizan, tanto en el plano ldgico como en el infra-
1égico: las dos formas de reversibilidad propias del pensamiento con-
creto {(por inversidn y por reciprocidad}, ne estdn fusionadas dentro de
una estruetura unica, aun y cuandd> no estan coastituidas integralmente,
cada una de =llas expresan un sistema en equilibrio, porgue estas for-
mas de reversibilidad “pese a no censtituir un sistema integrade, cada
forma de raversibilidad expresa un sistema en equilibric, porque las
fermas de reversibilidad son compensacicn2s a 13s posibles perturbacio=-
nes que se pueden plantear al sistepa cognoscitivo."(33)

En esta etapa con<rata, =l nifte es incapaz de r=alizar todas las combi-
naciones psosibles entre los distintos elementos. Para finalirzar el pen-
saniento concretd se centra en el wmundo Teal y todas aquellas situa=
ciones posibles van a ser limitadas por las condiciones reales surgidas

en ese momento.

EL PENSAMIENTC FORMAL.

Este periods comprende aproximadamente entre los once-doce a los zator-
¢e-quince afos de edad, aqui el sujeto logra desprenderse del concreto,
puede situar lo real en un ceajunte de situacicnes © transformaciones
posibles; a esta etapa se la denomina preadolescencia o también como la

edad de los ideales.



557

El pensamients formal se va a caracterzzar‘par 3% loqre‘de 1a combina-
toria de los wlementos, es decir, gue a diferencia del pénsamiento con-
creto, £l nifo, logrard poner en juego un factor de tal forma que pueda
hacerlo vatiar sistemiticamente respecto de los demds factores gue per-
maneceran constantes, mientras Jue en el pensamiento concreto, el nifo
no puede concebir todos los cascs postibles de combinacién, o mejor di-
cho ne puede tvazonar deductivamente,

Entonces, el logro de 12 combinatoria da csmo resultade lés vagounamten-
tos hipotético~deductivos y las proposicienes que se derivan de ésios,
se vinculan y se relacionan entre si légicamente, de tal mode que ~tras
proposicicnes se deduciran de éstas en calidad de conclusiones.

Ahora bien, el loqro de 1la combinpatoria, hace posible las opevacivnes
entre propesiciones come una estructura 4nica, ya que “si blen es cier-
to gue antes del pensaiientc formal el nife hace uso de proposicliones €
{ncluse las relaciona entve si, é&éstas aparecen por primera vez en el
pensariento formal, cuands forman parte de un sigtems Speratoric o es-
tructyra de conjunte dnica.” (3¢}

Dentro del contexto de la ldgica operatoerta, la palabra proposiciones
denotan enunciides, sean afirmativos o negativos que se refileren situa-
cicnes concretas ohgervadas par les Lilce o0 hien a situacioneg onicas-
mente verbales, las cuales, pueden ser planteadas independientenmente de
una exyeriencia.

1.2 relacidén de las proposicicnes se hace mediante expresiones como "y",
*mars®, "o bien”, "aunque™, "si...ontonces”, etc., y éstas dentro de la

l6gica formal son cuas:deradas como conectives u operadores légicos.
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£stos conectivos se ysan con el fin de obtener proposiciones complejas
a partir de proposiciones simples. En el pensamiento concreto también
el razonamientc se hace con proposiciones, pero a diferencia del pensa-
miento formal, éstas se refieren solo a <lases y relaciones, por lo
tanto en el nivel concrato, no existe relacidn alguna con otras propo-~
giciones. Una propasicicén esta dada por operaciones y relaciones, por
ejemplo, la proposicidén si P “los patos son aves” entonces P estd in-
cluida en la clase Q (aves). Como se ve P tiehe una estructura de cla-
se, en este caso P estd incluida en Q. A estas operaciones se les deno-
mina operaciones intraproposicionales. Dichas estructuras pueden ser de
tres tipos: a) Pueden tener una relacidn de pertenencia entre individueo
Y ¢lase,

b} Las operaciones entre clases (interseccidén y la unién).

c} Las relaciones entre clases {(inclusidén y la igualdad).

Piaget definid cemo “"contenide™ c¢rme  aquellc gue puede ser sustituide
dentro de unha proposicidn, mientras que la "forma"™ es lo que permanece
inalterable en el curso de tales transformaciones.

Por lo tanto, las operaciones intraproposicionales son consideradas co-
mo los contenidos de las operaciones interproposicionales. En el ejem-
plo. anterier "P incluida en Q" ez el centenide de la prepocsicidn simbo-
lizada por "P°, pere P podria simbolizar a cualguier otra proposicidn
simple diferente ¥ puede tener por contenido, otras relaciones u opera-
ciones entre clases.

En la etapa de pensamiento formal, el aujeto logrard reunir inversicnes
y reciprocidades en unh s¢le slstema de transformacidn (el jsrupc INCR},

@mientras hay que recordar que en 13 etapa de las operaciones concretss
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los sistemas provienen de la inversidon {clases) o de la recioprocidad
(relaciones) sin llegar a c¢onstitufr una sintesis,

En la etapa formal cuande una proposicién enuncia posibilidades ya no
se realiza sobre ¢objetos sino sobre los valores de verdad y falsedad de
las combinaciones. De ahi el pasaje de 1a 1d6gica de las clases o las
relaciones a la 1dgica de las proposiciches.

En 16g9ica formal las proposiciones simples se caracterican cuando no
contienen denitro de elias ninguna otra proposicién, por L.iecjr, "llue~
ve", "Juan es hermano de Pedro™, y é&stas se representan per las letras
"p", "q". Ahora bien, <cuando se utilizan los conectivos u operadores
16gicos permiten cobtener propcsicicnes compuestas, partiendo de las
eimples,

13 construccién de 1a estructura llamada grupo INRC, describe los meca-
nismos operatorios fundamentales de transformacisn de las operaciones
proposicionales, esta nueva estructura es el resultado de la fusidn de
las estructuras da la invercién y reciprociad del pensamiento concreto.
Estas cuatro transformacion2s, ya no Son proposicicnes sinples, sino
m&s bien 16 combinaciones tbinarias.

1a primera es denominada TRANSFOPMACION IDENTICA {I), esta transforma=
cidn Ze le puede eptender también ceomo  identidad, es decir, gque no se
introduce ningan cambio en la operacién propesicional, por lo tanto el

resultado o producto de esta transformacién coincide con la misma ope-

L& TRANSTORMAZION INVERSA (%), se entiande comn aguella prepowxicidn
cozplenentaria reepecte de una afirmacién completa, por ejemplo

P. g es -p -q, entonces la inversa se obtiene mediante la dualidad,
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© £ea, se suétituyen las afirmaciones per negaciones y vicevsrsa

La 1ﬂverslén o negacién, en donde la principal caracter{stica consiste
en que 1a operacidn lleva una anulacidn +A -A = 0.

La TRANSFORMACIOM RECIPROCA (R), se puede entender la reciproca de una
operacidén como la misma operacién pero aplicada sobre proposiciones de

signas i1nversos por ejemplo, la reciproca de (p . q) es {~P . =q};

{pvaqg)es (-pv-q).

La TRANSFORMACION CORRELATIVA (€}, es aquella operacién que &e obtiene
sustituyendo en la forma normal disyunta correspondiente las disyuncio-
nes por las conjunclones y viceversa, pero sin cambiar los signos de
las proposiciones simples, por ejemplo:
por ejemplo, la correlativa de (p.q) es {pvq} porque:

la FND de (pvq) es {(p.q) v (p.-q} v (-pPvq)
El pensamiento formal, es esencialmente hipotético-deductivo, aquf la
deduccion ya no se refiere directamsnte a la realidad percibida, sinc a
enunciados hipotéticos. La deduccidn consiste en ir ligando esas presu=~
posiciones de manera que se extraigan las counclusiones posibles.
Como elemento fundamental del pensamiente formal, es que constituye un
sistema de operaciones a la segundo potencia, vya que en el caso de las
operaciones concretas son cperaciones a  la primera potencia en el sen-
tido de que se refieren directamente a los cbjetos, pero también resul-
ta posible construir relaciones entre relacicnes y esas relacicnes de
relacliones seran, por ejemplo proporciones. En este sentidoe, esas pro-

porciones seran cperacicnes a la segunda potencia. La ldgica formal se
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fundanenta bésicamente no sdlo por ser una’ léqxca verbal. sino por su-
pcner una ccnbinatoria.

EL SISTEMA DE LAS 16 COMBINACIONES BIMARIAS.

Las cuatro transformaciones anteriores I, N, R, £ estin interrelaciona-

das y también son constderadas como elemantos de uh conjunto de trans-

Eormaciones. Piaget lo demuestra con la siguiente tabla:

*51 se bbmparan las relaciones entre las inversas, reciprocas y corre-
lativas, se constatan tres casos posibles en primer lugar hay ocho ope-
raciones que forman dosg cuaternas {0 grupos de cuatro operaciones}, en
los que para cada operacidén proposicional componente de esa cuaterna,
hay una inversa, una reciprocca y una correlativa distinta. Llamaremds a
estas cuaternas A y B. En cegundo lugar, hay operacicnes propaslciona-
les que forman la cuaterna ¢, que se caracteriZan por Leher Operaciones
inversas distintas, pero operaciones rec{procas idénticas entre ellas y
corre)ativas tambilén idénticas entre ellas. Finalmente, la cuaterna D
esta formada por ias cvatro oOperaciones gque se cardcterizan pol téner

operaciones reciprocas distiatas, pero idénticas a las inversas, y ope-



‘raciones’carrelativas notdistintas

muestran esta

Correlativas

|

-+ (2) Negacién conjunta (piq)

CUATERHA B

[1V Tmplicacién - (poq)
t E~eeTpioeTs
correlativas 4

!

{4) No implicacién

{3) 1mplicacién reciproca {gsp}
correlativas

(2} No implicacién (pfa)

reciproca (qjp)
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- cu TERNA . C

t1) Afirmacién completa “e—feciproca .., 7y, 'Afix;ma‘é;iiyn'coupleta

__(p"‘q)‘ : S e

invetsasicor:elrativ_a'e" . SRR '.iﬁvgrsaktcérfelntivus '

) Coi;trndjic{:;ltsﬂt(d)"‘: . reciproca " “Contradiccidnio)

Bicondicional (p3q) o yroca picondicional (piq)

- Inversas ! correlativag™ .7 " 7 ‘Inversas-} Correlativas

Disyuneién exclusiva (p w q) . reciprocs ,Disyuncién Exclusiva (p w g)




(1) "y {4}

inversas:
reciprocas

Afirmacidn de P €

respecto de q plq]

iy

oy (4 .
Afirmacién. de q . & iDVEFSAS o o ntirmaciéni de -p.Tespecto.
o reciprocas. S - B anes

respecto de p q{p} v “de q -plal

Con este proceéso combinatorio, el pensamiento del sujeto lleg; a8 su I‘;
ximc desarrollo cuya caracteristica de este proceso, consiste en gque se
valdrA de proposiciones verhales, que en sus inicios serin hipétesis
simples hasta llegar a hipétesis mds complejas, no obstante la etapa de
los nifos que nos ocupa, estamos abordando lof inicios del pensamiento

formal, logrando su pleno desarrollo después de los 16 ados.
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CAPITULO ITI ENSERANZA' DE LAS CIENCIAS Y LA CONDUCTA EXPERIMENTAL EN EL .
" NIRG. A

. Anteé de mencionar algunos trabajos que seé han realizado en el campo de
la Ensefanza de las Cienctas, es5 imprescindible considerar algunos as-
pectos de esta problemética.

Es bilen clerto, que el ser humano, por naturaleza presenta o manifiesta
conductas de exploracién desde su nacimiento vy durante'toda su vida,
Dichas conductas tanto en capacidad come en organizacidén sistemdtica
aumental progresivamente,

El niflo observa y explora el medio fundamentalcente a través de esti-
muios que despiertan su ruriosidad. Cuando se encuentra en situacliones
familiares su conducta se manifestard mds organtzada, y cualquier per-
turbacién provocari en él inevitablemente una vuelta a la exploracién
asistemdtica. Hacia los siete-ocho afios el nifo manifiesta una conducta
un poco mas sistematizada y planificad:, pero ain no es poasible que in-
tente hacer nuevos métodos de basqueda.

Existe un poco de polémica en cuanto a 1a decislén de iniciar & los
nifios de nivel primaria a las clencias experimentales, Ya que hay
quiencs cuesticnan s: los nifios de entre seis y doce afos de edad, po~
seen las noctones elementales de estas ciencias; otros opinan lo con-
trario, es decir, que los niffos construven cu pidpla representacién, su
propic mundo con sus leyes propias, wuchas vecsg incimprensibles para
los adultoz, conforme va creciendo tode esto se va modificando depen-
diendo de su nivel escolar y de profundizacién en los temas clentifi-

cos.,



“La énseﬂanzarde'las'clencias haturales - en el nivel primario, tiene en=
tre sus probésitos el “4r substituyendo de maners sistemitica las
ﬁfe-nociones o hotiches intuitivas, por las respectivas nociones cien-
tificas. Esto se daria en el mejor de los casos puesto que la concep-
¢ién comin, es la iniciacién a la ciencias a través de conocimientos
elementales.
Aparentemente esta labor pareceria fdcil si sblo se tratara de ir subs-
tituyendo un elemento por otro, sin embarge no es asi, ya que hay que
considerar algo muy importante que es el fendmeno de la asimilacidn asi
como el de la asimilacién deformante que estdn implicitos tanto al mo-
mento de realizar una experiencia, como en la obtencidén de la tnforma-
clon.
Como Ya se ha anotado, la adquisicidn del conocimiento se da través de
la actividad, esto conlleva a conscer el ohjets, lIo cual fnplica nece-
sariamente una serie de manipulaclenes ya sea tantc efectivas como in-
teriorizadas estod es, <dn la finalidad de ser asimilado por las estruc-
turas a partir de la accién. Cesar <Coll ¢ ) sehala que "... estas
prendciones por los conceptos cientificos correspondientes estan limi-
tados por la asimilacidén deformante que caracteriza los procesos intee
lectusles ¥y la capacidad e aprendizaje del aino." (36)
En otras palabras, una limitante importante para lograr ega substitu-
ci6n, es la asimilacidén deformante que el nifo tiene de la realidad,
esto no significa necesariamente que 1a ensefianza de las clenclas tenga
que ser concebida entoncee como uNa mera transmisién de conceptos y le-
yas clentlificean elaboradas previamente, ya que sejuramente todos los

intentos resultarian ser un {racaso.
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Se ha propueste como altetrnativa para la iniciacidn de las ciencias ex-
perimentales, tener como objetive principal la formacién de una actitud
cientifica, o sea, la formulacién de hipdtesis por parte de los estu-
diantes y establecer actividades experimentales adecuadas.

Lo anterior implica un cambio de objetives y contenidos asi como en lo
que se refiere a métodos; pero es también n2cesario que el educador es-
té convencido de la importancia que tiene la actividad del nifio en todo
preceso para la construccidn o elaboracién de cus ccnocimgentas.

Como va se menciond en pdginas antericres, para la psicologia geniftica

la actividad del nino dentro del proceso de adquisicidn de concsimien-

importan

tos y del desarrollo cegnitivo en general es

Ahora bien, el origen de la inteligencia hay que buscarlo precisamente

en 1a propia actividad del nifo y medlante el preoceso de la asimilaclen

y la acomodacidén, el niflc va construyendc poco a poco las categorias
pricticas des la inteligencia como el espaciac, la causalidad, el tiempo,
etc., estos esquemas construfdos en la etapa sensoris motriz son consi-
derados coma rezultados de una constiuccldn, gue es el punto de partida
de 1o que sera mas adelante la inteligencia representativa.

Resulta importante sefalar que la inteligencia sensorio-motriz y la. in-
teligencia conceptual, presentan la continuidad que asegura la apari=-
cién de 1a funcidén semtdtica.

Er pertinente geitalar, que 1o f(ntellgencia es cohsiderada como una ace
tividad intelectuzl, cuands se realiza una actividad exteriorizada se
le denomina inteligen-ia practica o senserio-motriz; ¥ una actividad
interjorizada se le denomina como inteligencia representativa. Ahora

bien, retomando la propuesta de motivar una actitud cilentifica en los



nifos, el ‘educador tiene gue conocer primeramente que el nifo construye
sy mund¢ cognitivo, el cual, encuentra las situacicnes propicias para
esta construceién y lo realiza mediante la accidn con los objetos. La
actividad dentro del proceso educativo tiene diversas significaciones,
por ejemplo, en las escuelas activas se insiste mucho en la importancia
da la actividad, mrentras en las escuelas tradicionales aungque no se ha
propugnado totalmente la pasividad la actividad dindmica del alumne es
minima, ademis se puede ver que existe crerta ambigquedad respecto a cd-
mo se puede ser activo, es decir, para las primeras la participacidén se
caracterizaréd por trabajar en equipe, bisqueda de informacidén adicio~
nal, se induce al alumno a }a investigacidén, mfentras que para las es-
cuelas tradictonales la actividad esencial es la recepcién de informa-
¢idn la cual se reflejara por la memcrizacidén de contenidos y concep-
tos.

Ahlora blen, la direccion qgue se le dé a la actividad experimental seré
un elemento fundamental para el aprendizeje, pues a final de cuentas de
ells depende como en el caso de las clencias naturales la comprensidn
de conceptos, contenidos y fendmenos de la naturaleza,

En el caso de las escuelas tradicionales, le& actividad se caracteriza
por ser los alumnos espectadores, en donde se sigue atentamente a una
persona {ya sead en zmovimiento o verbalmwente), El profesor es el posce-
dor de la informacidu ¥y funge como direztr ¥ guia en el proceso de ad-
quisicién de conoCimientos del alumho, <1 cual, permanece sicmpre aten-
to a 10 que ciga o haga el maestro; otra manera de ser active dentre
de la educacién tradiciochal es el segulr instrucciones de otra persona.

También esta forma de actividad no o8 especifica de la escuela rradi-



cional, en las escuslas agtives aparece bajo otro aspecto, eh ellas se
utilizan algunos sistemas de fichas, aqui el aluymno queda de alguna ma
nera suberdinade a las actividades del maestro, puesto qus las fichas
son elaboradas por &1 ¥y en lugar de hacer las consignas varbales como
en el sistema tradicional, se leog entregan por escrite.

otro tipo de actividad se encuentra en la ensefanza programada; agui se
requiere que el alumno adquiera un repertorio de conductas bhien defini-
das de antemano, esto suprime la espontaneidad gque el nins pudiara te-
ner ante una experiencia; el wmaestro espera se presente una conducta
para reforzarla, establece un programa de refuerzo con el fin de qie ~1
alumno aprenda sdlo las  conductas gque confaorman el objeto de la
egeflanza dada. Por Oltimo, otro tipo de actividad consiste on aceptar
un objetive, para qus pusda organizar su actividad; la diferencia de
las anteriores consiste on que el alumas organiza y estructura verdade-
ramente su actividad, esto ipplica un caabtio tanto de la actitud como
de la funcidn del raestr¢.

Se tlene tambidn la conpcepeidn del redescubrimiento, pero el dejar que
el nifiv degcubra todo por «i mismo resulta fdezlista, pues los nifos en
realidad deycubririan pocas cosas, ¥y aguellas fundanentales o tecricas,

segurarente no serian descubiertas; por lo i £ necesario no doiar

abseluramerte libre al nific comp tampoco permitirle una conducta total-
sente pesiva; agui es pertinente aclarar Gue no en todas las materias
se prestan por iqual a la mismas necesidades.

s:in 3lagar a polermizar. se puede decir, que la actividad que se exige
al alusne en las apcuelas sftciales es de ripo tradicional. sin egbar-

g0, por las caracteristicas proplas de las clencias experimentales se
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;endria que ekiglr unz actividad en donde el alumnc organice y estruc-
ture su propia representacidn. '

Despertar una actitud cientifica en los alumnos, es uno de los objeti-
vos fundamentales en estas disciplinas que debtera contemplar el educa-
dor, y ésta se caracteriraria por llevar a cabo la formulacion y ver:
ficacidon de las hipdtesis, en dende el método adecuado para realizarlo
seria a partir del planteamiento de actividades experimentales, =mismas
que peraitiran desde el inicio actitudes espontineas y de interds por
parte de los estudiantes.

Pasando a la génesis de las conductas experi@entales y a diferencia del
pensamiento formal y el pensamiento concreto, tenemos que en el prizere
_reside la presencia de hipdtesis rreviamente construfdas, mientras gque
en el segunde, la capacidad anticipadora se limita a las acciones sin
intervencidn de hipdtesis propiamente dichas.

B. Inhelder {195%) hace un analisis de 1a experimentacidn donde propone
cuatro dinensiones Ton caracteristicas diferentes en cada uno de los.
niveles del desarrello:

» Bl mévil de la accidén y obletivos de la conducta.

- La tdctica o canjunto de pasos destinados a organizar la cenducta.

-~ La lectura de 19s resultades obtenidos a través de las accicnes desa

rrolladac sobre los objetos.
- La verificacion, o la posibilidad de cconfrontar las previsiones con
la lectura de ls experiencia.™ (37
A partir de lo anterior. Inhelder distingus "reg otapas en el ZJesario-

1o,



a) Etapa de las técnicas lhaginatiyas.rfs:a corrésponde a la inteligens
cia pre-operatoria {entre los Euatro Y siete aflosde edad) el procesec de
investigacién de lé realidad es pobre, ei mévil de la accidn es simple-
mente actuar, en cuanto a la lectura de los resultados se dirige por la

asimilacidén deformante por lc tanto, la verificacidén es inexistente.

b) Btapa de las técnicas Concretas {de los siete a los once afies), las
ceonductas experinentales realizan progresos ccnsiderables‘y el nifie low
gra establecer leyes parciales. Aqui !a experimen%acién no eg del todo
sistemdtica, el objetivo de la accidn se encamina a establecer nuevas
relaciones de leyes lotales y prdcticas; las accicdnes se dirigen hacias

objetivos egpecificos.

¢) La Gltica etapa es la de las Conductas Experimentales. [Entre los
once y los quince afios} También se le denorina etapa de técnicas clen-
tificas porque entre el objetivo de las acciones y manipulaciones, #std
el de estabiecer leyes generales.

De acuerdo a lo antvriér, atn  y cuando se decldiera aceptar como obje-
tive valide de la ansefianza de las ciencias experiientales en la escue-
la primavia la formacién de una actitud cientifica, nc hay que clvidar
la capacltacién adecuada del educader con el fin de que coneciendo las
bases pedayégivas del curriculum, pueda adectiar sys programas a las ne-
cesidadss propiis del curss. por ejenmplo, tendrd que considerar en un
momentu deterzinadc que la formulacidn y la vertficacién de hipdtesis
exigen .n tipo de razcraaiento hipetético-deductive, y esto sdlo es po-

"sible a2 partir de los doce y trece ades aproxisadamente. Sin embargo
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téndré que observar gue mucho antes de esta edad, se di toda una serie
de conductas cuyo objetive parece ser 1la obtencidn de informacidn del
medio, que prepara y anticipa en cierta forma la experimentacidn en el
nivel formal.

Para lograr la capacidad tanto de crear, como de utilizar métodos ade-
cuadeos y obtener la jufcrmacidén del medio ambiente, el sujeto recaliza
primero la exploracién, de forma asistematica o desorganizada, contro-
lada, por las propiedades de 1los estimulos para después dar pato rle
feima progresiva a las conductas de bisqueda sfstemitica.

Las actividades de ecxploracidn incluyen pautas de conducta, ya sean las
del juego, lag de investigaciin ¥y tambien las que revelan un zmétodo ex-
perimental riguroso y todas aquellas actividades de construccidn que el
nino realiza espontaneamente ante un material dado.

Lag ciencias experipentales, para su sprendizaje requieres de una acti-~
vidad en donde s2 crganice y s&¢ mantpulen las acciones con el fin de
lcgrar un objetivs.

§i la astivided estructurante del sujeto, o5 el tnstrumento princigpal
de & adquisicidn de cenocimientos y del dusarrollo de la inteligencia
infantil, no existen hasta este moment2 alguna herramienta que hog RiC=~
va para determinar qui conccimientos ha adquiridc el nufis en el trans-
curse de las seslones de manipulacisn libre de material; sin eabaran,
ﬂﬁi;:en aigunas 1ndicacisnes gue apoyan gue los sujetos apreaden duran-
te las sesicnes de menipulacion libre: y no =dlo aprenden los conteni-
dos o conocinientos nocionales, sine  tamkién un =z-tcdo de trabaje, una
manera personal de aberdar los problemag, lo cual, resulta ser muy im-

portante, desde nuestrc punto de vista.
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La enseﬂaﬁza de las ciencias experimentales en la escuela primaria, el
término ciencia dentro de este contexto, se refiere a una pre-ciencia,
porque la representacidn del mundo fisico del nifio se conpene por el
coﬁjunto de nociones intultivas; igualmente el término experimental se
deba entender en un sentids mas  amplis, en donde se d4 una confronta-
cidén entre les ninos y los chbjetos sin respetar las reglas estrictas
que implica una experimentacidn cientifica tai como la cenciben les
hombres de ciencla. ’

César Coll, (1978) nos dice que "el sujeto que aprende (nifio o adulto}

egtructula por s{ misme sus conocimientos ont la ayuda de sus propios

dtiles intelectuales, el educador puede facilirvar estructuracistn
pere nunca realizarla en su lugar, su intervencion no dehbe ser el de
corregir, imponer o expliciar, sino ayudar al nific a avanzar en la di-
reccidn que él mismo ha «legido libremente."(32} Esto no significa
que el maestro va a actuar pasivamente por el contrario, intervendri
activamente en los diagtintos aspectes del proceso de ensefanza aprendi-
zaje s2leccionands vy renevande material, en el nupero de gsesiones de

manipulasicn y en aquellas situacicnes donde el alumpno se sienta

cbstaculizado requerirdn de una adecuada intervencion del maestre.

tor siltime vy a2 manera de sintesis, divemss gus petcolegia gendtica,
con bagse a su caracter constructivista, aporta un punto de vista, en
donde explica que el &sujeto construye ¢ desarrcila su propia conoci~
riente pol ®edis 2e su acrividad: esta actividad censtituye una exigen-
cia paza lz cooprensién del precess de adquisicide di conseimients del
alumno Yy cton base a una svaluacidén formativa (aisma que tcmard en cuen-

ta no solo los procesos de conocimiento hasta ese momento desarrolla-



dos, sino tambiéﬁ los contenidos, propuestas altefnafivas de experimen=
tacién, elaboracidn de hipotesis), podria intentarsé determinar los es-
tados de organizacién ¢ niveles de representacidén constiuides por lo
alumnos.

Por otro lado, Raun y Bauts {citado por C.coll,1978), seftlalan que "la
actividad-en la investigacion esta relacicnada con mds comportamisntos
cognitivos y afectivos <como: la inteligencia, pensamiento divergente,
atencion, aficién cientifica, lectura y percepcién actitudinal de ia
pot=2ncia de la ciencia.” {39}

Ante tade es importante gue los ninos cemprendan tanta el contenido co-
mo el proceso de la clencla. Cuando el nifio estd en la etapa preescoelar
se dedica a cbservar mientras interactiia con  su medio amblente; mds
adelante en la etapa escolat, va adgquiriends la abstraccicn de los con-
ceptos y relaciones significativas para la ciencla. La clencia ptede
ser aprendida sieampre y cuandc mediante la accidn explorateria, un pro-
cere para adquirtir <onacimientes, =25to es postbhle s1 se elaboran estra-

tegias que pongan gl estudlante en contacto directs con »s*< proceso,

n se describen lag tres fases de las estrategias docentes

A continuaci

3

ubtilizadas en el Sclence Curriculua lmprovement Study:

2} Explovacidn preliminar para  intvoducir wuna nueva leccidu Jde cien-
cias, Esto stgnifica que al niflo se le permite explorar chjetos fa-
miliares de tal forma que descubra up preblems qus nscesite zslu-
cidn.

b} La Investigacidn de conceptos para interpretar la experiencia, s

decir, el educader introduce un <coucepto gue puede uvtilizar para
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interpretar la expetiencla. Esto puede ' ter por medio de demostra
cidn, material de lectura, o un audiovisual. o )
<) Por Gltimo, la fase de descubrimiento ¢ aplicacién de los conceptos
en nuevas situaciones. Esta se logra cuando los nifios usan el con
cepto para observat, analirar e interpretar nuevas experiencias.
Para complementar lo anterior, la actividad estructurante del sujeto es
de suma importancia en la adquisicidn del conocimiento cientifico pore
que la observacidén pura no existe, vya que, cuando cbseermos, sienpre
aportamos algo de nosotios mismos, es decir, de nuestra propila expe-
riencia. Al conceptualizar el sujeto interpreta y establece nuevas re-
laciones observadas en el fencmeno. En lo Que respecta a la representa-
cién, es una funcidén necesaria para la construccién de modelos de tal
forma, que permita establocer vincules entre un cierto ntimero de hechog
y poder hacer asi deducciones que permitan 2] acceso a un cierto nivel

tedrico explicative.
INVESTIGACIONES PARA EL APRENDIZAJE DE LAS CTENCIAS

Si nos remitimos al procesc histérico gue ha sufridc la ensefianza de
las clencias, puede decirse gue a partir del sigleo pasado el aprendiza-
je se dirigia a la memorizacién de hechos cientifizos, definiclenes
conceptuales y férmulas, A principios de este siglo surgieron cortien=-
tes pedagdgicas gus promovian uma participacidn mdas activa por parte de
10s alumnos, entve éstas ce destacan la ce Dewey, Montessori, Tiesael ¥

otros pedagogos.



A raiz de una rivalidad econdmica-militar “de. los Estados Unidos ¥ -la
Unidén Soviética; el primeroc de elles tuve 1a necesidad de revisar su
ensefianza de la ciencia en todos sus niveles. Al realizarse, se dieron
cuenta de que ¢l modelo tradicional de ese momento, estaba completamen
te divorciado de las necesidades del aparato productive, asi como de
las del desarrollo cientifico y tecnelégico, por ello, <oncluyeron gque
no se lograbka formar cienti{ficos ni los técnicos necesarios para el
trabajo industrial.
Como consecuencia de lo anterior surgid un primer movimiento copocido
"Aprender haciendo Ciencia®, zu objietivo primordial fue sustituir la
1a ensefanza 4¢ la c¢iencia dada como informacién, por una cliencia en-
tendida como investigacidn.
En 1956 en este mismo pais, se comenzé a trabajar en la formulacién de
nuevos proyectos curriculares asi como en la elaboracidn de materisl
didictico para la encefianza primarta;  1s influencia de lox cientificos
fue lmportante porque  hicieron daztacar  ia necesidad de que la en-
seflanza tenfa que sustentarse en e! =métods y los procedimientos para
tnvestigar.
Los lineamient'os propuestos, fuersn 108 siguientes:
- Destacar la enselanza da la metodelogia cientifics adenas de loz
conceptos de la <Cilencia.
- Centrar el curricalus en el aluzno para que pase de ser raceptor de
contenidos a ger el actor del rproceso a través de su relacidén di-
tecta coo los fenémenocs naturales, de los cuales, debe descubrir

108 conceptos ¥ leyes generales,



-~ Ubicar al maestro come gquia del proceso de ensenan:a-aéréndiza)a,
en'lugar de ser el porrader de la informacidn. ' .

Como resultado, surgierca coivientes conductistas com Skinner yrcaqne;
asi también se manifestaron pesicicnes cognoscitivistas come la . de Au-
subel y otras que se vincularcn con la Fsicologia Genética.
Una nueva modificacidén surge en los setentas, intentando integrar los
conecimientos, métodos y concepcicnes cientificos evitando la parciali-
zacidn de las disciplinis., Esta manera de ensefar ciencin.de forma in-
tegrada se difundié a virios paises a través de la UNESCO, los resulta-
dos de esto fueron poce alentadeores. El preblema principal fué el lo-
grar una verdadera integracidén as{ como la preparacicén de naestres,
A partiyr de entonces sg¢ han hecho diversas investigaciones sobre el
aprendizaje de 1las ciencias; mds adelante se nenciopnan alguhas de
ellas, mismas que nos pecitiran teper URA vislérn mas clara de qué ele-
wentos han sido considersdosr y conformar asi criterios gue nos ayuden a
proponer una alternativa o= evaluaciér ¢n ai &rea de las Ciencias Matu-
rales.
willian Gray, investigadsor de la Uuivergidad d¢ Ontario, Canadd, cons-
sruyé una pruszba denominada  "Standardized Tests Based cn Develophehtal
Theery®; en ella se plantea que en la construccisén de pruebas sstanda-
rirzadas bagadas 2n Plaget existen dos plantesrnientos gue sen: la goh-
versién de contenido y las c¢peraciones ld8gicas.

Eh cuanto a la conversidn ds contenidos, 1mplics el empleo del conteni-

az 1ieional Piagettans, es deciy, s#e refilere 2 las tarcas fisicas
ﬁaﬂipulablcs, pers las pras2nla com5  preguntas  de papel y lagiz, por

ejepplc, on un problema cuantitativo de comservacidn puedc estar repre-



sentado figurativanmente y acompaiado’per una-pregﬁﬁti'adecﬁéda. la’cuai'
requiere de una alternativa escrita o de la seleccidn de una(s)‘alter;
nativa{s} correcta{s}. .

La Biclogical Sciencies Curriculum Study (BSCS) planteé tres desventa-
‘jas a3 las preguntas y a la conversion de contenidos.

PRIMERA. Estas se enfocan sobre el contenido de una tarea de Piaget y
no en las operacicnes légicas gque sSon necesarlas para el éxito de la
tarea escolar. Este, no significa que no sea importante el contenido de
los" problemas de Plaget, sins ®2Aas bilen se refiere a la aplicacion de
operaciones ldgicas especificas de tal forma gque se puedan solucionar
problemas de contenide especifico.

Asf 51 a un estudiante ge le precentan una serie de proplemas, los cua-
les, demandan relaciocnes d2 wultiplicacién Bi-univocas y los resuelve
blen, entonces cl vaestro puede deducir que el eatudiants pude utilizar
gsa operacidn para solucinar preoblenar concretus {no abstracics). De
este modo, con el conccimiento de  lar habilidades del alusmno, las ins-
trucciones pueden elaburarse en el nivel del pensamiento gue presente
el estudiante, fastor que se tomd en <cuenta en las pruebas que 6e pro-
penen en el siguiente capitulo.

§in eabargo, 51 los items se orientan sobre el contenide, reosulta difi-
<il construir la ipstiuccidn sobre el nivel de operaciones cegnosciti-
vas gue presente el estudiante,

SEGUNDA. Esta desventaja en <! planteamiento de la conversidn de conta-
nido es, que resulta muy dificil la representacion figurativa del con-

tenido de algunos preblenras piagetianoes.
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TERCERA, Esta Gltima ésta dividida por los dos planteamientos anterico-~
reg, es decyr, la ccnversidn de contenidss y las operacienes légiecas;
ambos requieren gue un estudiante tenga un nivel 2¢ razenamiento y da
destyeza et la interpretacidn; agu{ “lLa utilizacién de las operacionas
légicas elimina las dos desventajas del planteamiants de conversién de
contenido enfocandose sdlo sobre los procescs légicos subyacentes, eva-
luando los items de construccién d2 contenido y el acompasfam:iento de
graficas scn asi construidos para reflejar lia légica de ia cuastidn y
no de algunos contenides predeterminados"{4$0)

Ahora bien, 1a Biolegicsl Sclences Curriculum Study considerd pava la
construccién de los ftems lag operaciones légicas utilizande el si=
guiente procesc:

primero. Las diferentes cperaciones ldgicas que describen cada nivel de
desarrollo zon definidos. De manera breve, las precperacicnes estin de=
finidas comd la dusencia de operaciones concretas y operaciones légicas
formales.

Las operaciones concretas estdn definidas por las operaciones de ocho
agrupaslentes:

~ RAdicidn primaria de clases.

~ Adicidn secundaria de claes (substituciones.}

~ HMultiplicacién Bi-univecal (uno a unoj de clases,

~ Mulriplicacién Co-univocal de clases.

.~ RQicidén de relaciones asimetricas.

~ adicidn de relaciones simétricas.

- #Multiplicaciodn Bi-up:vocal de relaciones.

< Melliglicacidn Co-univocal de relaciones.
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El desarrollc de estas operaciones concretas, dardn lugar mas adelante
del pensamiento formal, el cual 1incluye el razonamiento hipotéti-
co-deductivo, pensamiento proposicional y razcenamiento combinatorio.

La orientacién de Piaget va hacia 1los "errcres " (41) del sujeto, bajo
esta orientacidn de errores que un estudiante hace cuando da una res-
puesta incorrecta a una tarea, lo ipportante estd sobre el cambio del
modelo de respuesta intra-individual a través del tiempo.

ER este caso una respuesta  incoerrecta  es tan importante como tina res-
puesta correcta, y la importancia radica sobre la secuencia o cambio en
el modelo.

Aungue este criterio a simple vista parece compiicado, es bastante sim-
ple pues representa una objetivacién de los criterfos utilizados por
Piayet para evaluar respuestas a tareas fisicas manipulables o abstrac-
tas que requieren de las operaciones 16gicas.

Para observar los cambics intraindividuales manifestadus por el sujeto
a través de los {tems se procedid a considerar le siguiente:
Preoperaciones.- Se caracterizan per la falta o escasez de diferencia-
cién entre las condiciones experimentales.

Operaciones Concretas I.- Existe una diferenciacisén entre las condicio-
nes experimentales (operacicnes), pero no hay diferenciacidn entre las
variables inderpendientes (color, edad,etc.)

Cperaciones Concretas II.- Hay diferenciacidn entre las variables inde-
pendientes y seleccidén de una combinacién de variables determinando
la variable dependiente.

Orperaciones Coneretas II - <Operaciones Formales I.- Seleccién de una

variable independiente correcta. Este criterio aunque mds complejo, d3
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la oportunidad para hacer un 'andlisis de las respuestas scbre una va-
riedad de problemas, especificamente para los modelos de error y de las
operaciones ldgicas.

5i bien, el modelo de error permite que un grupo de alumnos realicen
errores sistemdticos en donde se inteﬁta contestar problemas, los cua-
les, requieren de operaciones ldégicas especificas, entonces la curricu-
la y la instruccién también necesitardn de esas operacicnes légicas,
tanto para reunir los criterios de sus respectivos contenxacs. cOome Pa-,
ra considerar las capacidades operatorias de los estudiantes.

Para este caso, la validacién realizada para un test escrito del desa-
rrello cognoscitivo basado en Piaget seria longitudinal, ¢ sea, este
modelo de cambio intra-individual, seria medide de la siguiente forma;
administrar el mismo test para los mismos alumnos scbre un perfcds de-
terminado de tiempo, este pericdo de tiempo g¢ plantea para varios afcs
aungue no necesariamente tenga que ser tan largo, se puede planteav pa-
ra un periodo escolar.

Dicho anélisis longitudinal no se ha dado, ya gque normalmente la Psico-
wetria tradicional la validacién es seccional-cruzada; ¢ sea, que alum-
nos de varias cdades se les administra {tems escritos y tareas yllas
tareas de Plaget scn calculadas.

El trabajo de Daniel il Pérez de la Universidad Auténoma de Barcelona
*Los Programas-guia de Actividades: una concrecidn del Modelo Construc-
tivista del Aprendizaje de las Ciencias®. Cuestiona peor qué se debe
orientar el aprendizaje come construccidn de conocimientos. Como tenta-
tiva se estd intentando el Diseflo de Curriculum de Ciencias, en el

cual, contemplan el aprendizaje como una construccidn personal y social



zds que comoe-algy chistive que se descubre. ﬁlyaunor noé dice que “..el
aprendizaje se di nmediante la lnteraccidn de lag ideas de los nidos con
1a axperiencia y con las ideas de 1los otres ., mo:ificéndose asi las
propias ideas que se amplian © experimenran cambios mds o menos profun-
dos Qurante el proceso... {4}

El models alternat:vo de aprendizaje de las Cienzias sa contrapone con
el de "recepc1dn™ d2 conocimientos y al de "descubrimiento®; este mode-
lo constructivista de aprendizaje se asocia a la linea de investigacidn
centrada en log preconceptes de los alumnos.

Ahera blen, la i1dea del Programa-Guia respende al trakajo de investiga-
zi3n dirigids, en donde se checan les resultados de los distintos egui-
pos ¥ 2 zuenta con la ayuda del experto. El cbietivo del Programa-Guia
es favorecer a través de las 3ctividades €l trabajo de investigacidn,
para e£5ta s& necesita gue 13s actividades tengan una légica interna que
evite aprendizaies desconexss ¥y processs  erravrices, se pretende que el
Frograma arienfe vy prevea el trabajo de os alumnos.

tsta forma de trabaje dafiere de la habitual en que se desarrollsn las
siases organizadas en pequefes grupes, coansistente en dar tareas de
cierta extensiin en lcs Jue cada grupo elaborard autdnomamente con ayu-
das ccasionales por parte del profesor.

Lsta forza de trabajo piopuests ofrece 1la posikilidad de <ompletar el
trabajc pendiente en algun grupe y. por oivz parte, crea una ambiente
posltive de tal forma gue s5e haga ripidasente dentrz de los linfites que
ei profescr hays propuestd; esto resulta Dbeneflcioso porque evita la

dispersidén y el aburrimiento.
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Para la glabaracién de estos  Programas-Guia ~'se requiere de up trabaje
d2 investigacidn aplicada,  las actividades propuestas se agrupan en

tres bloques:

Actividades de Inicilacidn.-

- Sensibilizacidn del tema (motivacidn).

- Proporcionar una concepcién preliminar de la tarea que sirva’de hilo
conductor.

- Explicitacién y puesta en valor de las ideas que posean los alumnos.

Actividades de Desarrollo. .

- construccion y manejc segnificative de los  conceptos fisicos y
quisicos {a partir de las i{deas intuitivas pravias y a t{tulso de hi-
pbiesls) e tnvenciones de definicicnes operativas basadas en diches
conceptos cualitativos

- Manejo relterado de los conceptos introducidos en distintas situa-

ciones.

Actividades de Acabado.-

-~ Elaboracidén de sintesis, esquemas, mapas conceptuales,

- Bvaluacidn dei aprendizaje realizado, interés por la tarea

~ Referencias al hilo conductor del temario, problemas que guedan plian-~
teados.

~ Reallzar evaluntionss rericodicas de las formas de trabaje on clase.-



Una tercera 1nves£tga:ién es la de ‘E:anercher "A Répresentative Se-
ries of Piagetian Concrete Operation Tasks™, de la Unilversidad de Wis-
consin, Este trabajo consifte basicamente en presentar un resumen orde-
nado de una tarea Piagetiana de Operaciones Concretas. Los formatos de
esas tareas fuercn designados para un estudioc longitudinal sobre el de-
sarrollo congnoscitivo de los nifios y aprendizajes de conceptos.

Este ordenamiento de las medidas Piagetianas es o1 enfoque de una eva-
luacién longitudinal de niflos de 5 a 15 afics. El objetivo principal de

estd investigacién fué e] de lograr una evaluacion empirica del coapor-

tamiento sobre el modelo de Piaget, representado en los agrupamientos

operacionales concretos en la mitad de la niflez; donde precisamente en
esta etapa se manifiestan; es en este tierps gue la actividad cognesci-
tiva eaplezd a Organizarse en sistemas coherentes e lntegrados.

Este tipo de estudios resulta ser muy laportante, ya que perzite cbser-
var caabilos en el sujeto en determinado tiempo, en donde en oste caso
interesa observar cambicos iniciales y finales del pensaziento.

Fer 4ltimo mencionaré el trabajo de investigacidn realizada por Angeli-
na Martin Mufiéz, dencminado "Aproximacidn al Preceso de Emisidn y veri-
ficacion de hipdtesis en nifos de 1(0-11 aflos™; se refiere a la expe-
riencia con alumnos, #n la c¢al. debfan emitir hipdtesis sobre que fac-
tores intervienen en el alcance de varlas bolas lanzadas por un planc
inclinado, de longitud e inclinacion variables, postericisenie losg
alumnos debian pasar a realizar la comprobacidn experimental y obtener
conclusiones de la misma. Aqui, aunque ya se sabe que la emisién y ve-
rificacién de hipétesis se da en 12 dercominada stapa del pensamienta

formal y la edad de los nifics para este estudie era de 106-11 afos, dis-



" ta de este tipo de pensamiento, yé que se éncuentraﬁ en-la etaﬁa de las
‘operacicnes concretas ¥/o en la etapa de transicién hacia el pensamien-
to formal{ la autora plantea gue ",.la enseflanca ha de respetar el de-
sarrello del nifo, sin que pusda ni deba cobligarle a realizar adquisi-
ciones para los gue no estd preparado”. {43}
La metodologia consistid en realicar por parte de los alumnos una serie
de experiencias sobre diversos fendmencs fisicos. Antes, durante y des-
pués de realizarla, los alumncs debfan responder a una série de cues-
tiones, todas relacionadas con la experiencia. La autora sefala gue en-
tre 1os resultados obtenidcs, se destaca que lcs alumnes gu=2 trabalan
en grupo emiten previamente un mayor nunero de hipatesis que aguellos
que trabajan individualwpente; otro resultado significativo fué el que
los alumnos modifican sus hipdtesis inlciales, cuande los resultados de
su copprobacidn no coinciden cen las 1deas fniciales.
Los alumnos de 10-11 afos no tienen dificultades a la hora de emitar
hipdtesis sohre fendmenos jue les son familiares.
Otro resultado auestirs que no scn sapaces de hacer un comtrel de variz-
bles riguresc a la hora‘de realizar una experiencia; hay quienes reali-
zan una verificacién parcizlmente correcta; son alumnos que parecen &n-
contrarse a medle camino entre el estadic de las nperaciones concretas
y el de las owperacicnes formales.
Comd ¢ podra observar, esto estudivs nos comprueban que ha habide un
cambio sustancisl vun ta evaluacidn de 1los aprendizajes, pues si bien
loes prizmercs modelos de evaluacidn el aprendizaje se centraban en com-
probar el grado de aprendicaje alcanzado per los alumnos rediante dgtot

numéricos, en la década de los setentas, se d& un nuevu concepto de



evaluacidn de caracter cualitativo, cuio bﬁjetxvo eva "preporcicnar un
punte de vista comprensible de la totalidad del medic docente™ (44), se
empiera a cé¢nsiderar al maestro come un investigador, asi lo proponen
€lliot Eisner y la Escuela de la Yniversidad de Stanford {1971). Con
esta propuesta de evaluacidén de la ensefianza de las ciencias se daban
nuevas perspectivas en este renglon, ya que ofrecia nuevas variables
que la metodolegia tradicional no contemplaba.

£1 campo de la evaluacién no sdle se dirlge a los alumnos,sino también
al procesc docente, con todes los factores que en &1 inciden {los ubje-
tives planteados, los métodos, técplcas y grecursos utilizados), y un
factor muy importante que tiene gque ver con el aprovechamiento académi-
co de los alumnos y gque es la especilalifacidn, ¢ por lo menos la capa-
citacién que tenga el profesor en el area de las ciencias. Aungue 25108
aspectos no dejan de ger  importantes, o1 objetivo de este trabajo es
remitirnss a evaluar log elementos dque intervienen en al aprendizaje de
les alumnos, especificamente enp el areca de las Clencias Haturales,
Existen otros trabajos de 1investigacidn sustentades en la teorf{a gde
Pianet pero dirigides sobre otro tipo d2 problemas, que para eéste caso
no son importantes de considerar.

Para este trabaj)o, resulta interesalite retomar alquncs elementos de las
investigaciones antertormente mencionadas, ya que, nos Jerviran como
apoyo para dar como  tesultado upa propuesta alternativa de mvaluacisn
de 10s pracesos cognoscitives y de contentdos en el drea da las Cien-
cias Naturales. Especificamunte cabe pregunatarnos iQué elementos o fac-
tores cognoscitives influven en los wifos de Lo afe As primaria. $i

recordazmos, de acuardo a la etapa en la que se¢ encuentran los nifics,
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diremos que 2stdn en transicidén entre la etapa de. las cperaciones .con-
cretas y el :inicis de las operaciones formales, esto es en un nivel in-
tarmedio.

Tentendo en cusnta este factor, habréd que considerar las estructuras de
las operacicnes concretas 7y algunas de la etapa formal,

Mis adelante xe presenta un cuadre, «on el cual, se puede observar cémo

£

o

cada unc de les {tems planteados en las tres evaluacicnes, de alguna
forma encajan con cada una de las nociones c:gnoscxtivaé a través de
1os contenidos del pregrama de Clencias naturales. [ANEXO 1)

Come se puede apreciar, se toman  en cusnta  por un lado las edades . de
los nifios de 11 a 13 afles, a su ver se cohtemplan ayuellas opetadiones
cognonecitivas desarrolladas < por desarrollar., Egto neos 43 un panorama
general de los procesos vognosicitives por los cuales se veran manifes-
tadog en 2l proceso de enscedanza aprendizaje.

No estd do pds recordar lo que nes dice Piaget respecto a que una opa-
Tazidn es una “accisfn  interiorizada, fers  convertida en treversible ¥
ceordihsda a otias operaliones en bha #structura de conjunto que com-~
porta leyes de totalidad™ (45}

Las cperactiones de clagificacidh, conservacisn y sertacidn, se refieten
a la aceidn vy ranipulacién de los  chjetos misnos, todss elias son el
inteis de 1a ldgica. Tibe hacer mencidn que la cayasteristica princ:ipal
de estas operacliones es la reversibilidad, esta es las Que hade com-

prender al p 3¢ ia ronservasidn de una cantidad; esta reversibilidad ze

nte en c. tranecurss de la evolazida smental. Liches .
cperaciones s¢ manifivstan de manera espontanea, pues los nifies reali-

zan clasificaciones y seviacieones espontdéneamente sin necesidad de que



“ge . le 1hﬂiquen'xnstrncciones para ellao,

Hacia. los 11 a 13- aflos aparecen nuevas operaciones de manera gradual,
Eon las oberaciones de la 1ldgica de las proposiciones que se refieren
ya no.a objetos exclusivamente sino a simples enunciados verkales (pro-
posiciones) es decir hipdtesis simples.

De manera muy breve se describiran las caracteristicas de cada una de
ellas, asi como también en forma muy general las que se refieren a las
cperaciones formales.

Iniciaremos con la operaci¢én de CLASIFICACION, Monserrat Morene nos di-
ce que "La clasificacidn es wun instrumente intelectual que permite or-
ganizar la realidad circundante, ordenar los objetos segin sus diferen-
cias y fus semejanzas y por tanto reconocerlos como similares aunque na
sean idénticas todas sus propiedades”. {46}

Desde muy pequeflo el nifo utiliza sus esquemas de accidn para diferen-
ciar entre si los objetos y los aplica ya seva frotando, sacudiendo,
g2lpeando, rodando, y es rmediante estas acciones que el nifio descubre
las propfedades de los chjetus, entences es cuando diferencia aquellos
chjetos que pueden ser sacudidos, los que producen sonldes, los que se
deglizan, atc,

Es bien cierto que desde la edad wmuy temprana no podemos prescindir de
la clasificacidn, ya que también el cientifico realiza compledas clasi-
ficaclones.

Un nivel e2lemental de clasificacién es el de las colecciones figurales
en donde el nine agrupa les elementes no sale por su parecide, sine
tambien los que se adecuan por ejemplo ¢l clavo con el martillo, triam-

gulo con un cuadrade etc. Las colecciones fiygurales prueban la capavi-.
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dad de asimilar los-objetos de acuerdo con sus utilidades y parecidas . -

Las clasificaciones gque mds tarde seran mis conplejas son extensiones
de las Eigurales.

A partir de los B ados la gran mayoria de los nifilos tienen adquirida la
nocidén de incliusidn de clases; un ejemplo de la inclusidn es tna clase
A incluida en una clase B, es decir B = A + A' ; en otras palabras 4§
p&jaros [A) y dos caballos (A'} = todos son animales y suman 6 {B). A
partir de esta edad el nifdo es capaz no sélo de clasificar‘correctamen-,
te de acuerde a una agrupacidn aditiva /A + A’ = B; B+ B = Cy ¢+ O
x D) sino también de conferir 2 ésta clagificacién un caracter de sis~
tema de tnclusién,

La inclusidn Jjerdrquica de A ¢ B < C es adquirida por el nifo hasta la
mitad del periodo de las ¢peraciones concretas aproximadamente, es pro-
bable que se adquieran aln en 1os limites del estadio de las cperacio-
nes formales.

piaget nos dice: “el problioma de la 1nclusion se reduce al de la cone-
xidn creciente entre el métode aszcendente de clasificacidn {partir de
pequenas colecciones pafa construir las grandes) y el método descendsan-
re {partir de las grandes colecciones y subdividirlas)” (47} '
Una <lase primaria serian los pates (A}, las aves {B8) v los animales
{C}. Ahopra Tien, las c¢lasificaziones complementarias son 13af relaciones
antre una <lase cualquiera A, B © € vy las clases distintas de ellas,
pero que, reunidas con e€lla, agoran el contenido dx una clase superior,
par ejemplo, A' (lag aves - no patos) es asi la complementaria de A ba-
3& By B {lgz snimales Lo aver) es la complementaria de B bajo C.

Las clases copplementsrias sos importantes pergue plantean o1 problema
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mas amplic de 1a negacidn.

Dentre de la clasificacidon tambisn se encuentra lo que se llama multi-
plicacidén simple, 1la cual, se refiere a cuando dos clases cualesquiera
Al ¥ A2 tienen solo una parte comun Al AZ y cuando cada una de ellas
presenta una parte no comun a la otra Al A'2 y A'1 A2. La multiplica-
cion simple es una operacidn parcial, que intervieme en la multiplica-
cién completa.

La multiplicacién completa o de matrices, se puede decir, Que es un
conjuntoe de multiplicaciones simples pero gque al cambinarlas, nos da
un resultado distinto, es decir sufre una transformacidn; a continua-

cion se ejempilifica con 1a siguiente operacidn matematica:

{1 2y (2 3) = (2 +2) (4 +3)
1 2)

La nocion de SERIACION se establece cuando el sujeto agrupa los objetos
gegun sus diferencias ordenadas, cocme un  2jemplo, es la expetiencia
de la seviacién de las reglitas de longitudes crecientes para lo cual
fiaget obtuvo tres resultades cualiitativos que son importantes de men-
cionar: primerc la nc seriacion, luege seriacidn empirica (emsayv y
error} y por ultimo la seriacidn sistemitica u operacional {que consis-
te en poner la mas pequefia, luegd l: mas pequefna de las que quedan y
asi suceslvdmeilé]. Eoias 4o pncioner. clasificecidén y seriacién son
lcs agrupaslientcs pAs importantes que se dan al comienzu de las opera-

ciones concretas {J-8 afos}. Se relacionan directamente con los objetos



Y se bésan'en'operécxones aditivas, de clases y de relacicnes. Un agru-
pamientéyse chrécterlaa porque se pueden reunir dos clases o dos rela-
ciones en una tercera gque las contenga, también la operacion puede ser
1nver£ida, el reunir y luego discciar 1o que eguivale a una operacidn
idéntica.

La nocién de CONSERVACION en el Area de las Ciencias Naturales juega un
papel muy importante, ya que se habla de la conservacién de ia canti-
dad, conservacidn de la masa, ete. ’ .\
Dentre de la conservac:én se expresa la existencia de caracterfsticas
que permanecen constantes en el transcurse de los fendmenos que obsers
vames Yy son esas caracteristicas constantes las gque permiten entender
esos fendmenos. El nific tiene que descubrir paulastinamente Jue eSas ca-
racteristicas se mantienean a pesar de cilertas transgformacicnes, Comd
antecedentes de 1la nocién de <conservacion estd la constitucion del es-
quema del objeto permanente, es decir, el descubrimiento de la exislen-
cia de los cbjetns, independientemente de las acclones sgque el SUJQ:O
realice sobre ellcs, en este ©aso ce trata de una conservacion practi-

ca, la cual constituye 1a base para lac dends nosicncs de conservacién.

Para finalizar la altima parte del cuadro corvesponde a 1as OPERACIGHES

FRPOPOSICIONALES © FORMALEDS, que pueden considerarse come el inicis a la
adojegcencia (11-32 ados) ¥y alcanzan su equilibric a los 14«13 ahos.
Aqui la avcidén en la realidad es reemplazada por la imaginacidn, por
ejenplns el nifio puede imaginar el mismo liquide en unm vaso ¢ €n otro;

el adolescente utiliza »leszontos verbales y legra deducir operacional-



aente.a pdrtif_de siﬁples,hipét;sls enunciadas verbalmente, por 1o tan-
to, su tézoﬁamiénto se -caracterizard . por ser hipotético-deductivo o
‘formal.. o
Ei }enquéje éarécte:istico en esta etapa para resolver sus problemas,
es por ejemplo "Si sucediera tal o cual cosa..”. Formulan hipétesis co-
mo leyes generales y consideran todas sus posibilidades, enunciande su
resulcado como una ley.
Ragpecto a la combinatoria, s# presenta en dos formas complementarias a
partir de los 12 afios, ya sea combinar objetos o combinar jutcios. Al
proporcionarle al sujeto fichas de diversos c¢olores Yy se le pide que
lag combine de todas las formas posibles, el ntfilc que se encuentre en
la etapa de las operaciones concretas tilene @xitc en algunas combina-
cicnes, su procedimiento es por tanteo, mientras que por el contravio,
el nidc de 11 alcs procede de manera sistemdtica 1-2, 1-3,1-4, 2-3, 2-4
etc.
En sintesis, se puede decir que 1a svaluacidn vista como un proceso in-
tegral sistemitico ¥ continuo cuyo objetivo selfa valerar el grado en
que s¢ alcanzan las metas del gsistema euscolavizade, no pueds dejar de
lago de ninguna manera 1o procesos intraindividuales del alumne, es
dectir, al ser dntegral tozms en cuenta no fdla los  Aspectir so-
cic~-afectivo, sino también cémo el sujeto sonstruye su conccimiento a
partir de sus experienclas individuales y escolares, de tal forma que
éstas sean un elemento importante para su aprendizaje. £sto noc conduce

que &i se conocen los praceuvs del desarrollo cognoscitivo en el suje-

to, 1a evaluacion se divigild a .wokpiedder gue ci un alurne ne legra

los objetives esperados por ¢l profesor, <o derera en gran vacte porytie
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su maduracidn en 1a etapa ' preoperatoria, operatoria-concreta o formal
no ha sido alcanzada. Esto dard pauta a plantear actividades adecuadas
que estimulen su desarrolle ¢ bien la reafirmacion mediante éstas de la

presencia de las nociones cognoscitivas,



CAPITULO IV ' PROPUESTA ‘DE EVALUACION DE PROCESOS COGNOSCITIVGS

Con base al anilisis del capitulo anterior, en éste se plantean algunos
criterios para.una evaluacidén cognoscitiva gque permitan al maestro de
éducacién primaria, tener un instrumente que refleje los conocimientes
adquiridos por parte del alumno de acuerdo a sus estructuras cognosci-
tivas a lo largo del ciclo escolar. Para ello, se tomarin en cuenta 1os
elementos cognoscitivos tratados como Clasificacidn, Seriacién, Conser-
vacién y Elaboracién de Hipdtesis. A su vel, seradn relacicnades con los
contenidos del programa escolar, especificamente cop algunas activida-
des del libro de texto de CTienclas Naturales del sexte grado de prima-
ria a través, del Proyecto “EXPERIMENTACION DE LAS CIENCIAS NATURALES
PEL LIBRO DE TEXTO GRATUITC DEL 60, GRACO DE PRIMARIA™ U.H.A,M. S.E.P.
Con aste trabajo propositivo, se pretende <btener una evaluacidn que
trate de interpratar tedo udm conjunto  de pProcesos que estructuran el
pensamients del alumna, de tal manera que €sta, se refleje en la adqui-
sicién y comprensidn de conceptos, ari come, en las acciones mismas del
sujeto.

También., se pretende que el maesiro cobtenga indicadores sobre deficien-
cias {entendiendo como deficiencias a la ausencia de algunos procesos
que le impiden un aprendicaje adecuado)} capacidades y habtilidades tanto

en la comprensidn de las contenides como en las actividades propiamente
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experizentales. Con ellq seré posible 1levar a cabo adecuacicnes ¥ es-
timulaciones en aquellas sreas defictentes en los procesos de aprendi-~
zaje de{los) alumnc(s), logrando con ello un mejoramiento en 2l proceso
ensedanza-aprendizaje.

En esta propuesta, la evaluacidn se lleva a cabo longitudinalmente, lo
cual se va a caracterizar, por el seguimiento que se logra mediante
aplicaciones repetidas en tiempos determipnados, y que nos den indicios
sobre los cambios intraindividuales, as{ comc también, de ;lqunas dife~

rencias interindividuales,
CARACTERISTICAS DE ELABORACION Y APLICACION DE LA PRUEBA

Es una prueba de lapiz y papel, pues institucicnalmente tienen que com-

probarse los logros de aprendizaje durante el curso.

Para cada tema se aplicard una prueba longitudinal en tres ocasiones .a

io largo del tiempo que dure el tema. Lo que se& busca bisicamente es la

preséncia o ausencia de aquellas nociones que le permitan adquirir los

conocimientos de acuerdoc a sus capacidades cognoscitivas. Esta aplica-

cidén se haré de la siguienlte manera. :
DIAGNOSTICA. Al inicio del tema con el fin de poder establecer

las estructuras de pepgamiento por parte de los alumnos y st reépresen-

tacisn o preconceptos que han elaborado a partir de su entorng.

En esta etapa, la aplicaciém de la prueba se llevard a cabe sin una

sensibilizacidn del{los) tema(s} seleccionadoe(s).

Ahora bien, es necesario cuestionarse qué elementos vamos a considerar

en esta primera etapa de In  evaluvacién, qué procedimiento se va a se-



gquir Y qué resultados deseamos obtener,

A continuacidén se mencionan algunos elementos a considerar para la ela-

boracidén de la pruzba:

- Determinar previamente gqué procesos de pensamiento se van a evaluar
por ejemplo: clasificacidn, conservacién, etc,, estableciendo al mis-
mo tiempo, las relaciones que se pudieran dar con los contenidos.

- Establecer los conceptos més importantes que se manejarén durante e
tema,

Con esto se espera obtener informacién que nos indigque si el estudiante

carece o ha desarrollads un conjunto tinimo de habilidades cognosciti-

vas, reflejando al mismo tiempo la capacidad de interpretacidén de los
conceptos clave a manejar duranta el tema,

Por Gltimo, de acuerdec a los resultados globales obtenidos de la prue-

ba, podra desarrollarse la metodologia adecudndola a las necesidades

propias del grupo.
INTERMEDIA. Su aplicacion sfe hard al finalizar cada tema cop el

ohjete de poder ver un avance en la comprensién de conceptos con base a
sus capacidades cognoscitivas. En  esta segunda etapa de la evaluacién
cabe seflalar que habrd una sensibilizacién completa del tema por parte
del profesor, tratande de establecer una dipadmica grupal con los alum-
nos. En esta parte, se debe considerar los siguientes elementos al mo-
mento de su elaboracién y también qué s2 espera obtener de ella:

Como previamente se establecieron leos procesos de pensamiento en la

avaluacién diagndstica, lo que procede ahora es determinar relacilones

tanto de procesos de pensemicnto Zoms do cinzeptos v contenidos.

rara la interprataciSn de resultades es nerecario tomar en cuenta lo



siguiente: 7
A.-diferencia de la evaluacién. diagnostica, la evaluacidn intermedia se
caracterizara porque aqui ya son vdlidos los aciertss en los contenides
y no solo los procesos cognoscitives, esto .con el objeto de que sirva
para mejorar o atender en forma especifica aguellos alumnos'que refle-
jen resultados negatives.
- También nos servird para agrupar Llos resultados de tal forma gue nos
sirvan de marco a futuras correciones, es decir, llevar a cabe una re-
troalimentacién de la misma prueba. adecuandola para obtener mejores
resultados.
- También habrd que retomar uno o dos ftems de la evaluacidn diagndsti-
ca, que el profesor juzgue <omo los mas significatives para realizar
una comparacidn en cuantc al desarrollo & avan7e en la comprensisn de
conceptos y contenidos por medio de la misma actividad experimental.
Por dltimo, el resultado d= 1a evaluacidn intermedia, también nos ser-
virs para hacer unm andliz.s de 1la metodslsgia utilizada durante ia se-
816n. (expositiva, demostrativa y experimentall.

FINAL. Se aplicara al finalizar el curso o la unidad. Esta
prucks preservara lkos indicadores de la anterior, perc con ftems 15!%-
grados 3 los temas rfeleccicnados, con el propésito de detectar un loygro
significativo vy ylobal en su estructura de pensaniento de tal forma que
ge manifieste en una comprensién y conjugacidn de contenidor conceptual
¥y experimental.
lLas vartiables cegnoscitivas a considerar de acuerdo a los contenidos
son con> 88 ha mnmencionado 1la clasificacidén, seriacién, conservacidn y

elaboracién de hipdtesis.
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Las dos etapas evaluatorias finales tienén el mismo nivel de complelii-
dad,  se manejan los mismos contenifos pero con diferencias de tieapo.
Cabe sehalar algo muy importante para el profesor. Los errores manifes=
tadus por los ninos no deben ser consideradns como tales, pues deberd
interpretarlos comc 13 €alta de estimulacidn o de desarrolle de cual-
quiera de las nociones proplas de esta etapa y aunque en 1a evaluacidn
intermedia v final se toman en cuenta los aciertos respecto a los con=-
tenidos del tema, los resultades deben ser indicadores para el maestro
en dos sentidos: o no ha logrado el nido un nivel de desarrollo cognos-
citivo adecuado o el proceso metodolégico ha mido deficiente; esto se
refleja en el andlists de los vesultados individuales y grupales para
el cual, &e propone el registro individual y grupal. (ANEXO 2 y 3}

Al firalizar el curso, e! profesor podrd cbhservar en sus alumnos ma-
‘nifestaciones stgnificativas como:

El ectadlleciniente de hipdtesis.

pPlanteamiento de estrategtas.

Solucion de problemas

. Suyerencias alternativas de experimentacidn.
A ceontinuacidn se presentan cuatro ejemplos alternativos de evaluacidn
mismos que fueron seleccionadas de acuerdo a temas que nos representen
ias nocicones de ciaaﬁilcaczﬁn, canservacidn, seriacidn y elaboracidu de
hipétesis del programa actual del sexto grado.
Es preciso destacar que estas prucbas que forman parte de la evaluacidn
general de los procesos <cognoscitives, han sido elaboradas de acuerdo

al contexto Piagetiane, as{ come también, bajo los paradmetros propues-
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tos por Gagne y Nedelsky que- en el.prtmer,capitulp AEVESFQ-trahajo se
mencionan.

Cabe sefalar que esta serie de pruebas se elaboraron con base a conte=-
nidos del programa de clencias naturales de 6o. grado de primaria, la
caracteristica principal de ellas, consiste en que la seleccidén de los
temas se hicieron de acuerde a 10s procescs cognoscitives a evaluar,
por ejemplo, el tema de ecosistemas corresponde al procesc de clasifi-
cacidn; el del péndulo simple, al de comservacion del tiemﬁo. etc,

Para ello se llevd a cabn la aplicacidén de las mismas, con una miestra
de 20 alumnos de la Escuela FPrimaria “Lic. Eduardo Nevoa™, misma dus
utilizé materlal y equipo prototipo en cada una <¢ las activ:idadas ex-
perimentales, el cual, foind parte del Proyecto de "Revisidn critica y
Mejoramlento de la Ensenanza de la Fisiva & Nivel primaric”. La aplica-
cién de estas pruebas fue ron la finalidad de ratificar la relacién tan
estrecha que existe entre la teoria pstcogenética y los contenidos de
las ciencias Naturales.

También es importante menclonar wgue esta propuesta evaluatoria ne es
definitiva, es sclo una muestra, 1la cual, es susceptible de modifica-
ciones por parte del profesor adeculndola a sus necesidades. A conti-

nuacién se presentan las siguientes Propuestas:
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TEMA: ECOSISTEMAS

£l objetivo de este tema es estimular en caso de detactar algunas defi-
ciencias o reafirmar mediante 1la actividad experimental la nocién de
clasificacién.; para ello el alumno en este caso tendrd que establecer
las diferencias principales y 1los elementos aglutinadores de cada uno
de los ecosistemas tanto de la flora Yy la fauna como también los pro-
ductes obtenidos, usos caracteristicos y establecer la importancia de
la preservacion del ecosistema.

Los conceptos basicos a considerar son: ECOSISTEMA, FACTORES ABIOTICOS,

FLORA, FAUNA, Y MEDIO AMBIENTE.

EVALUACION DTIAGHOSTICA (ECOSISTEMAS)

Su objetive es detectar la relacidn de los conceptos anteriormente men-
cionados con base a un esquema de clasificacifn y establecer de esta
manera aquellas deficiencias o aciertos presentados por los alumnos. -

A continuacidén se presentan los siguientes items:

1.~ iCrees gque para cada tipo de medic ambiente existen clertos anima
les y plantas, o bien que 1los nismos tipos de animales y plantas

habitan en todas partes del sundo.
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2.~ 45ubraya los factores que'conforman el medio ambiente:
Humedad - . Steln T Luz ‘ Aqua - Temperatura

Rire .. Color ' Fric. . -Piedra  Muebles.

3.- ¢A qué ge debéréﬁe las plahtas no sean 1gﬁales en un bosque que en

un desjerto.

4.~ 81 comparamos - dos régiones, vemdos que una tiene maysr humedad
que la otra, {se podria decir que las dos tienen el mismo medio

ambiente,

5. {Haz observado en lugares distintos a tu medic, algunas di

ferencias vegetal y animal. Menciona alguna de ellas.

6.~ Marca con una cruz los elementos que cooponsn la fauna ¥ con una
raya los que componen la flora.
eso { '} pumal ) rosas{ '} aves{ 1} drboles {

peces( ) nentanas { ) reptiles { )} palmeras { }

Como puede apreciarse, los items de la evaluacidn diagndstica se enmar=
cazn fundamentalmeate dentro de las habilidades inherentes al proceso de
clasificacién; de esta forma se establece un reconocimiento geheral gue
permita disrtinguir si hay o nd> en el tema, la necesidad de agrupar por
diferencias, en este casc en funcidn del medio axbiente (ftem 1).

Un sequnde paso es determinar los elementos pertenecientes a la clase

{item 2}
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Para que la clasificacidn quede bien establecida es indispensable reco-
nocer si hay relaciones entre las subclases. Aqui es iaportante conocer
s6lo 51 éstar relacicnes se dan, Yy no determinar si son correctas
{items 3, 4 v 5)

Por ttitimo, es importante determinar la comprensién de conceptos

los elewentos que los coapenen (item 6}.

En esta primera etapa, no resulta necesario buscar mis elementos de la
clasificacidn puesto que los elementos que en ella se piden, son sufi-
clentes para iniciar el tema <con sus pormenores y precisiones coacep-

tuales.
EVALUACION INTERMEDIA (EKCOSISTEMAS)

su aplicacidn se hard al finalizar el tema considerando que la labor
del profesor ha sido en el desarrollo explicativo del tema y de la ex-
reriencly realizada por lcs alusnos. kEsto conlleva por un lado, al es-
clarecimiento de conceptos Y por ctro al establecimiento de los elemen-
tos de clasificacidn mediante la actividad experimental.

En esta etapa, se pretende detectar 'ina eveolucidén en la diferenciacidn
y comprensién de conceptes, isi como también en el manedo dw clacifica-
ciones y sus relaciones con los diferentes n2cosistemas.

El ejemple es el siguiente.
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1.~ {Qué elementos comporien’ un ecosistema, . ]
2.~ Menciona Guintas clases de ecasistemas existen en la tierca.

3.~ (E1 éueio. el ‘agua, -1a  luz, la humedad y la temperatura, ‘s.on algu

nos factores abiSticos que integran el RO

4.~ Marca con una cruz los elementos que coasponen la fauna y con una,
raya los que componen la flora.
080 { } puma( } rosas( ) aves| | arholes [}

“peces{ ) montafas{ ) reptiles{ ) palneras| }



$.- RELACIONA LAS CARACTERISTICAS DE FLORA AL ECOSISTEMA'QUE'LE CORRES

PONDA

~ Ecosistems en donde no hay vegectacidn
¥ se localiza en zonas cercanas a los polos.

PASTIZALES:.

~ Ecosistema que se caraceriza por la gran
cantidad de arboles, lluvias abundantes.
Su flora la cemponen pinos, encinos, oyamel,etc.
sosqus#i

~ Ecosistema gque se desarrolla en regio
nes tropicales, lluvias intensas, tiene
una gran variedad de especies animales,
arboles altos y sus maderas se consideran
muy finas {cedre, caoba, copal). ‘
. SELVA STEMPRE VERDE

~ Ecosistema que presenta sequias, existe

poce humedad v su flora se utiliza para ) krt' I =
alimentar 4 los animales herviboroes, se
cultiva, mafx, arroz, tabaco, -
‘DBSIZRTD"
- Ecosistems Que se caracteriza por la :
escaser de agua, su suelo estd practi-

camente desnudc. TUNDRA.



‘6.~ RELACIONA-LAS CARACTERISTICAS'DE : LA FAUNA EN LAS" SIGUIENTES COLUM-

NAS:

- venado cola blanca, puma, conejo, -ar
dilla; lobo,  zorrille, armadillo,
castor, &guila, biho y mariposas.
SELVA SIEHP&E VERDE
- Jaguar, mono arafia, nmono aullador, '
tucén, tapir, oso hormijuero, guaca-
maya,salamandra, tarintula, insectos,
caracoles, lombrices, termitas, cocodri-

los, culebras, pirafiag, mariposas.

PRSTIZﬂh
- Liebres, coyote, zorra gris, zopxlote,r R :
ratones, lagartijas, berrendo, animales
adaptados ante la escasez de agua.

BOSQUES.
- Coyote, iquana, alﬁcrén, liebre,
vibora, guajolote silvestre, zorra,
codorniz, borrego, canguros, avestiuz
bisonte, ganado bovino.

DESIERTO.
- Aves aculticas, y terresires, el os0
polar, foca, zorre &rtico. lobo.

‘TUNDRA
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Como puede apreciarse, los items de la evaluacidén intermedia estdn in-
mersos dentrc de la naocidén de <lasificacién, pues se maneja no sélo la
comprension del concepto, sino también se dan elementos de pertenencia
de la clases {items 1, 2 ¥y 3

En €1 item no. 4 se puede observar gque se plantea en la evaluacién
diagnodsitca con el fin de poder establecer una diferencia e¢n cuanto a
1a comprensidn de los elementos Jue componen una clase.

Per ctro lade, las clases, las subclases sus relacicones de pertenencia
se puede ver también en los {tems 5 y 6.

En #s5ta etapa intermedia de la evaluacidén, los contenidos adquieren una
importancia relevante., pues el profesor tendrd que considerar los
aciertos de tal ferma que sc conjugue tanto el procesc de clasificacion
y los contenidos proplamente, para que a su vez retroalimente ¢ atienda
wds aun aquellos nifios que no han logrado desarrvllar [avorablemente

@Bta nocidn.

EVALUACION FINAL. (ECOSISTEMAS).

Se aplicara al final del cursoc o unidad, misna que nos dard indicadores
que reflejen la comprension de conceptos y conten{dcs en cuanto al ma-
nejo de las clasificaciones de los distintos ecosistemas del planeta.
Esta se puede reforzar si se desea con una exposiciédn oral.

Se suglere dos itesms Ya que Be conjuga el manejo de conceptos, clasifi-

caciones, y contenidos.
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'1.1 Los factores abidticos determinan el tipo de ecosistema, describe
brevemente las caracteristicas de un ecosistema asi como de los re

CUrsos naturales que nos proporcionan para beneficio del hombre.

2.- Relaciona los factores abidéticos, la flora y 1la fauna que le co

rresponda al ecosistema de la derecha.

Lluvias frecuentes, clima hiamedo,
temperatura de 10 C. Suelo fértil. TUNDRA
Su fauna: Ardilla, venado, biho.

Su-flora: Pino, encinos, oyamel.

DESiER?O
- .. Lluvias escasas, suelo pobre, tempe- . i
raturas muy elevadas, meses BecCOS.
su fauna: Rlacrén, lagartija, camello.. BOSQUES.

Su flora: Cactus, biznagas, etc.

Se evaluard por escrito 1las clasificaciones realizadas por el alumno
en donde se tome también en cuenta el manejo légico del lenguaje al ma=
mento de realizar la descripcién de un ecosistema seleccionado.(iteé.l)
La reafirmacion de que se tiene presente la nocidn de clasificacién, el
alumno lo manifiesta al estahlecer las relaciones de subclases y clases
como lo propone el item 2.

En esta etapa final 1os resultados obtenidos ayudarédn tanto al profesor
como a los alumnos a corregir o retroalimentar aquellos aspectos tanto
en la metodologia como en la actividad experimental para futuras expe-

riencias que vayan relacionadas con la nocién de clasificacién.
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PROPUESTANO. 2
. TEMA: MOVIMIENTO
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: PENDVLD SIMPLE

Aplicar la prueba sin llevar a cabo una introduccidén al tema. La sélec-
cién del tema se hizo porgque la actividad experimental nos da pauta pa-
ra detectar la presencia de la nocién de la conservacidédn en el pénsga-
miento del nifdo, dando pautas al profesor para la estimulacidn de ésta
en aguelles niflos que presenten deficiencias o blen desarrollar con
éxito aquellas actividades que impliquen cuesticnes de conservacién.

Comd tonceptos importantes a considerar son: MOVIMIENTO, TRAYECTORIA,

RAPIDEZ SENTIDO Y PERIOQDO.
EVALUACION DIAGHOSTICA (PENDULO SIMPLE)

Al término de la evaluacitn el alumno nos dard indicadores en cuanto a
al nivel de conocimiento y comprensién de los conceptos de movimiente,
trayectoria, rapidez, sentido ¥ periodo con relacién a su entorno coti-
diano o escolar.

Los {tems que se sugieren son los sigulentes:

1.~ Cuands un objeto cambia de lugar se dice que estd o estuvo en

2.- Dibuja la trayectoria de una p=lnta cuando dos personads juegan vo

lleibel.
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©37~"Marca con"una’tlecha el sentide qﬁé-llgvan estos dos CArros.

4.~ Traza con una linea la direccién que llevan los dos carros.

5.~ cuando dos niflos compiten en carreras, el que llega primero a la

meta se dice que corrid .

6.~ 51 un nific sale a la mitad de la pista y llega un poquito gntes.que

el otro que salié desde el inicio, icudl serd el més rapido.

7.~ En un movimiento que se repite como el de un péndulo les diferente

el tiempo en que va y viene.

8.- En un movimiento que se repite continuamente (qué se conservard

-

a} Bl tiempo b} La direccién ¢) Bl peso d)- La masa.



Los ‘items de - esta rizmera evaluacién no se enmarcan especificapente
dentro de la nocién de conservacién, &in0  en un primer memento lo gue
se pretende €5 gque coh base a los resultades de esta primera parte, el
maestro pueda detectar cuil es 1la interpretacidén que el alumnc tiene de
los conceptes de movimiento, trayectoria, sentido, direccidén y rapidez
{itews 1, 2, 3, %, S}.

Por otro lado los items que tratan concretamente la nocidn de conserva=-
<cién del tiempo {item &, 7, 8} tratan de reflejar qué tante comprende
2l nifo el movimiento de un péndulo en relacidn al tiempo. Los resulta-
dos obtenfdos de esta prueba, dardn indicadores para que el profesor
adecle su metodologia a las necesidades del grupo en general haciendo
énfasis en aquellas deficlencias detectadas generando mayor esc§mula-

cidn en esta nocidn,
EVALUACION INTERMEDIA {PENDULO SIMPLE)

Aplicacisn: Al finalizar la exposicidn y experimentaciédn del tema.

Su objetive, que el alumno relacione los conceptos de movimiento, tra-
yectoria rapide2 y sentido de manera que el alumno manifieste en sus
rezpuestas la presencia de la noecrspn de conservaciédn y de reversibili-
dad.

Se sugleren 1os siguientes {tems:



1.5 Dibujé'la.tfayeééotia-éel pénﬁhiq

-dibujado.. -

O

3,~ Menciona por qué se dice que el movimiento del péndulo es nscuatn-. :
3 ris. ' 7 7 T

a} Porque tiene una trayectoria de ida y vuelta.

b) Porque su trayectoria es de ida.

¢) . -Porque su trayectoria es circular,

4.- Bn qué punto el péndulc tiene mayor rapidez.
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a} - tarda en ir y:venir.
b} tarda en una -ida.

¢} . tarda en el regreso, .

6.~ Cuando el.. largo - del hilo @ se acorta, gi pér;odc del movimiento
disminuye, peroc si el largo aumenta el periodo de movimiento Zaumen

ta o se mantiene constante.

7.,- Para una longitud dada, el pariado‘dél'ﬁéndulo'cambia’o pernanéce

constante.

8.« En un movimiento que se repite continuamente iqué se conservard

En esta segunda parte se puede vér .ﬁue 1osritéms g2 encaninan bisica~
mente a comprender los conceptos de trayectoria, sentide, oscilacidén y
rapidez {item 1, 2, 3, 4) pues con ello, el alumng contard con elemen-
tos que le permitan establecer lasg relaciones de conservacién. En cuan-
to al {tem 5, se refiere no sdlo a la comprensidén del'concepto pericdo,
sinc lleva implicito el factor de reversibilidad.

El {tem 6§ y 7 enmarcan totalmente a la nocién de conservacidn respecto
al tiempo.

El {tem B es ¢l mismo Que se plantea en la evaluaciin diagnéstica, pues
nos properciona informacidn que podemos comparar ein cuanto a la conser-

vacién del tiempo.




: P1gE

cabe aclarar agui gué no - golo se evaiﬁa'el
sino también se deberan tomar en cuenta - i

cuasnto a los contenidos.
EVALUACIOHN FINAL (PENDULO SIMFLE}

Su aplicacién se hard al finalizar el cursc o la unidad.
Bl objetivo de la evaluacién consiste en que el alumno manifieste la,
noclén de conservacién al conjugar los cobceptos que le permitan llevar
a cabo cualquier actividad experimental.
1.~ ¢E1 movimlento de un péndulo se caracteriza por ser:

..-a) Azarowso b} repetirive por tramos  c) reversible o ciclico
2.~ Cuando el largo del hilo se acorta, el perfode del movimiento dismi

nuye pero si el largo aupmenta el periodo d¢ movimiento laumenta o

sé mantisne constante,

3.- Para una longitud dada, el periodo del) péndulo cambia o permanece

constante.
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4.+ lfuales pares de CONTERTOS | se ;cnse:§=n'.en el movimientc del pen
dulo: . ' o
al -fef:odo Yy sentido.
b) Rapidez y trayectoria.
c) ‘Periodo y trayectoria

d) Sentido y Trayectoria.

Como se ha podido observar, los items se enmarcan totalmente dentro de
las habilidades cognoscitivas de conservacidén y reversibilidad, pues en
todos ellos, &€ pretende llevar a cabo una retroalimentacién tanto de
contenidos como de lasvhabilidades de conservacidn, para futuras espe-
riencias que tengan qua ver <c¢on esta nocldn, un factor muy importante
de tomar en cuenta es el tiempo, Ya que se aplicacion se hard después
de haber concluido l1a unidad o el curso y aguif es donde el maestro po-

dr4 obtener resultados significativos.
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PROPUESTARNO. 3
TEMA: EVOLUCION

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: La Tira del Tiempo

El propdsito de la actividad es que el alumno manifieste la nocidn de
seriacién mediante una descripcién secuencial de las principales carac=-
ter{sticas de las cuatro eras geclégicas por las que ha pasado la tie-
rra; por otro lado esta actividad resulita ser nuy complet; pues también
s& pueden evaluar elementos que corresponden a la nocién de c]asliica-r

cidn.

Los conceptos bAsicos en: esta -actividad son: PRECAMBRICO, PALEGZOICO, =+

MESOZ0ICO, CENOZOICO.

EVALUACION DIAGNOSTICA.

EVOLUCION (La Tira del éienpo) .

Su aplicacién se llevafé a cabo sin hacer ninguna introduccién al tema
ni a la actividad.

El objetivo de esta primera parte consiste que el alumno manifieste a
través de su conocimientos empirico nociones sobre la evolucién-geolédgi-
ca que ha sufridc la tierra, para lo cual se sugieren los siguientes

itens.



.- Segu:ament= hag tenids nvtihxa de que an ctras épocas 1os an ﬂales._'

las plantas as{ -como - las condicxonns del clima eran diferentes.

consideras que ésto ocurné.”

a} En el siglo pasado

b) Hace millomes de aRos.

©) Hace algunos ancs.

iCrees que los cambios en animaxes y p, n as han sidc de

continuocs

'ido cambiando como el clima y loé seres vivos.r"
4. LPor qué algunos animales come los reptiles han sobreviVido ale

largo del tiempo desde su aparicidn en el planeta.,

Como puede apreciarse, en la evaluacidén diagnédstica no se abordan defi-
niciones de concaptos, 1o gque se intenta en un primer pomento, a8 esta-
blecer algunas relaciones de contenide {que en este caso se refiere a
l1a evolucidn) que determinen si el alumno ha dezarrollado parcial o toe
talmente la nocién de serjacién, sin 1mportar en este momento los
aciertos que logre cbtener el alumne (ftems 1, 2, 3 ), Para los finass
que en esta primera etapa se raquieren, los items propuestos son sufl-
cientes para iniciar el tema, adecunidndolo metodcldgicamente a los re=
sultados obtenidos en esta primera {ase.

El ftem 4, nos d5 ¢l elementsc rector de l3 sorie gue 2s la adapracién,
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pues la desaparicién de especies es debide a la no adaptactén;_per stra

parte esta adaptacién es base paraz la comprensién de la evolucidn.

EVALUACICN INTERMEDIA:

EVOLUCION (La tira del tiempo)

su apliqacién se realizard al finalizar el tema.

Al término del anilisis del tema, el alumno describird sé;uencialmentg
las princ¢ipales eras de evolucidn de la tierra, asi como también reali-
zar& clasificaciones de elementos que caracterizaron cada una de las
eras geolégicas.

Para esta segunda parte se sugieren los siguientes items.

1.- Sefala con el nimero que le corresponda, el orden de ‘las eras ¢eo-

ldgicas por las que ha pasado la tierra.

Paleozoica {370 millones de ahos) i)
Cenoczoica { 65 mlilonos de afios) { )
Megozoica { 95 millones de afios) { )
Precdmbrico (4400 millones de afos) { 3

2.~ (Por qué alguncs animales coxe algunos reptiles han sobrevivido a

lo largo dzl tiempo desde su aparicion en el planeta.



3.~ Relaciona las dosicclumuas cénsxne:anﬁo 1§s ﬁaracceristi;as propxaé_
de cada era gecldgica.
Bacterias y algas verdes-azules o cianofitas
caraﬁterxzados por s=r les primeros oganismcs CENOZOICA

unicelulares.

- Se forma la atmésfera moderna, clima himeds y
templado, cambia 1la corteza terrestre rapida
mente. Su fauna marina la compcnen los corales,
las medusas, y moluscos. 7 HESOZOICA
Se inicia la evolucién de los peces. la vegetacién ‘ S
disminuye , Se d& la aparicién de altos y grandes

continentes.

- 5e divide en tres pericdss: Triidsico, Jurasico y
~Cretdsico. Era que Se caracterizi por la adapta=-
c16n de diversos reptiles en distintos habitats.
Las coni{feras (comoc pino, oyamel etc.} forman la PALEQZOICA
parte mAs importante de los bhosques. Aparicién de
las aves. Se inician los plegamientos que dan
lugar a los Alpes en Eurcpa y los Andes en América

del sur.

- Era que se divide en Terciario y Cuaternarioc. Su
fauna se caracterira por la aparicidn de los mani- PRECAMBRAICO

feros. Evoluciin del horbre.



En esta segunda tase de la propuesﬁa no. 3 en el itém'l, se dirige bési
camente a la seriacién de las eras geoldgicas que debe realizar el
nifio, en &1 lleva implicito la <cmprensidn o la identificacidn de con-
ceptos.

Un cambio diferenciado en la respuesta del alumno, se puede ver en el

item no. 2, pues como se puede apreciar, oste se plantea en la evalua-
cién diagnéstica, pudiera ser que el alumno entre sus miltiples argu-

mentos planteara no solo la seriacién como una sucesidn de.hechos, sino
también tomard en cuenta el factor adaptacién para la sobrevivencia de

algunas especies animales.

Por otra parte, el establecimientc de relaciones se da en lo siguilente:

a} contenidos, es decir, establece las caracteristicas de cada periode

y b} las relaciones de clasificacion se presentd en el {tem 3,

En esta etapa evaluatoria, puede reallsarse un aniligis en cuante a eu
evolucidén tanto de conceptos come de los procesos de pensamiente {de

clasificacion y seriacidn).

No ests por demds sefalat la importancia de los contenidos, pues los

aciertos o deficiencias manifestadas por los alurnos dard lugar & una
reflexién en cuanto a la metodologia utilizada para la actividad expe-

rizental asi como tamblén a fomentar de diversas {oimas el desavrolls

de la nocion de seriacidn.
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EVALUACION FINAL:

EVOLUCION {La Tira dal Tiempo)

Su aplicacidn se hard al finalizar el cursc ¢ la unidad. Su chjetivo se
centra en que el alumno comprenda 1la historia evelutiva de la tierra,
asgciande caqb;os del medio ambiente que influyeron en la adaptacién y
evolucidn de especies que se extinguiercn cambiaron o aparecieron en la
tierra.

Se sugieren el siguiente item:

MARCA CON UNA CRUZ ST ~LOS ~SIGUIENTES ENUNCIADGS SON VERDADEROS O FAL-~
§QS.
l.- El movimiento de ‘los continentes influyd para

la distribucidn de las formas de vida en la tierza. v T

2.~ Los crganismos mds complejos en su evolucién como

en - el caso del hombre, se desarrollo en mayor tiempe v ¥
3.~ Lag factores abidticos fueron elementos determinan-
tes para que la vida se generara, agi come el desarrcllo

de diversas especies. v 3

4.- La vartacioén brusca del medio no provocan caabics en

1a &volucidn da las especies . animales Yy vegetales.. [OOSR * TR, SR



5.~ La evolucién de las distintas generaciocnes de flora vy
fauna fué determinada por condicicries en las gue v 3

cambié el medio ambiente.

como puede ohservarse, se plantea un sgdlo item, el cual trata de inte-
grar cuestiones de seriacidn (sucesién de acontecimientos que dieron
lugar a la evolucidn del planeta), de relacidn (determinar qué factores
o elementos determinaron ciertas caracteristicas de las egas) ¥ por al-
timo de proporcionalidad (el tiempo quaz tuvo que pasar para el desarro=-

llo y extincidén de determinadas especies).



S P RORUETS TAN 4
TEHA:. MAQUINAS
ACTIVIDAD DXPERIMENTAL: PLANG INCLINADG.

La actividad del plano inclinado fuéd seleccionado porque parmite al
alumno estahlecer sus primeras hipdtesis sinples, asi como tanmbién 1le
da la oportunidad de poder cemprobarlias, modificarlas o desecharlas con
base a los resultades obtenidos durante la actividad experimental.

Los counceptos basicos a considerar: INCLINACICMN, PESO, ALTURA Y FUERZA.

EVALUACION DIAGHNOSTICA.

{PLANO INCLINADOD)

sa aplicacién se hard ccon base a la experiencia ludica y cotidiana de
los nifios. Su objetive: que 2l alumno describa sus experiencias con . los
pesos .y la fuerzs én que los utiliza, 7

Se sugieren los siguientes i{tems.

1.~ S2 vas a leyaptar un objeto muy pesado, {cbémo consideras que lo ha-

rias #in tener que hacer muche esfuerzo.

"a¥ par una rappa. “eh - 5y saldndolo hacia arriba.
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2.- cuando subes escaleras, cuiles te dan‘has t;abajo-subir,él?s,que
son muy inclinadas o poco inclinadas, . =
e . .
(7
Ul
[

3.- si un objeto se sube por unz rampa o© bien directamente por una
cuerda, el esfuerzo que se requiere es menor en el primer caso

que en el segqundo {Cambiard el objetc su peso.

Los ftems estdn planteados de tal manera gque el alumno logre a partir
de su propia experiencia, razonar deductivamente, sin impartar los
aciertos que pudiera téner en esta primera evaluacidn, por el contra-
rio, los resultados obtenidus podran ser comparadcs con la evaluacidn
final de esta experiencia con el fin de zonecluir si hube o ns alguna
evolucidn en el pensamiento del nifio, tasbién nos :indica las concepcics~

nes previas acerca del concepto Fuerza ¥y sus relactiones de aplicacidn.




EVALUACION INTEPMEDIA -

{PLAND INCLINADO}

Bu aplicaczénrse hard al finalizar ol tem: y 1a actividad experimental.
El objetivo: gue el alumno identifique claramente las variables incli-
nacidn, altura, longitud y fuerza como elenentss inportantes en el pla-
1o inclinado, permitiéndele asi de acuevrde a lo observade relacionarios
da %al forma que #gus respuastas ge conviertan en algunas hipéresis sim-
ples, pudiendo ser comprebadas, dentro de 13 misma actividad experimen=
tal.

Se sugiere el siguiente planteamienteo, de tal forma que el alumne es.

tablezen algunas hipszesis.
1.~ Cen base a tu Actividad experimental en el saldn de clases) #sta
blece tu hipétesis de los siguientes plancs inclinades, romando en

cuenta. lap variables, altura y dngulss de inclinacién,

Aj

h:\D:m
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2.- si un objeto se sube por una rampa © bien directamente por una
citerdas, el gsfuerzo que se requiere es menor en el primer caso gue en

segundo icamhiars el ohbjeto su peso

éi itew 1 para esta evaluacidn intermedia, implica el razonaniente de-
ductivo que caracteriza ls etapa formal, pues el alumno dabe tomar las
vartables de altura ¥y &nguin de inclinacion para establecer entre tap=
tas hipdtesis algo parecide a esto: gque el planteamiento A la fuerza 1
ag mayor porque el énqﬁlo de inclinacidn  es maysy o bien que la fuetza
2 es menor, ﬁorque el dngulo de inclinacién es menor, aungque la al&ura
gea la misna.

En el plantespiento B, =l angule d2 inclinacidén es ¢l mismo, sin impor-
tar la altura, por lo tants las fuerzas serdn iguales.

Aqui los aciertos son puv importantes de tomar en cuenta desde el punte
de vigta conceptual, codo del desarrollo intraindividual y agqueilo

errores teflejados por el alumno, deberdan indicarnos que existe la po-



sibilidad de el alumnc Do ha logrado el nivel dal pensamiento hipotéris
co;dedu:tivo‘

Eﬁ cuante al {tem 2, referide en 1la evaluacidn diagnéstica, su {aten- "
cidn as lograr ver diferencias s:gnificativas' en-las respuestas por
parte del alumnc, confirmande con ello  alqua avanrce en 21 desarrollo

cognoscitiva del nifo, a1 afirmar o negar la hipStesis planteada.

EVALUACION FIMAL

{PLANG INCLINADO}

“su‘aplicacién se realizars al finalizar la unidad o &l cursc. Su obje-

tivo: que el alumno comprenda que la fuerza que se apligue va & depen-
der de la inelinactidn del adagule, por lo tanto, logrard concluir que la
fuerza serd menor al pese del ohjeto.

Para esta Glrima evaluacidn se suglzre lo siquiente:

.- Para el siguiente problema, establece i propis hipdtesis asi coma

dar lale) posiblels) soluclones que creas convenientels).

Un trabajador debe subir 70 costales de cerznto, con un peso de

50 kgs. <&d2 uno, o una alturs s 6C¢ coms. de altura en un 2difi-
¢io en construccidn, <JQué le reccmendarias para poder subirlos,

Tin gque tenya gue realizar demasiadd esfuerzo.
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Con este Ultimo f{tem, podrdn compararse los razenamientos iniciales ma-
nifestados por el alumno en la evaluacidn . diagndstica, en este.se can-
jugan implicitaments la observacién, la comprensién de conceptes, el
aprendizaje de los contenidos por medioc de la actividad experimental,
asi comoc tambien el uso del lenguaje ldgico, caracteristicas del rarso-

namiento deductivo.



CCHCLUSIOHES

come es sabide, nuestro Sistema . Edycativo Nacional a nivel primario se
apoya en parte en el aspecto pedagdgice gue se ha desarrollado a partir
de la Teoria Psicegendtica ds Piaget, aungque =1 interés por los proble-
mas educativos para é1 no fueron su cbjetivo, se puede decir gue sus
aportaciones en tuanto a la tecria del conocimiento, han influids con-
siderablemente para una reformulacidn en el campo de la educacidn,
pues nos describe cémo el individuc logra el conoc¢imiento tediante la
constiruccidn de estructuras de pensamiento desde su nacimiento; si re=

tomanos todos esos elementos. nor damos cuenta que se adeciian en buena

1

medida a los contenidos escolares, especlalmente a los que se refleren

al Adrca de 1las Cienctas Naturales.

que 12 evaluacsiin se sljue realizando

Por otra parte, se puede afir
en una forma tradicional, es decir, el maestro elabora sus propias
pruebas con el propdsito de ver resultados sahre contenidos y se olvida
un poco de los procesos de pansaliento gue en ese momento ha desarro-
1lado €l alumno, por lo gqua en la mayoria de log casos, el alumng recus-
rre & 1a meaorizactén de férmulas, procescs y contenides. ESTe recurso
{13 mepsrizacidn) no signitica que deba ser desechada, pere 5 minimi-
zada de tal manera que sea un elements de apoye ¢n la construccida del
conocimientc, ¥ Lo el €3je central.

Es cietto que realitar ung  evaluacidn basada en estructuras de pensa-
miento, representa un esfuerzo adicional, pero a final de cuentas se

convivile en un elezento de apoys didactico muy importante gue le per-



=mite al profesor adecyar sus objetivos, contenideos y metodologias con
base a las estructuras ldgicas de pensamiento y habilidades cognosciti-
vas de los alumnos, sin descartar las adacuacicnes individuales y otros
aspectos importantes de la educacidn. Este procesc de evaluacidén basade
en la teoria del desarrollo de Piaget y de algunos otros trabajos como
los de William Gray "Standarized Tests Based on Developmental Thesry”,
Daniel Pérez Gil "Los Programas-Gufa de Actividades: una concrecidn del
modelo constructivista del aprendizaje de las Cxencias"{ Frank Heoper

“A Representative Series of Plagtetian Concrete Operation Tasks™ y el

de Angelina Martin M. "Aproximacién 2l ceso de Emisidu y verifica-
cidén de hipdtesis en nincs de 10-11 anos®; resaitan que na sols es im-
portante considerar los conocimientcs sparentes gue manifieste el indi-
vidue dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, sino tanblén es ne-
cesario conocer el desarrollo cognoscitivo que hasta ese moments ha al-
canzado el individuo, logrands asi  comprender las capacidades con que
cuenta el aluano para el sprendizaje de contenidosg, concteptos, s2lucidn
de problemas, etc., © por el contrario, detectar qué procescs de pansa-
miento no se han desarrollade, de tal manera que peraltan adacuar las
actividades escolires pars su eztimulacicn; en otras palabras asta pro-
puesta de evaluacidn en aliguna forma cunpliria los objetivos de diage
ndstice de los procésos cognoscitives del alumno en relacidn al apr=n-
dizaje de las clencies naturales. Cabe apuptar que el hecho de gue al-

sunos alumnos no se vwean favorecides por la presencia de nociones pro-

pias de su desa;iullis ooy a2z significa que el rem: no padra

pes cignaiil

ser aprendido, nd® tampece que el m2estro tenga que recurriv a madelos

experimentales realizados per Piaget (como los trasvases, seriacidn con



cuhos,.eté.), por el éon:rar::, aqui_una'evaluacxén adecuada, segura-
mente influird positivamente en 18 enseflanza de las ciencias ya que de
acuerdo a los resultados obtenidos, dardn pauta al profsscr para poder
abordar el tema de tal forma que logre la estimulacién de las estructu-
vas de pensamients logrande con ello el aprendizaje de contenidos.

Una de las intenciones de esta propuesta consiste en favorecer el desa-
rrollc de actividades intelectuales VY experimentales cuys propéeits no
sdlo sea establecer relaciones descriptivas, fenoménicas y causales;
sino también va dirigida a conocer y estimular mediante estas activida-
des los procesos de pansamients del alumno gue le permitan la so2lucién
de problemas dentro y fuera del aula. Por otro lado, al profesor le da
pauta para reforzar o cambiar la parte metodeoldgica, tante del programa
como de la misma actividad experimental. Este esfuerze vale la pena
porque en el alumno se propician actitudes hacia una aproximacién expe=-
rimental, sin embargo, ctonsiderarla en el nivel elemental es un gran
avance, pues la distancia que existe entre la instruccidn y las necesi-
dades actualeg cientificas y tecnolégicas puede verse disminuida me-
diante una buena iniciacién en la educasién cientifica, no s6lo eso,
para los alumnos mic adelante no serd suficiente aprender conocimientos
producidos en el pacedo, sino les gustard saber fqué extan aprendicendo v
cdmo aplicarlo en el &mbito exterior. Se puede decir que existe un be-

neficio reciproce, pues mientrae ia evaivacidén de procesos de pensa-
miento y la propia actividad experiniental, conduce al alumno a la ad-
quisiclén de conocimientos {conceptos, centenides) no memoristicox,

taghién re le iniziz a 1z
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Para ello, estas prépuestas de  2valuacidn,. fueron aplicadas zon la £i-
nalidad de comprobar por un lado, la relacién que existe entre los con-
‘tenidos del programa de Ciencias Naturales del 6o. grade ds2 primaria,
con 105 procesos cegnoscitivos ¥y por stro la comprensidn de conceptos
de manera que nos arrocjaran :ndicaderes de la presencia de procesos
cognoscitivos de la etapa de 1as cperaciones concretas y el inicio de
las operaciones formalec.

Las caracteristicas que se considerarch para  su aplic;cxén fueron:,
una muestra de veinte alumnos con un promedio de edad de doce afies, de

una Escuela Pramaria ["Lic. Eduarde WHovoa“}; su aplicacidn tuvo carac-

ter de ensayo, ya que lo Unico que se pretendi$ dsrpostrar fus la facti-
bilidad d= 1a propuesta de evaluacién sustentada en 13 teorfa cognosci-
tiva con los contenidos escolares.

Los intervalos de tiempe para su  aplicacién fueron varsables, para el
caso de la evaluacidn interpedia se aplicéd una semani después de haber
realicado la actividad experimental ¥ la final un 226 después de la ex-
periencia. A diferencia de las anteriores, la eviluacibn diagndstics se
llevd 8 cabo sin tener ninguna intreducciébn del tora,

Para cada una de las etapas evaluslorias, Se eliboraton registires en
105 cuales se contemplan las cuatro acrividades exper:imentales que far-
man parte del Manual para la Expericentacidn de las Ciencias Maturales
del Libre de Texto Gratuito del 6o, grado de primaria™ (Anexcs 2, } Yy
4}, 1o cuales, ayadaron a4 112Uar 2 cabo una interpretacidén de datos de
manera transversal, oS 26217, <on base a ia actividad misma se detectd

1la presencia en % de¢ 1las nociones de clasificacidén, conservacidn, se-



ase

riacién y elaboracidn de hipdtesis. A continuacién 'se presentan 108 si-

guientes resultados.

EVALUACION DIAGNOSTICA.

t.os {tems elaborados para esta primera etapa, e hicilercn con base a lo
que previaasnte el alumno conece, ¥a Sea por su experiencia escolar o
en su ambienta cotidiano. Log tesultados en esta primera etapa fueron
el 81% reflejd en el tema de Ecosistemas la presancia de la nocidp de
¢lasificacidn, sin descartar el {tem gue se refiere a la hipdtesis sim-
ple tué comprendids en un 99%.

En el tema del Péndulo Sirple se obtuvo que un 65% los alumncs refleja-
ron la presencia de 13 nocidn d=  comservacidm, sin dejar a un lado que
algquhos items pertenecientes a la clasificacidén y a hipdtesis simples
se obtuvierch percentajes de un T74.%% y de un 60% respectivamente. El
objettive de evaluacion en la actividad 2e la Tira del Tiemps fue detec=-
tar la presescia de la nocidn de seriacién ¥y ésta estyvy presente en un
AS%, presentands también la noclen de clasificacién en un 60%.

Por Bltimo en esta primera orapa la azzivides dal Plano Inclinade nos
reflejs la presencia de los inicios de elaboracién de hipdtesis en un
85% mientras que en oL {ten de conservacidn de peso fué del 70%.

{FPIGURA NO. 1}



EVALUACION INTERMEDIA

La Ear#&ﬁeristica principal de esta etapa, consiste en que 1a aplica-
cidn esta evaluacidén se llevd a cabo una semana después de haber reali-
zade la actividad expericental

Para el tema de Ecosistemas se vid un poco disminuidc el porcantaje de
la nocién de ciasificacidn que fue de un 75%, esto se debid a que en 1la
evaluacién, se pedia caracteristicas da clasificacién mas especificas
sobre los mismos.

Comparativamente con 1a evaluacidn diagndztica en la actividad del Pén-
dulo Simple, se pudo apreciar una disminucidn en cuants a la nogidn de
conservacién del tiempo, puer soalo un 45% logrd 2atableomrlo. Es preci-
so seflalar que en esta etapa de evaluacidn la nocidn de conservacidn,
no fue manifestada en su totalidad por 1los alumnes, 25 decit, e£to se
debid a que para aigunos alumnos los conceptos como sentido, direceidén
¥ trayectoria no fueron mu claros, tal parece que oatre allos no habia
diferencias, En cuanto al item que se refiere a la clasificacidn de wo-
vimiento sélc el 40% logrd clasificarlo en este aspacto.

Fn la nocién de seriacién. la actividad experimental referente a la'ti-
ra del tieppo nor rofleyd una  disminucida  constderable respecte a la
evaluacion diagndstica pues el 80% manifestd esta nocidén; hay que con-
siderar que aguf se solicizaron elementos mas explicitos asi como tam-
bidn elesentos d» lasificacidn de los cuales, sdlo el 30% puds hacer-
lo.

£n cusies & la @labcrasidn de hipétesis v el logro de una combinatoria,

la activid»rd del plane inclinado fue el -tema que ce adecuaba para la.



evaluacidn d& esta nocidn ¥y los  resultades £ueroanue si pudo estable-
cer hipdtesis en un 30% y sale el 15L7t3 alunnes) pudo establecer la
relacidon de elaboracién de hipdtesis 'y la combinatoria. Cabe mencionar
algo muy lmportante, desde el punto de vista figurativo, 21 nifo pude
estaklecer una coabinatoria muy sample, s derir, se le presentan dos
planes inclinados ¢zm las  mismas alturas y d:feresntes angulos, agui
cancluye que cfestivamente el plano inclinade que tiene un dngulo de
menoy inclinacidn determina el menor esfuerzo para subir un <hjete; pe-
re al presentarle dos plands inclinados con diferentes alturas y con el
miswo dngulo de inclinacidn, los alumnos concluyyen gue la altura deter-
mina 21 wmayer o menor esfuerzo para subir un cbiete, siendo que el dn-
gulo de inclinacién determinard la fuerza gue se apligue, sin gue cam-
bie de peco el chleto.

{FIGURA NO. 2}
EVALUACION FINAL

Tomo en ld4 evaluacion intermedia, en esta etapa ya hube un conccim:ente

previo del tema, 13 caracterfstica de e3%a dltima fase copsistid en que
Ry aplicacidn se hilo aproximadamente un mes denpués de« haber rzalizade
1y actividad experimental.

Para la noctdn de clasiticacicén, los resulzados reflejaron que sdlo vl
21% presentd esta nosiba r2cpecto al tema de ecosistemas.

"Bl 30% sclamenta 15476 establacer la wonasdIvatisén del tiespo en el Pan-

]

dulo Siople, los alumnog yeflejaran 138 ispas cofusionss en cuante a

l2 comprensidn de conceptos.
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n la actividad de la Tira del Tiempc se elaboraron ftems que abal'can
1as nociones de clasificacidn los resultados fueron 70% logré la clasi-
ficacidn de elementos de acuerdo a las eras gecldgicas, para la nscidén
de seriacién el 70% logré establecer la seriacidn de las evas asi come
l1a comprensicn de hipdétesis gue se 1o logro en un 70%
También, se pudo apreciar una disminucién en cuanto a la elaboraciénm de
hipdtesis, pues el 55% logrd elaborar una hipétesis sin lograr ls com-
binatoria, el 15% de los alumpnos lograren establecer la éoabinstoria;.
en la evaluacidn intermedia en asta ultima etapa concluyeron que el an-
gulo de inclinacion era el que determinaba e} menor esfuerzc para ile-
var uh objeto; se puede decir que hubo un avance muy significativo por-
gue pudieron reafirmar mejor sus hipdtesis; otro dato importante de
mencionar fue que un 10% dié una solucidn alternativa al problema, pues
el planteamiento fue la utilizacién de poleas para levantar un chieto
mostrando asi que el plane inclinado no era la unica solucidn al pro-

blema. (FIGURA NC. 1)

Los criterios planteadoé en los capitulos anteriores para llevar a cabo
este tipo do evaluacién pretenden favorecer mediante las actividddes
experimentales, que 2! individuo establezca sus hipdtesis, plantee ac-
tividades y materiales experimentales alternatives de tal forma que
pueda resolver problemas de diversa indole, perc sobre tcdo lograri una
comprensidén de la cisncia.

¥l tradaje agui propuesto, es apenas el  Jpice de todo un campo por in-
vestigar que rescate procisamente =1 desarrolleo cognoscgitivo de 103

a2lunnos en los distintos niveles de educacién a través de la evaluacién
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en el aula, haciéndese dsta extensiva en las dzsciﬁtas areas del éané-
cimiento; asi, una evaluacicn de esta naturalaza curplivd meajor con les
ﬁropésitcs de la escuela primaria, asi{ como también un desarrolls mas
integral en el aprendizaje de los alumnes y gque no sdlc se limite en
el manejo de contenidos. Asimismo prcporciona al profesor pautas diddéc-
ticas al enfrentarsze con prohlemas como los vistos en las evaluaciones
intermedias vy finales ya sea de clasificacién, de cembinatoria, etc.
Uno de los aspectos a censideérar en las mejoras de la educacidn prima-
ria, consiste en tomar en cuenta una evaluacién mAs completa que s€
oriente al desarrslloc intraindividual e interindividual del proreso
educativo, ésta complementard mejor la estructura curricular y metodo-
légica del Sistema Educativo.

POr wltimo esta propuesta abre la posibilidad de ser superada con algu-
n4s otvros trabajos, en donde se ihcorporen otros elementos que den lu-

gar a una evaluacién mas efectiva.
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ANEXO 2
EVALUACION - DIAGNOSTICA
CUSTENIDCS PROCESOS coGNeSCIT VDS
CLASIEICACLON CONSERVACION SERIACION EIAR, DU HIPOTESTS
Inz.Clas | Prim.§ Coop Exc.Clas. Mult. | Matrices] Conserv.| Mo, Corserv.| Seriacefa | No Seriac.| Elab, Hip.f Soluc.Prob
i \ \ 1 v \ % t * 1 [] \

rcostsTEMAS 9oy {90t | 854 904 gt

RENDULG 751 S0t 63% 601
s . IIEMPQ 601 835y

70% 854
143




144 B : ANEXO .3

EVALUACION: ' INTERMEDIA

CONTEVIOS PRocEses CASNGSCIT VoS
cLtAsStfFivacION CONSLRNALION SERTATION LLMRL DY KIEITESLS
i
TreClas | Pri=. | Corsp.| Bxc.flasy Mt | rasices c:-m\:g N v I ol Vrob
*
\ v i \ vl ' 3 B \ +
’ i

ICSISTEMAS 754 }80Y jest 30¢ i

PENDULO 194 431 55%

CIRA - TIEMED B2 0%
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ANEXO .4
EVALUACION  FINAL
TONTENHOS PADCESOS COCNOSCITTVOS
CLASTFICACION CONSERYACLON SERIACLON FLAK, DE MUFGIESIS -
Inc.Clas | Prim.f Tomp.{ Fxe.£land ult. ] Matricrs ) Censerv.§ Mo, Conserv.] Seriacibn | No Seriac.| Elub. thip,{ Soluc.Proh
1 \] ) 1 1) Al t ) 1 3 1] h
ECOSTSTEMAS 604 604 651
1 IULO 3o% 70%
e
CIRA - TICMEO 704 70% 30% 70%
55% Alterna)
Combina- '"ﬁ"‘
toria.
] T e : _]odss
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EVALUAGION DIAGNOSTICA
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FIGURA No. I EVSLUACION DIAGNOSTICA DE LA PRESENCIA DE LAS
NOCIONES COGNOSCITIVAS, PREVIA AL TRATAMIENTO
DEL TEMA, ’
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EVALUACION FINAL
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	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Tipos de Evaluación
	Capítulo II. El Desarrollo Cognoscitivo del Niño
	Capítulo III. Enseñanza de las Ciencias y la Conducta Experimental en el Niño
	Capítulo IV. Propuesta de Evaluación de Procesos Cognoscitivos 
	Conclusiones
	Citas Bibliográficas
	Bibliografía
	Anexos



