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INTRODUCCION 

Un propósito presente prácticamente en cualquier - -

plan de estudios de enseñanza media o bachillerato, es el de -

capacitar a los alumnos en la elemental comprensión y aplica-

ci6n de la ciencia, intentando generar en ellos una aptitud -

científica. Esta "aptitud científica" es entendida como una -

capacidad básica en: 

- la aplicación del m~todo científico experimental 

- la utilización adecuada de diversos medios de recolección de 

datos 

la interpretación de dichos datos 

- el uso sistemático de instrumentos lógico-matemáticos para -

representar y organizar información, así corno para garantí-

zar su consistencia interna. 

Como objetivo complementario, el ciclo escolar medio 

plantea la necesidad de que el individuo desarrolle una acti-

tud científica, que valora la estrategia científica como una -

alternativa fundamental en la construcción del conocimiento. 

Entre las nfunciones del bachillerato universitario" 

encontrarnos que:"El bachillerato legitima el valor de la cien

cia, dando el primer entrenamiento a sus estudiantes en los rn~ 
dos de obtener la verdad científicamente, a saber, a partir -
del consenso que sobre cualquier aspecto hipot~tico establecen 

los expertos en la materia" (Velázquez, 1982 A, pp. 978). En -

las funciones del Colegio de Ciencias y Humanidades se estable 
ce que "el alumno manejará los lenguajes del español y las ma
temáticas, y el rn~todo científico en cualquier situación que -

le presente su medio ambiente" (Ferreiro, 1982 A, pp. 271}. 

Objetivos corno los antús citadon no plantean en los 

currícula del nivel medio de enseñanza, en cualquiera de sus -
~odalidades ~preparatoria tradicional, col~gio de cicncian y 
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humanidades, colegio de bachilleres, etc.~ y resulta evidente el 

fracaso hasta ahora obtenido en la consecuci6n de dichos objeti-

vos: el estudiante que acude al nivel superior no manifiesta una 
actitud ni una estrategia científica, con todo lo que esto conlle 

va, y se topa con grandes dificultades para comprender y/o apli-

car los contenidos de las materias de ciencias que le corresponde 

cursar. Su vida profesional, por ende, carece también de esta ca 

pacidad científica tan necesaria para la generaci6n de conocimien 

tos y procedimientos 6ptimos en una amplia variedad de dominios -

laborales. 

"Dentro de los aspectos educativos en la enseñanza media 
superior y superior, la enseñanza de las ciencias y en especial de 

la fisica, muestra una clara insuficiencia desde múltiples aspee-

tos; sin hacer una lista exhaustiva, podríamos mencionar: conteni
dos, materiales didácticos, laboratorios, textos, profesores, etc." 

(Gallegos; Flores, 1982, pp. 328). 

"A lo anterior deben aunarse los problemas que también 

plantea la enseñanza de las matemáticas •••• " (Ibid). 

11 Lo anterior lleva inevitablemente al fracaso escolar -

de un ntímero verdaderamente grande de estudiantes, haciendo notar 

que este fracaso no contempla el solo hecho de las calificaciones, 

sino tambi~n las repeticiones de los cursos, la aversi6n a los t~ 
mas científicos, aún a nivel cultural y, fundamentalmente, el de

ficiente aprendizaje de los conceptos y experiencias" {Ibid}. 

"Los estudiantes -de nivel escolar medio-, carecen de 

conocimiento real del quehacer científico; por eso, se confunde 

la ocupaci6n cientifica con otras pr6ximas y se forman im~genes 

iguales o muy parecidas para ocupaciones que, en la realidad y en 

rigor, deben ser diferenciadas" (Rodríguez sala, 1977, p.p. 78). 



- 3 -

De acuerdo con lo expuesto, el nivel medio de enseñanza -

no cumple con uno de sus objetivos centrales: proporcionar al estu

diante una formación y capacitaci6n científica fundamental. 

¿A qué se debe esta ineficiencia? ¿Se trata de un proble
ma de contenidos, técnicas didácticas, experiencias de aprendizaje, 

conducción docente, o a la confluencia de deficiencias en éstos u -

otros aspectos? El trabajo sistemático que hasta el momento se ha 

hecho para elucidar esta cuestión es reducido y notoriamente insuf!_ 
ciente. Es necesario un diagnóstico integral de los determinantes -

de esta problemática, que conduzca a su solución, posiblemente me-

diante la implementación de métodos, contenidos y actividades educa 

tivas sustancialmente distintas a las ahora vigentes. 

En mi opinión, es el psicólogo educativo quien rnayorita-

riamente debiera afanarse en esta doble tarea, a través de la inves 
tigaci6n conducente al diagnóstico señalado, y la planeaci6n de los 

instrumentos didácticos, -contenidos, actividades y recursos- ade-

cuados. 

El conocimiento e interés del psic61ogo educativo en los 

procesos de aprendizaje y su manifestación en la actividad de ense

ñanza, lo acreditan como el candidato más viable para abocarse al -

estudio de esta problemática. 

El presente trabajo pretende constituirse en una aproxirn~ 

ción -necesariamente preliminar e incompleta- al diagnóstico de los 
factores que han determinado la ineptitud de la enseñanza interme-

dia, para capacitar al individuo a actuar y pensar científicamente. 

Se parte de la hipótesis de que dicha ineptitud de la enseñanza in

termedia es en buena parte debida a oue no desarrolla en los educa~ 
dos un pensamiento operatorio formal, el cual constituye un prcce-

dente necesario -aunque no suficiente- para el pensa~iento cient1f!_ 

co. Los contenidos y t~cnicas did§cticas no fomentan un pensamiento 
operatorio formal, y los sistemas de evaluaci6n exiaen del estudia~ 

te, la mayor parte de las veces, simplemente retenci6n y en algunos 

casos comprensi6n o hasta anlicaci6n, paro raramente nl uso de hab! 
lidades operatorio formales; fomontar en el estudiante su desarro-
llo operatorio desde el nivel encolar inicial os un paso capital en 

su preparación cient1fica básica. 
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Se toma como base la teoria Piagetiana, particular

mente en lo que se refiere al periodo operatorio formal, por 

varias razones: 

a) Se cuenta con un encuadre te6rico de amplia capacidad explica

tiva,que permite enfocar el problema como una deficiencia del 

sistema escolar medio ~n su función de apoyo al proceso de gé

nesis y desarrollo intelectual del educando. 

b) Se dispone de instrumentos (tareas Piagetianas) y una estrate

gia de evaluación del desarrollo intelectual (método clínico}, 

que han sido aplicados en una amplia variedad de situaciones y 

que permiten, como consecuencia natural de esto, la comparación 

de una extensa gama de resultados. 

El método cl!nico, semiestructurado por naturaleza, prescinde 
de la rigidez de las pruebas psicométricas (aunque vaya de por 

medio en ello una disminuci6n de su confiabilidad), evaluando 

la conducta intelectual en forma más espontánea y natural, y -

concediendo la mayor relevancia a los errores o equivocaciones 

del suieto que constituyen un elemento de diaqn6stico tan impoE 
tan te como sus aciertos. 

"El método clínico -dice Piaget en "El juicio y el razonamiPn

to en el niño" (1956) -consiste en conversar libremente con -

el sujeto, en lugar de limitarse a prequntas fijas y estandar! 

zadas, y conserva, pues, todas las ventajas de una charla adae 
tada a cada niiio, y destinada a permitirle a ~ste el máximo P2, 
sible de toma de conciencia y de formulación de sus propias ac 
titudes mentales" 

e) La epist~moloq!a gen~tic~ ha acumulado una cantidad colosal de 



- 5 -

estudios experimentales sobre el intelecto humano; se tiene, -

pues, un amplio camulo de evidencias experimentales (a pesar -

de las posibles deficiencias de control que algunos de sus im

puqnadores le atribuyen}. 

d) Se parte de la consideraci6n de que aquello que llamamos "apti 

tud científica", está íntimamente ligado con las capacidades -

que Piaget denomina "esquemas operatorio formales", y con las 

estructuras y habilidades del período de operaciones formales, 

en general; se supone, por lo tanto, que la capacidad científ! 

ca sólo será posible en un individuo que alcance, en plenitud, 

el dominio de las operaciones formales. Apoyando lo antedicho, 

Griffiths (1973), encontró que s6lo los estudiantes con nivel 

operatorio formal III B, es decir, consolidados en las opera-

cienes formales, fueron capaces de asimilar adecuadamente el -
contenido de un curso universitario introductorio de ciencias. 

Otras investigaciones han demostrado la correlaci6n existente 

entre razonamiento deductivo y operaciones formales, así corno 

la estrecha vinculaci6n entre la capacidad para desarro11~~ -

una tarea científica y la destreza operatoria formal (Crismolo 

Gustavo y cols. S. F.} , (Siegler, Roberts, S. F) • 

Una posible explicación de la incapacitiad del cictc~~ escolar 

medio para desarrollar en sus egresados una aptitud y una acti 

tud cient!Fica, estriba entonces en el hecho de que oste sector 
educativo no foment.'.l el desarrollo operatorio form3l¡ esta ca 

rencia de la ense~anza media, redunda en una ineptitud del ba

chiller para comprender y hacor ciencia. 

e) se ha cor::enzado a qenprnr una pedngoqin fundm::enta~ia en los ha 

1 lazaoo de la escuc la <Hncbrirm / y, aunouc t©da\•!;; innndur.:i, -

prometE.' '2nriqueeer rn.wtnnc.ialmr>nte la ensefü:uuz,1 a tnJoo nli.veleG. 
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Esro nos dota de una alternativa -de ninguna manera una pana-
cea-, de la que pueden derivarse directrices de desarrollo pa

ra la educaci6n media. 

En síntesis, se considera que con base en la teor1a 
Piagetiana es posible un diagn6stico y prescripción, parcial -

pero valiosa, del problema de la formaci6n de una aptitud cie~ 
tífica, al que se enfrenta la educaci6n media y superior nacio - -
nal. En una fase diagn6stica, habria que confrontar la consis

tencia externa e interna de la teor1a de Piaget, (en este caso, 

en lo que concie~ne a las operaciones formales), determinar -
los factores ligados a un funcionamiento operatorio formal, -
precisar el grado de desarrollo operatorio de nuestros estu--
diantes de nivel medio y esclarecer el papel de la escuela en 
la g~nesis y desarrollo operatorio formal de sus educandos. La 
p~esente investigaci6n, como ya se ha dicho, intenta contri--

buir en forma exploratoria a la realización de estas tareas.En . 
una muestra de estudiantes de secundaria y preparatoria de ni

vel socioecon6mico medio,se han determinado las relaciones --
existentes entre sexo, edad, grado escolar y aprovechamiento -
en ciencias con el nivel operatorio formal {medido a través de 
4 tareas Piagetianas), as! como la consistencia entre estas ta 
reas utilizadas. 

Dicha labor diagnóstica, en la medida en que se presea 
tara corno viable , seria tomada corno facilitadora en la pla
neaci6n, diseño e implementación de las medidas educativas te~ 

dientes a fomentar, en los educandos, un desarrollo operatorio 
formal, asi como una canacidad básica para comprender ciencia 
y proceder cient1ficamente. 
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Cabe hacer por último, dentro de este apartado, una 

aclaraci6n: Piaget mismo, y gran parte de sus colaboradores,

raramente utilizaron métodos de control riguroso en la aplica
ci6n de las tareas piagetianas, tanto en la selecci6n de sus -

sujetos -"Es probable que Piaget seleccione a la mayoría de -

los sujetos s6lo sobre la base de la edad y fácil disponibili

dad". (Plavell, 1979; pág. 454)- como en la asignaci6n de és-
tos a valores de la(s) variable(s) independiente(s) o de las -

variables extrañas -"en otros casos, puede sospecharse que los 

mismos niños fueron sometidos a toda una serie de procedimien

tos, y que debe haber todo tipo de efectos de orden que no fu~ 
ron controlados; para decirlo de modo más general, la conside

rable variaci6n en el procedimiento, casi de un sujeto a otro, 

que se· encuentra en muchos de los estudios de Piaget, hace pe~ 

sar que este investigador ha presentado una serie de estudios 

piloto bajo la forma de un experimento formal y terminado, y -
esto difícilmente aumenta la confianza del lector en los resul 
tados comunicados" (Ibid)-. 

Una posible explicaci6n de esta aparente negligencia 

rnetodol6gica por parte de la escuela ginebrina, es proporcion~ 
da por Vinh (1968): "La defensa del método crítico {clínico) -

tal como hasta aqu! lo hemos expuesto, en modo alguno excluye 

en nada, ni de hecho ni por principio, la posibilidad de con-

troles a un tiempo precisos y rigurosos. Sólo que pensamos -

que los controles deben venir en una 2da. fase, en un estadio 

más adelantado de la investigaci6n y creemos, sobre todo 1 que 

la metodología de los controles todavía est~, en buena parte, 
por definirse. Sería peligroso que sin más ni más tomásemos 

del arsenal clásico unas cuantas técnicas rnetodol6gicas, so-

bre todo cuando se pretende invalidar o confirmar a Piaget tr~ 
duciendo sus interpretaciones en hip6tesis operacionales eeñi

damente asignadas a tal o cual prueba". 
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Esta investigación ha pa~tido de la suposici6n de que 

al menos en los estudios de tipo comparativo, la necesidad de -

control es casi absoluta: una explicación de los determinantes 

del desarrollo intelectual (trátese del enfoque te6rico de que 

se trate), que pretenda ser fidedigna y completa, y que se deri 

ve de un estudio empírico, precisa de un dispositivo de control 

que garantice la validez de sus resultados. En consecuencia -

con lo anterior, el diseño de investigaci6n implementado en el 

presente trabajo, procur6 el más estricto control de los facto

res que pudiesen ser fuente de contaminaci6n en los datos obte

nidos, emulando a algunos estudiosos neopiagetianos europeos y 

norteamericanos (v. gr: John Renner, Andreas Demetriou, Melvin 

c. Thor.nton, Robert Fuller, etc.) 



C A P I T U L O I. 

NATURALEZA DE LAS OPERACIONES FORMALES. 
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Piaget describe varios períodos o etapas en el desa

rrollo cognitivo del sujeto. 

Cada una de ellas se diferencia de las restantes por 

la aparici6n de comportamientos característicos que son super~ 

dos o simplemente incorporados al conjunto de comportamientos 

durante el siguiente período .• 

La característica fundamental de esta serie de perí~ 

dos es que se presenta siempre en la secuencia expuesta, sin -

omisiones ni alteraciones en su orden, aunque pueden martifest~ 

se retrasos o adelantos según el sujeto del que se trate. 

A continuaci6n, se describen brevemente los rasgos -

fundamentales de cada uno de dichos períodos (Ver Piaget, 1969) 

Período Sensoriomotriz 

Se extiende aproximadamente del nacimiento a los 2 -

años de edad. 

Los comportamientos que se presentan durante esta fa 

se involucran Gnicamente percepci6n y acciones motrices por PªE 
te del sujeto, es decir, no hay aún representaci6n o pensamien

to. 

A partir de los esauemas reflejos innatos y de la a.~ 

tividad global espontánea del reci~n nacido, se dcsarrollan,por 

oeneralizaci6n, coordinaci6n y ejercicios1 básicamente, un con-

junto de conductas diferenciadas que culminan con la aoarici6n, 

lmcia el final de este per:!odo, de lo que Piaget denomina la -
primera conducta inteliqente: la b~squeda intencionada de me--
dios (mediante tanteo sistemático o por combinaciones mentales 

inc1pientes} para lograr finen. 
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El niño comienza a desarrollar nociones prácticas 
elementales del espacio, tiempo y causalidad, y la imitaci6n y 

el juego se manifiestan en forma rudimentaria. 

Periodo Preoperacional 

Abarca aproximadamente de los 2 a los 7 años de edad. 

Aparece la funci6n representacional {pensamiento), -
aunque se manifiesta fundamentalmente en configuraciones estát_! 

cas, desprovistas de movimiento o transformaci6n, la mayoría -
de las veces. 

El pensamiento se revela aGn en forma primitiva, ya 

que el sujeto razona inadecuadawente, es incapaz de comprender 

puntos de vista ajenos, y en general carece de esa movilidad -
mental característica del pensamiento adulto. 

Se consolidan varias actividades relevantes: dibujo1 

juego simbólico, imitación diferida y lenguaje, y las nociones 

de espacio, tiempo y causalidad, al disponer del signo linguís

tico, se expanden considerablemente. 

Período de las Operaciones Concretas 

Se extiende de los 7 a los 12 años aproximadamente.A 
pesar del uso del lenguaje, el pensamiento presente en esta eta 

pa contintia significati.va.rnente atado a los hechos ~oncretos y -

actuales, dificultándose el pensar en hechos no realizados o im 
posibles. 

No obstante , en esta etapa se manifiesta una mucha 

mayor capacidad para la comprensión y soluci6n d~ ~roblemas, -

producto fundamentalmente de un incremento en la rr~v1lidad men
tal del sujeto. 
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El sujeto exhibe una capacidad incipiente en el man!:. 

jo de relaciones operacionales, clases y concepto de ntímero, y 

sus nociones de tiempo, espacio y causalidad se consolidan. 

Periodo de las 0peraciones Formales 

sus características son descritas en el apartado si-

guiente. 
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Como es sabido, Piaget describe varios períodos o es 
tadios en el desarrollo cognitivo del sujeto. El último de 
ellos es el denominado "período de operaciones formales". Aun 

que su nombre sugiere una íntima conexidn con la temática de -

las disciplinas formales (16aica, matemática, etc.), sucede -
que la capacidad para abstraer o generalizar la forma u organ! 
zaci6n de las cosas, haciendo caso º!IÚso del contenido de és-

tas, es sólo una de las aptitudes que culminan su desarrollo -
en el período que nos ocupa. 

~s bien, existen varios comportamientos que definen 

al estadio de las operaciones formales: a fin de ser esquemáti 
co (ya que una división entre ellos es, necesariamente, arbi-
traria), dividiré dichos comportamientos en 3 categorías gene

rales: 

a) Los que constituyen estructuras o esquemas diferenciados v.gr: 

retículo de la combinatoria proposicional, grupo INRC y esque

mas operatorio formales. 

b) Los que constituyen capacidades generales que no son referidas 

a estructuras específicas. 
v. gr: capacidad de concebir el conjunto de posibilidades o hi 

p6tesis vinculadas a un hecho. 

Realización de operaciones con operaciones, es decir, operaci~ 

nes de 2da. potencia• 

capacidad combinatoria. 

e} Los comportamientos de equilibraei6n emergentes en este per!o:io., 

A continuaci6n se explican cada una de estas cateqor!as: 
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a) Estructuras y esquemas operatorio formales 

al} r.structuras formales.- Son comportamientos complejos, CO.!!_ 

juntos de acciones externas e interiorizadas, reversi-

bles, coordinadas entre sí, que se presentan ante una -

amplia gama de situaciones o problemas y que caracteri

zan al período formal. Las dos estructuras formales fun 

damentales son el reticulo proposicional y el grupo INRC. 

al.1) ret~ulo de la combinatoria proposicional. 

"Un retículo es un conjunto de elementos relaciona

dos entre si, con la característica de que dos elementos cua-

lesquiera del retículo tienen un máximo l!mite inferior{MLI) o 
elemento contenido por ambos,y un mínimo límite superior (MLS} 

o elemento que contiene a ambos." (Phillips, 1977). 

Ejemplo: 

VERTEBRADOS 

MAMIFEROS VERTEBRADOS NO MAMIFEROS 

CANINOS OTROS MAMIFEP.OS 

GATOS OTROS FELINOS NO GATO 

Esta jerarqu1~ zool6gica de clases es un raticulo, ya 

qu~ para cualquier par de clases hay un MLI y un MLS. V.gr.: 

Felinos y Maníferos. 

El ULI [Máximo línite inferior) de estas dos claseG, es 

l.:i clase ufelirmsn yn qur> es la mio qrande clane contenida cm 
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"felinos" y "mamiferosn; el MLS (Mínimo limite superior) es -

"Mamiferos" ya que es la más pequeña clase que contiene a los 

felinos y a los mam1feros. 

Si los elementos o clases seleccionadas fueran, por --

ejemplo: 

Felinos y caninos 

su M.L.I. es la clase vacia, ya que no hay ninc<Una clase 

que pertenezca a la de los felinos y a la de los caninos a la 

vez, más que la clase vacia; su M.L.S. es la clase de los mamí 

feros, que es la mínima clase que agrupa a felinos y caninos. 

Así, para cada par de elementos tomados de esta jerarquía zoo-

16gica, habrá un MLI y un MLS; se trata, pues, de un retículo. 

Piaget ha tomado prestada la noci6n de retículo, de or~ 

gen matemático, para explicar en forma estructurada, el con-

junto de comportamientos del sujeto que construye proposicio

nes. Durante el período de operaciones formales, existe una -

tendencia creciente del sujeto a expresarse preposicionalmente, 

formulando proposiciones no solo sobre hechos concretos y ac-

tuales, sino sobre hechos posibles o futuros. 

El conjunto de proposiciones que el sujeto puede formu

lar (simples -p,q-, binariao-p.q, pvq 1 p::::> ,'.}-,terciarias -p.q.r., 

pvqvr - etc) constituye un conjunto de cornportami8ntos o acci~ 

nes susceptible de representarse mediante una eatructura re

ticular. 

Hay dos posibilidades para una sola pro¡i1; .. ici6n: p y- p. 

Hay 16 posibles combinaciones, ourqidas de un na? <1e proposi--

.. 
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ciones y 256 combinaciones surgidas de una tercia de proposi-

ciones; el retículo de proposiciones que formula el sujeto es, 

pues, infinito, pero para mostrarlo, aunque sea solo en parte, 

tomemos el ret1culo de "proposiciones binarias" (surgido de un 

par de proposiciones). 

Si tenemos 2 proposiciones P, Q, cada una con dos valn

res de verdad Py-P, Qy-o, usando los 4 conectivos 16~ico~ pri~ 

cipales (conjunci6n "y", disyunci6n "o", implicaci6n":- y do

ble implicaci6~1g~), podemos formar en total 16 proposiciones 

diferentes: {Ver r'lavell, 1979, pp. 233.) 

1) o No se afirma ni se niega nada 

2) p.q Se afirman "p" y "g" 
-3) p.q Se afirma "p" y se niega nqn 

-4) p.q Se niega ''pll y se afirma "q" - -5) p.q Se niegan "p" y "q" 
6) {p. q) V (p. q) "P" y "q" son verdaderos o p y q es verdade-

ra, etc. 

7) (p.q) " (p.q) 
8) (p.q) V' (p.q) 

9) (p.q) V {p.q) 

10) (p .. q) V (p.q) 
11) (p. q) V (p.q) 
12) (p.q) V (p. q) V (p.q) 

13) Cp.q> V {p. q) y (p.q) 
14) Cp.ql V {p.q} V (p. q) 
15) (p.q) V (p.q) V Cp. a> 
16} (p.q) V Cp • .q} V {Ü.q) V {p.q) 

Este conjunto de 16 proposiciones (15 moleculares y una 

w1"::~a), es el total d~ combinaciones posibles pnrn una propos!_ 

C'~6n bin.ui.J.,, ya qut! en sabido en lógica (como Piaget lo Iít.:>nci2 
na en nu ntratado tle lf:aica O!)úratoria), quo cualquier nrtJ1t;os1-
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ci6n puede ser expresada por medio de una proposición que utilice 

conjunción y/o disyunci6n. 

En la siguiente tabla se puede apreciar lo anterjor: 

1 2 3 4 5 16 7 8 1 9 10 11 12 13 14 15 16 

(p • q) o 1 o o o 1 1 1 o o o 1 1 1 o 1 

(p • q) o o 1 o o 1 o o 1 1 o 1 l o 1 1 

(p • q) o o o 1 o o l o 1 o 1 1 o 1 1 1 

(p • q) o o o o 1 o o 1 o 1 1 o 1 ¡· 1 1 1 

Tabla 1 

Los unos de las celdillas indican cual proposici6n conjuntiva (al 

margen izquierdo) en caso de ser verdadera, hace verdadera a la -

proposici6n correspondiente al número superior de la columna. 

Asi, por ejemplo, si (p • q) es verdadera (lo cual se representa 

con un uno), o (p. q} es verdadera, o ambas son verdaderas, en-

tonces automáticamente, la proposici6n 9 de la lista ( (p • ~) V 

(p. q)} -ver página anterior-, es verdadera también. 

Como se ha di.cho ya, todas las operaciones 16gicas posibles con un 

par de proposiciones, están representadas por este retículo de 16 

proposiciones binarias: 

La conjunción está directamente representada en las proposiciones 

2, 3, 4 y 5; La disyunción está encarnada básicamente en la propo

sición binaria 12- pues { (p.q) V (p.q) V (p.q>}= p V a-; la impli

caci6n la representan las proposiciones binarias 13 y 14 -pues - -

{Cp.q) V (p.q) V {p.q)j = (q:> p) y { (p.g) V (p.q) V (p.q~ = (p.:J q)-; 

la doble implicación, por último; está significada por la proposi

ción binaria - pues { (p .q) V (p.q)) = (p g q). -

Es importante destacar tambil:in que lo que asequra la cobertura de 
este retículo para el total de operaciones proposicionales bina-
rias, es el hecho de que las 16 proposiciones planteadas, irnpli-
can varias otras proposiciones, como se deduce de la t~bla l y de 

las demostraciones anteriores. 
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El total de posibles proposiciones surgidas de una -

proposici6n binaria, es~á pues, representado en esta tabla de 

las "16 operaciones binarias". 

Ahora bien, este conjunto de 16 proposiciones es un 

reticulo, ya que para cualquier par de ellas, habrá un MLI y -

un MLS. 

Ejemplo: 

Los elementos 7 y 9 tienen como MLI a 4 y como MLS a 

12. 

Veamos: 

7) {cp.q} V (~.qJ) 
9) [ {p.q) V {p.q)} 
MLI: 4) (p.q) pues está contenida en 7 y en 9. 

MLS: 12) { (p.q) V (p.q) V (p.q)jpues contiene a 7 y a 9. 

y as1 para cualquier par de elementos. 

En síntesis, el ret!culo de operaciones binarias es 

una estructura que representa el conjunto de comportamientos -

proposicionales que puede manifestar el sujeto tomando como ma 
terial básico un par de proposiciones. La intenci6n que se 
persigue al usar la noción de ret!culo, es la de proveer una -

estructura que se baste para la comprensi6n de este conjunto -
de comportamientos, tomados como un todo relativamente aut6no
mo. 

al.2) GRUPO INRC. 

Al igual que, para comprender la estructura expuQsta 

on el apartado anterior (retículo) requerirnos de una noci6n mu 
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temática 1 para comprender el grupo INRC hemos de partir de una 

definici6n del concepto matemático de grupo. 

"Un grupo es un conjunto de elementos (por ejemplo, -
los números enteros} vinculados entre s! mediante una operaci.611 

(por ejemplo, la stlI:'la}, de tal forma que se cu..~plan las siguien 

tes propiedades:" (Phillips, 1977). 

1) Propiedad de cierre.- La operaci6n del conjunto aplicada a 

cualquier par de elementos de éste, da corno resultado otro 

elemento del mismo conjunto. 

V. gr: a + b = c 

Si a y b son enteros, c es un entero. 

2) Propiedad asociativa.- El resultado final de la operaci6n -

con varios elementos no es afectado por la forma de asociar 
~stos,si se asocian en el orden debido. 

(a + b) + e = a + (b + c) 

3) Existencia de un ünico elemento neutro.- En el conjunto de

be haber un elemento tal, que al ser combinado mediante la 

operación con cualquier otro elemento del conjunto, da como 

resultado ese mismo elemento. 

El elemento neutro para el conjunto de los nG.rneros 

enteros, con la operación de suma es el cero (O) , ya aue: 

x + 0 = X cualcmier entero sumado a o da el valor del -

mismo entero. 

4) Existencia de varioG elementos inversos.- Para cada eler;:tmto 

del conjunto, hay un elemento quo al ccmbinarnc e(')n lll,, da -
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como resultado el elemento i1eutro. 

V. gr. 3 + (-3) = O 
5 + (-5) = o 

En el conjunto de los enteros, con la operaci6n suma, 
el -3 es el elemento inverso del 3 y el -5, el elemento inverso 

del s. 

El grupo INRC es ante todo, corno cualquier estructura 
en este contexto, un conjunto de comportamientos; espec!ficamen 
te, se trata de un conjunto de 4 transformaciones que el sujeto 
puede manifestar en sus acciones, y que puede ser caracteri 

zado mediante la estructura de grupo matemático. 

Las transformaciones son las siguientes: 

I = Transformaci6n Id~ntica (deja a la acci6n inalterada). 

N = Transformaci6n por negaci6n (invierte la acci6n). 
R = Transformación reciproca. (mismo efecto que N pero compen-

sando la acci6n sin invertirla}. 
e = Transformación correlativa (mismo efecto que la acci6n ori

ginal pero por diferente v!a). 

Ejemplo: 

En la figura l el caracol puede moverse a la derecha, 

llegando al punto B, siguiendo el movimiento indicado por la -
flecha 1; puede llegar al mismo punto (no en relación a la caE 

tulina, sino a un referente externo), moviendo l~ cartulina a -
la derecha, corno lo indica la fl<:?cha 1. Es decir, hay una acción 
que tiene por efecto llevar ul caracol &l punto B (su propio de~ 
plazamiento) y otra acci6n que tiene un efecto semejante, ll~va 
al caracol al punto B, pero por una v.1'.a distinta: moviendo la 
c¿¡2tuliua. Por otro lado, hay una acción 2 quú neutraliza la -
acei6n 1, invirti~ndola {ol caracol regresa al punto de partida), 
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y una acción 4 que regresa al caracol al punto de partida pero 

por una vía diferente a la acción 2: no invierte a 1, simple-

mente la neutraliza o compensa. 

En este ejemplo puede verse que a partir de la acción 

1, se derivan otras acciones que tienen similar efecto o efec

to contrario a l¡ la comprensión de este sistema de acciones,

su concepción, supone un conjunto de comportamientos simboliz~ 

bles con un grupo INRC. Estos comportamientos, -se~ún Piaget

pueden ser vistos como transformaciones de una acción. 

Así, la transformación idéntica de 1, deja a la ac

ción 1 inalterada. 

1 {I} = 1 

La transformación negativa de 1 da 2, que es la neg~ 

ci6n de l. 

1 (N) = 2 

La transformación recíproca de 1 da 4, que es la recí 

proca de l. 

1 (R) = 4 

La transformación correlativa de 1 da 3, que es la -

correlativa de l. 

1 (C) = 3 

As!, a partir de una acci6n, el sujeto concibe, rne-

diante 4 transformaciones, la acción misma, su negación, su r~ 

c!proca y su correlativa. La capacidad puesta en jueqo para -

llevar a cabo estas transformaciones, es la que pretende repr~ 

sentar el grupo INRC. (Ver Flavell, 1979). 
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FIGURA 1 

.. 2 

Tenemos otro ejemplo: 

El alargamiento de un resorte depende de la magnitud 
del peso que se cuelgue de él y de la rigidez del metal que -
constituye el resorte; si consideramos la acci6n de aumentar 
el peso que cuelga del resorte, sabemos que esto trae como CO!!_ 

secuencia un alargamiento del mismo. Hay,sin embargo, otra a~ 
ci6n que tiene la misma consecuencia (alargar el resorte) pero 
operando por una vía distinta: disminuir la rigidez del resoE. 
te, que es la acción correlativa del aumento de peso, y a la 
cual se accede por una transformaci6n correlativa de ésta. 

Hay 2 acciones que tienen efecto contrario al del au 
mento del peso, ya que acortan el resorte: disminuci6n del p~ 

so1 acci6n inversa de su aumento, y aumento de la rigidez del -
resorte, acción recíproca del aumento de peso; a ellas se lle
ga, respertivamente, mediante una transformación inversa y una 
recíproca; tenemos aqu1 ejemplificadas las transformaciones de 
una acción, que constituyen el grupo !NRC. Veámos ahora por qu6 
estas transformaciones son un grupo: 

Los elementou del qrupo nmc son las 4 transformacio 
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nes: idéntica, negaci6n, reciproca y correlativa. 

La operaci6n que se verifica entre ellas es la de -

composici6n, ya que a una transformaci6n de una acci6n puede -

seguirle otra que se integra a la anterior, y asi sucesivamen
te. 

Las propiedades del grupo son verificadas por estos 

4 elementos, con dicha operaci6n: (Ver Flavell, 1979. pp. 236). 

a) P~opiedad de cierre: cualquier par, tercia o cuaterno de trans 

formaciones del grupo, dan como resultado una transformación -

del grupo. 

V. gr: 

NR=C 

En el ejemplo del caracol, la negaci6n es 2, su reci 

proca {de la negación no de 1) es 3 (ya que produce un efecto 

contrario sin anular a 2), que es la correlativa, como la ecua 

ción lo indica. 

C R I = N 

En el mismo ejemplo, la correlativa es 3, su recipr~ 

ca es 2 y la idéntica de ésta es 2, que resulta ser N (de la -

original). 

Como muestran estos ejemplos, cualesquiera cornbinaci6n 

de transformaciones de este grupo, da como resultado una trans

formación que forma parte del grupo¡ asi pues, la propiedad de 

cierre se cumple. 

b) Propiedad asociativa. 

Basta citar algunos ejemplos, sin abundar en explica-
cionen: 
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{IN) R = I (NR) 

(CR) N = C (RN} 

(INR} e = IN (RC) = I {NR) e etc. 

c} presencia del elemento neutro.- El elemento neutro es la -

transformaci6n id~ntica, ya que el combinarse con cualquier 

transformaci6n de este grupo, da corno resultado esa misma -

transformación. 

I (I) = I 

I (N) = N 

I (R) = R 

I (C) = e 

d) presencia de elementos inversos.- Cada transformación al 

combinarse consigo misma, da el elemento neutro (I); asi ca 

da transformación es su propio inverso. 

II = I 
NN = I 

RR = I 

ce = I 

Hasta aqui, las acciones a las que se ha aplicado el 

grupo INRC, son de carácter fisico; pero el grupo INRC tiene -

tambi~n una representación en el dominio de la 16gica. 

Si el sujeto postula la hip6tcsis "cuando hay nubes, 

llueve•' Yl :) // (nubes implica llover), la táctica a seguir p~ 
ra contrastar dicha hip6tesis es verificar si hay ocasiones en 

que, presentándose nubes, no se presenta en absoluto manifesta -ci6n de lluvia, )) " // (no llueve y hay nubes), que es la inver 
sao negación de h::>// . Puede ser el caso entonces que el sujeto 
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hipoteticz que cuando llueve hay nubes, /I:> h (que es la reci

proca de la original 'fl. :JI/) y para contrastar esta hip6tesis, 

habria que verificar si hay ocasiones en que hay lluvia y no -

hay nubes, J/ • ~ (llueve y no hay nubes), que es la correlati

va de la original. Puede verse aquí un grupo de transformacio

nes (a partir de la acci6n original, la implicaci6n )') ~ J/ 
aunque la transformaci6n id~ntica -I- sea simb6lica}, pero --

aplicadas a un dominio 16gico. (Ver Piaget, 1969). 

El grupo INRC, en síntesis, sirve como paradigma de -

un conjunto de comportamientos que se manifiestan en el domi-

nio de lo físico y de lo formal, y que sirven al sujeto para -

concebir, entre otras cosas, relaciones proporcionales direc-

tas e inversas entre factores as! como sistemas 16gicos de com 

probaci6n de hip6tesis. 

A2) Esquemas Operatorios Formales.- Un esquema es definido por 

Piaget (Piaget, 1969, pp.20} como la "estructura u or~ani
zaci6n de las acciones, tales como se transfieren o genera 

!izan con motivo de la repetición de una acci6n en circunstan

cias iquales o análogasn. En general dentro de la terminología 

piagetiana, se habla de esquemas para hacer referencia a es--

tructuras sencillas de acci6n, mientras que el t~rrnino "estruc 

tura" se reserva para comportamientos más complejos, que invo

lucran un mayor nfunero de elementos y generalmente, una coordi 

nación de esquemas. 

Los esquemas operatorio formales son, en consonancia 

con lo anterior, formas de comportamiento relativamente este-

reotipadas, no muy complejas, que presenta el sujeto operato

rio formal ante ciertos problemas o situaciones: problemas que 

involucran el uso de proporciones (como en la taren de oroyec-
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ción de sombras), de disociación de factores (como en la flexi 

bilidad de las varillas}, de combinaciones (como en combinaci~ 
nes de sustancias quimicas}, de nociones probabílisticas y co

rrelaciones, de inducción de leyes, conservación de volumen, -

etc. A titulo de ejemplo, tomemos el esquema operatorio far-

mal de "disociación de factores": el sujeto que opera adecuad~ 

mente (a nivel operatorio formal) en la disociación de facto-

res, es capaz de manipular y conferir diversos valores a un -

factor para estudiar su efecto sobre otro factor, mientras co~ 

trola el resto de factores potencialmente intervinientes, man

teniéndolos constantes o eliminándolos; de esta manera, deteE_ 

mina categ6ricamente relaciones funcionales entre factores es

tudiados. Como puede verse, este comportamiento es aplicable 

a una amplia gama de situaciones y problemas, y es susceptible 

de coordinarse con otros esquemas (v. gr: el de relaciones de 

propord iones) • 

Todos los esquemas operatorio formales se apoyan, en 

menor o mayor grado, en las 2 estructuras superiores del peri~ 

do operatorio formal, el retículo de la combinatoria proposi-

cional y el grupo INRC. 

b) Capacidades generales que no son referidas a estructuras espe

cificas~- Son comportamientos con un amplio dominio de aplic~ 

ci6n y practicamente ubicuos en la conducta del individuo ope~ 
ratorio formal, que no están ligados a una estructura o esque

ma en particular sino que son planteados como destrezas o ap
titudes oue hacen su aparici6n en el periodo operatorio formal. 

Podemos distinauir 3 fundamentales: 

bl) Extensión de lo roal a lo posible.- El sujeto roperatorio formal 

es capªz de referirse proposicionnlmente no s6lo a hechos con
cretos y presentes, verdaderos, sino a hechos posiblas, futuron, 
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nQ n~ce~a.~~p,m~nte rea.l~zap¡~~i ~n unA paLAhr~, ~~ Cílpaz d~ h1 
potet;i.za,r. 

Esta extensi6n de lo real a 1o posi~le, como Piaget 
mismo la denomina, redun~a en la manifestaci6n de un pensamie~ 
to hipot~tico deductivo, que peX'll\ite al sujeto una, ampliación 
ingente del dominio ai que aplfca su ~nteligencia. 

veamos un ejemplo: 

Dado un m6vil (por ejemplo, una bola de billar que -
se desl;i.za sobre una mesa) se le pregupta al sujeto cuáles son 

las "causas" que determ;i.nan su inevitable detenci6n: el sujeto 

argUlllentará, seqan su estadio de desarrollo intelectual, la -

existen~ia de obstáculos, de fue~zas contrarias, o eventualme~ 

te, de fuerzas de fricci6n que merman la velocidad o ímpetu -
del m6vil, Si se le pregunta entonces lo que sucedería en ca
so de desaparecer dichas fuerzas obstaculizadoras, pueden suc~ 
der 2 cosas, segtín algunas investigaciones realizadas por Pia

get y colabora.dore;;: sj. el su je.to no es operatorio formal, as~ 
gurará que el m6vil termina por detenerse, a pesar de la desa
partci6n de las fuerzas provocadoras de su detención. Si el S!!_ 

jeto es operatorio formal, responderá que, una vez desapareci
das las fuerzas que motivan la parada del m6vil, este continu~ 
rá moviéndo~e ~ndefinidamente¡ se accede, pues, por esta v!a,
al prtncip!o de inercia. 

~l caso del 2do. sujeto, operAto~io formal, ilustra 
~a capacidad para concebir un hecho que no sólo no es visible, 

sino que es virtualmente irrealizable¡ sin embargo, se hipot!:., 
tiza el hecho, soslayando rnomentaneamente su condici.6n de ver
dad o falsedad, y extrayendo conclusiones (deduciendo) de su -

posible rcalizaci~n. 
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El sujeto operatoriu forll'.al, en síntesis, no está -

atado a lo real: lo trasciende y lo considera como una porci6n 

de lo posible, que se realiza en un momento y espacio determi

nado. 

b2) Capacidad combinatoria.- El sujeto operatorio formal es capaz 
de generar, en forma sistemática, el conjunto de combinaciones 

de hip6tesis, objetos, personas o cualesquiera elementos, a d! 

ferencia del sujeto operatorio concreto o de estadios anterio

res, que s6lo logra algunas combinaciones del total posible. 

As!, el sujeto ubicado en el periodo de las operaci~ 

nes formales puede, por ejemplo, obtener el conjunto de combina 

cienes o permutaciones posibles con 5 elementos, en forma exhau~ 

tiva (completa} y generalmente, en forma no redundante (sin re 
peticiones). 

Esta aptitud es de un valor innegable cuando se con

sidera que permite al sujeto formular el conjunto integral de 

hip6tesis vinculadas a un hecho, a fin de explicarle cabalmen

te; está, asimismo, íntimamente ligada a los esquemas de pro

babilidades y disociaci6n de factores, los cuales no podrían -

aplicarse eficientemente sin el concurso de esta habilidad com 
binatoria. 

b3) Realizaci6n de operaciones con operaciones, es decir, operacio

nes de 2da. potencia. 

El sujeto operatorio formal es capaz no s6lo de rea
lizar operaciones (proposiciones, relaciones, etc.) sino de 

realizar también operaciones con operaciones u ºoperaciones de 

2da. potencia" (relaciones 16gicas entre propo~iciones, opera
ciones entre relaciones, etc.) ~na combinatoria es, por ejem
plor una suma de suF~s; las relaciones de proporciones cuand0 

son incluidas en una üquivalcncia {v. qr: en la expresi6n fi = ~ ), 
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son ejemplo de relaciones entre relaciones, y así, -

en una multiplicidad de dominios, el sujeto operatorio formal 

- (y es aqui donde mayormente se manifiesta su 11 formalidad") ope

ra no s6lo sobre objetos o símbolos, sino también sobre las -

operaciones mismas. 

e) Comportamientos de equilibraci6n emergentes en el periodo ope

ratorio formal.- Las estructuras descritas, los esquemas oper~ 

torio formales y las capacidades mencionadas, son posibles, se 

gün Piaget,por la existencia de un proceso de equilibraci6n 

privativo del periodo de operaciones formales. Este proceso -

de eguilibraci6n posibilita la génesis, desarrollo y perfecci~ 

namiento de dichas estructuras y capacidades, y consiste, fund~ 

mentalmente, en una competencia operatoria inte~ral. El sujeto 
puede llevar a cabo operaciones, (acciones interiorizadas, re

versibles, coordinables en sistemas de conjunto) con la pecu-

liaridad de que éstas integran las 2 reversibilidades que en -

el período de las operaciones concretas se han manifestado se

paradamente: reversibilidad por inversión (retracción de la -

acción) y reversibilidad por xeciprocidad (compensación de la 

acci6n sin invertirla, sino oponiéndole una acci6n contrarres

tante). 

Las operaciones son, en este periodo operatorio for

mal, integrales, en el sentido de :revertirse por inveroi6n o -

reciprocidad, lo cual permite una movilidad intelectual que :r~ 

dunda en estructuras y comportamientos con un máximum de esta

bilidad, permanencia y campo de aplicaci6n, y por consecuencia, 

con un máximo de equilibrio. 



CAP I T U LO II. 

DESCRIPCION DE LAS TAREAS OPERATORIAS. 
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Se describen en este capítulo las 4 tareas operatorias 

utilizadas en la presente investigaci6n: 11Flotaci6n de los cuer

pos", "Flexibilidad de las varillasº, "Combinaciones de sustan-
cias químicas !I y nproyecci6n de sombras". 

Para cada una de ellas se detalla su técnica de aplic~ 

ci6n y materiales, así como sus criterios de calificaci6n. 

Estos "criterios de calificaci6n" consisten fundamen-

talmente en rasgos o indicadores comportamentales que nos permi

ten ubicar, aproximativamente, al sujeto, en uno de 11 niveles. 

IA} preoperatoriQ- inéipiente. 

IA - IBj transicional de IA a IB 

IB}· preoperatorio consolidado 

IB - IIA)transicional de IB a IIA 

IIA) operatorio concreto incipiente 

IIA - IIB}transicional de IIA a IIB 

IIB} operatorio concreto consolidado 

IIB - IIIA)- transicional de IIB a IIIA 

IIIA) operatorio formal incipiente 

IIIA - IIIB)transicional de IIIA a IIIB 

IIIB ) operatorio formal consolidado. 

A fin de hacer más explícito el sentido de cada tarea, 

al final de su descripción se incluye un protocolo ejemplo, que 
ilustra una aplicación real de dicha tarea. 

se trat6 de seleccionar 4 tareas que fuesen represent~ 
tivas -en t~rminos de sus objetos de estudio- del conjunto de ta-
reas operatorio formales ideadas por Inhelder y Piaget, 

Así, las tareas de "flotación de los cuerrios" y '"flex!_ 

bilidad de lan varillas" enr,-lobnn, para su reooluci6n, capacidades 

vinculadas con el retículo nror-oaicional combinatorio ~ con el oru 
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po INRC, y forman parte de J-as ·tareas que Piaget agrupa dentro de la 

categoría "de construcci6n de la 16gica de proposiciones" (Ver Inhel 

der y Piaget, 1955). 

Por otro lado, las tareas de "combinaciones de sustancias 
químicas" y •1proyecci6n de sombras" involucran, para ser resueltas,

destrezas derivadas más específicamente de una de las 2 estructuras 

básicas. "Combinaciones de sustancias químicas" requiere, como más -

adelante se explicará prolijamente, de una aptitud combinatoria que 

está representada, por antonomasia, en el retículo proposicional co~ 

binatorio; "proyección de sombras" requiere, por su parte, de una -

construcci6n que se explica, en su base, con el grupo INRC. 

Estas dos tareas forman parte de las que Piaget agrupa -

en la categoría de "esquemas operatorio formales" ya que, aunque las 

tareas incluidas en 11 la constitución de la lógica de proposiciones., 

están referidas sin duda a esquemas operatorio formales, parece que 

Piaget les considera de aparición más temprana, y por esto las inclu 

ye en una categoría distinta. 

Se ha intentado, en síntesis, que las tareas escogidas -
cubran la totalidad de habilidades del período formal, y en particu

lar, las dos estructuras matrices que aparecen en ál. 

Es importante aclarar que las descripciones que a conti

nuación se hacen de cada tarea, de ninguna manera pretenden rigidi-

zar o estandarizP- un material y una estrategia que son en esencia -

semiestructurados, sino que intentan ofrecer una visi6n general que 
facilite la comprensión de las caracteristicas de cada tarea, a fin 

de propiciar un juicio con mayor conocimiento de causa, de cada una 

de ellas. 
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS. 

Se describirán a continuación las 4 tareas piagetia

nas utilizadas: 

II. l) "Flotación de los cuerpos" o "eliminación de las con

tradicciones". 

a) MATERIALES. 

- 1 recipiente mediana llena de agua. 

- 1 pedazo de madera de triplay, con forma de paralelepípedo,-

de 10 x 3 x 2 cms. y 40 grs. de peso. 

- l pedazo de madera de encino, con forma de paralelepípedo, -
de 5 x 2 x 1 cms. y 25 grs. de peso. 

- 1 cilindro de aluminio de 10 cms. de altura y 3 cms. de diá

metro, con 120 grs. de peso. 

- 1 botella de vidrio cilíndrica, vacía, tapada, con 15 cms. de 

altura y 5 eros. de diámetro, con 200 grs. de peso. 

- 2 frasquitos cilíndricos de plástico, vacíos, con 5 cms. de 

altura y l cm. de diámetro cada uno¡ 20 grs. de peso cada 

uno. Uno abierto y otro cerrado. 

- 2 frasquitos cilíndricos de plástico, llenos de aserrín, de 

5 cms. de altura, 1 cm. de diámetro y con 50 qrs. de peso 

cada uno. 

- 2 frasquitos cilíndricos de plástico, llenos con municiones, 

de 5 erns. de altura, l cm. de diámetro y con 200 grs. de -
peso cada uno. 

- 1 barra cuadrada de plastilina, de 8 x 5 x 2 cms., con 10~ -

grs. de pe~ ...... 

3 alfileres de 3 gramos cada uno. 

- 1 tapfln de botella, de corcho, con 20 qrs. de pesui. 
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b) Técnica de aplicaci6n de la tarea. 

bl) Colocaci6n.- El aplicador coloca el recipiente lleno de -

agua frente al sujeto; coloca también, cerca del sujeto,

fuera del recipiente, el material restante. 

b2) "Consigna" o presentaci6n.- El experimentador solicita al 

sujeto que identifique el material. 
V.gr: ¿Qué tenemos aqu!? -señalando al recipiente con agua 

y al resto del material-. 

Una vez realizada la identificaci6n, el experimentador pi 

de al sujeto que forme 2 clases: una con los objetos que 

flotan y otra con los que no flotan. Una vez formados am 
bos conjuntos, le solicita que pruebe si su clasificaci6n 

es correcta, introduciendo los objetos al agua del reci-

piente. 

b3) Fase semiestructurada de la prueba.- Conforme el suJe~o -

prueba la flotabilidad de cada uno de los objetos, el ex

perimentador le pregunta, segtin sea el caso, cu~l es la -

raz6n que explica la flotaci6n, no flotaci6n o flotaci6n 

a medias aguas de un objeto. 

Si el sujeto invoca como tinico determinante de la flota-

ci6n de los cuerpos, el volumen o el peso o la forma o el 

material do 6stos (o cualquier otro en forma aislada), el 

experimentador debe inducirlo a las contradicciones que -

se derivan de esta explicaci6n equ!voca, centrada en un -
factor, ya que, por ejemplo, si el volumen es considerado 

el fnctor explicativo anico, es posible hacerle ver al su 

jeto que un volumen grande puede flotar o no (segfln su P§:. 
so), y si el peso es el factor explicativo, habrá que se

ñala~ al sujeto que hav objetos pesados que pueden o no flo 

tar (neqtln su volumen). 



-35-

El aplicador debe requerir al sujeto, por este doble medio del 

cuestionamiento y la contradicci6n, una s!ntesis espontánea {en 

la medida en que el sujeto la sienta como explicación necesaria) , 

del par de factores influyentes en la flotabilidad de los cuer

pos: el peso y el volumen, que son amalgamados en la noción de 

densidad o peso especifico. 

Asimismo, el experimentador buscará, contradiciendo e 

interrogando, que el sujeto construya la ley que rige la flota

bilidad de los cuerpos: un cuerpo flota superficialmente si su 

densidad es menor que la del agua, flota a medias aguas si su -

densidad es equivalente a la del agua y no flota si posee mayor 

densidad que el agua. El aplicador debe incitar al sujeto a -

probar sus afirmaciones empíricamente y debe preguntarle, cons

tantemente, por la informaci6n que de dicha experiencia obtiene. 

Es fundamental, por otra parte, que el examinador gua~ 

de constancia, en el pro~ocolo especial, de las acciones y ver

balizaciones del sujeto que considere pertinentes para config~ 

rar el diagn6stico. 
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C) ESTRUCTURAS COGNITIVAS VlNCULADAS CON LA RESOLUCION DE LA PRUEBA. 

Como ha sido dicho antes, las pruebas operatorio form~ 

les pretenden estimar el grado de desarrollo de esquemas que ap~ 

recen, característicamente, durante el periodo de las operacio-

nes formales, como consecuencia directa del funcionamiento con-

junto de las 2 macroestructuras que definen este período: El re 

ticulado de la combinatoria proposicional y el grupo INRC. 

Es pues, con fundamento en estas estructuras, como ha 

de explicarse el funcionamiento de los esquemas operatorio forma 

les. El esquema de 11eliminación de las contradicciones", presU!!_ 

tamente mensurado a través de la Tarea de "Flotación de los cuer 

pos," consiste en la conducta del sujeto que concilia proposici~ 

nes opuestas, elimina contradicciones, y que lo hace sin que és

tas se deriven necesariamente de hechos concretos, presentes, s! 

no de un planteo hipotético continuo que, a través de la b1isque

da mental o empírica de posibles contradicciones, es aceptado o 

rechazado como verdadero. 

Esta aptitud para plantear proposiciones hipotéticas, 

derivar las proposiciones implicadas y eliminar las no concor-
dantes, está enraizada en la función hipotético deductiva y en 

general, en la combinatoria proposicional, es decir, en el reti 

culo interproposicional anteriormente aludido. 

V. gr: 

Si tenemos que: 

F = Flotaci6n p = pesado 

F = ~:o f lotaci6n p = no pesado 

entonces ül sujeto puede postular la hip6tasis: 
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F ::> p (Si un cuerpo flota, entonces el cuerpo no es pesado) 

lo que implica, por tollendo tollens: 

p :::> F (Si un cuerpo es pesado, entonces el cuerpo no flota) 

Por un proceso de aplicaci6n deductiva, el sujeto en

cuentra una contradicci6n a esta hip6tesis: 

UL barco es pesado y flota, lo que le obliga a desterrarla como 

verdadera: 

-{p:;> F) Es falso que si un cuerpo es pesado, necesariamente 
no flota. 

Por otra parte, la comprensi6n de relaciones de pro-

porcionalidad directa e inversa, del tipo de las que están invo 
lucradas en la noción operatoria 

densidad = masa 
volumen 

precisa de un cimiento que le es proporcionado por el grupo - -

INRC del Tipo Físico, que supone en este caso particular, la -

concepci6n de una acción inversa (disminuci6n de la masa), que -
tiene por efecto disminuir la densidad del cuerpo en cuestión -

(reversibilidad por inversión}, y de una acción reciproca, que 

surte el mismo efecto que la inversa, pero por un camino dife-

rente (disminución de la densidad por incremento del volumen-r~ 

versibilidad por reciprocidao-1; por dltimo, para completar el 
patrón del grupo INRC Físico aquí aplicado, hay una acción co
rrelativa que equivale, en su relación con la densidad, al au-
rnento ac la masa: la disminución del volumen (pues ambas aurnen 

tan la densidad). 

Podernos reconocer, pues, en esta tarea, la decisiva -
influencia qua las estructuraa gcmeralen del pensamiento formal 
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ejercen sobre el esquematismo operatorio particular puesto en -

juego. 

Cabe destacar asimismo, en relaci6n con este apartado 

intitulado "estructuras cognitivas vinculadas a la prueba",(que 

ha de repetirse para cada tarea), que en el se detallan básica

mente las relaciones del esquema operatorio (que la tarea en -

cuesti6n pretende mensurar) con las 2 macroestructuras del pe-

r!odo formal -retículo y grupo INRC-, pero que existe un conjun 

to de capacidades que recurrentemente utiliza el sujeto operato 

rio formal en cada tarea, que nos permiten ubicarlo como tal: 

Extensi6n de lo real a lo posible, pensamiento hipot! 
tico deductivo, uso sistemático de proposiciones y relaciones -

16gicas entre ellas, capacidad combinatoria y operaciones de --

2da. potencia. 
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D) CRITERIOS PE CALIFICAC¡ON. 

IA) En este nivel, los juicios aplicados a un objeto son diverge!!_ 
tes y contradictorios¡ las propiedades atribuidas a algunas -
cosas no son generalizadas a cosas análogas. Así pues, la -
clasificaci6n de los cuerpos en flotantes y no flotantes, fa
se inicial de esta tarea, es insuperable para el sujeto ubica 
do en este subestadio. 

Tea {4 años) dice, por ejemplo, acerca de un pedazo de madera 
que:"permanece encima. El otro df.a tiré un pedazo en el agua 
y se quedó encima". Pero un momento despuás: ''¿La madera? N~ 
dará en todas partes''. ¿y ésto? (un pedazo más pequeño) "La -
maderita se hundirá". ¿Pero no dijiste que la madera nadará? 
"No, no dije eso 11

• 

Cuando se le muestra un alambre por primera vez dice: -
11 se quedará arriba". Un momento después (segunda presenta- -
ci6n): ''El alambre va al fondo" (no realizó la experiencia). 
(Inhelder y Piaget, 1955, pág. 29). 

IB) Se presenta un intento de clasificación consistente, categor!_ 
zando a los cuerpos como flotantes y no flotantes; sin embar

go, a partir de estas 2 clases, se derivan subclases que for
man un conjunto incoherente, imposible de ordenar jerárquica
mente. Cada factor invocado corno causal de flotabilidad o no 
flotabilidad, genera una subclase. V.gr: la subclase de eue~ 

pos que flotan porque son chatos. La multiplicidad de facto-
res a los que apela el sujeto en sus explicaciones iniciales, 
y los que agrega al experimentar con los cuerpos, constituyen 
un con1unto de supuestos que la realidad contradice cada vez, 

contradicción que, por otro lado, no parece existir para ~l. 

Tone (5;6}; Antcn da experimentar distribuye en 2 clases los 
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objetos que se le presentan; La clase l3 (objetos que perma
necen sobre el agua) y la clase B' (opjetos que se deslizan 

al fondo del agua). La clase B incluye 7 subclases: 

Al) Los objetos que "nadan" o flotan porque les corresponde 
por su naturaleza hacerlo: barcos y patos. 

A2) "los pequeños" A3) "Los livianos" (las piedritas flo
tan "porque no son pesadas" y pertenecen as! al mismo tiempo 

a las clases A2 y A3} A4) "Los objetos chatos" A5) 11 Los o~ 
jetos delgados" A6) "Los que tienen el mismo color que el 
recipiente" A7) "Los objetos que ya se quedaron antes so--

bre el agua" (Ibid, pág. 31). 

II A} Este subestadio se curacteriza fundamentalmente por la pre

sencia de un esfuerzo encaminado a la superaci6n de las con 

tradicciones propias del subestadio precedente. El sujeto 
comprende que hay objetos voluminosos que pueden flotar, ºE 
jetos no voluminosos que también flotan, objetos pesados o 

ligeros que flotan: asimismo, el sujeto puede formar las -
clases intersectas; "objetos l;i.geros y voluminosos", "obj~ 

tos ligeros y pequeños", "objetos pesados y voluminosos" y 
"objetos pesados y pequeños". 

Comienzan a aparecer las nociones de densidad y peso 
espec!fico, aunque en forma implícita e incompleta: el su
jeto aplica el concepto de "pesado" a un objeto, ocasional
mente, según su volumen, y es capaz de concebir a cada sus
tancia como poseedora de un peso caracter!stico. 

Ker (7, 6) clasifica entre los objetos que flotan: la 
madera, los fósforos, los corchos, una tapa y broches de me 
tal, una goma, pequeños clavos y un pequepo cilindro de ne
ta.l hueeo. r,oD objetos que no flotan son para ~l: una lla 
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ve, las piedras, un d~~co de metal, la agu~a y la bola de made
ra pesada. Después de experimentar construye una tercera clase: 
la de los objeto~ que flotan o se hunden según que estén vacíos 
o llenos de agua: la tapa y la aguja (cuyo agujero deja pasar al 
agua si se la hunde.) En cuanto a las 2 primeras clases, las de
fine por lo "liviano" o lo "pesado", pero se comprueba que Ker -
vacila entonces entre los 2 sentidos posibles de esas nociones: 
el sentido antiguo o absoluto (los clavos pequeños para lo "li-
viano") y el sentido nuevo o relativo, esto es, el peso específ! 
co: ¿El clavo va al fondo? "Si, porque es hierro"(después de rea 
lizar la experiencia) (Ibid). 

Hay que hacer notar en este caso, que la noción de de~ 
sidad o peso específico no es todavía manejada en forma permane~ 
te por parte del sujeto. 

Jesas (12) clasifica los objetos en flotantes o no fl~ 
tantes segtin 11 el material del que están hechos, su peso y volumen, 

y por estar algunos cerrados; También depende de su porosidad o 
de su absorbencia". 

N6tese que, aunque empieza a esbozarse la densidad co
mo factor de la flotaci6n, son aducidos otros factores como pos! 
bles causales, aunque el sujeto ha tenido ya la oportunidad de -
la experimentaci6n. 

II a) El sujeto es capaz de seriar algunos objetos segrtn sus densida
des, y calificarlos corno trmifs llenos" o "menos llenos", lo que -
demuestra un avance en el manejo del concepto de densidad, en r~ 
laci6n al nivel anterior; no obstante, debido a que en este sub
estadio la conservacidn del volumen no se ha hecho presente adn, 
el sujeto es incapaz de generalizar este tipo de comparaciones a 
todos los cuerpos o sustancian, raz6n por la que, seqún Piaqet,
se comparan el peso de cadn cuerpo sometido a expcrimentaci6n, -
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con el peso del volumen total del agua contenida en el recipien
te, y no con el volumen de agqa equivalente al volumen del obje
to. Ahora bien, esta forma de proceder conduce inevitablemente 
al sujeto a incurrir en una serie de contradicciones de natural~ 
za tan compleja, que ocasionalmente los suj,etos presentan regre
siones a conductas de los niveles anteriores (explicaci6n en ba
se al peso absoluto, por ejemplo.) 

Otra caracteristica de este nivel es que los sujetos -
aventuran explicaciones particulares para los casos en que los 
cuerpos son huecos, e i~tentan transferir ~stas a los casos de -
los cuerpos plenos o "llenos", aduciendo la existencia de "aguje 
ros", en el caso del hundimiento del cuerpo, o de estar "bien t~ 
pados y llenos", en el caso de su flotación. 

Hugo (13; 11) afirma que la botella flota ya que "su -
peso es menor que el del agua" y que las cosas livianas no flotan 

debido a su "forma de construcci6n", y a continuaci6n sostiene -

que el corcho flota "por ser mucha agua, pero si fuera :menos no 
flotaría". 

Bru {9 años) "El agua no puede llevar a las piedritas. 
A la madera si." ¿y si se hunde en el agua? "Volverá a subir 
porque el agua no es lo bastante fuerte, no hay bastante peso de 

agua" (lbid, pág. 38.} 

Dum (9¡ 6) La madera flota "porque tiene aire adentro". 

La llave no "porque no tiene aire adentro" ( Ibid, pág. 39) 

III A) En este subestadio, la conservaci6n del volumen se presenta -
espontáneamente en el sujeto. Esta capacidad emergente, junto -
con la propiedad fundamental de las operaciones formales -noved2_ 
sa en este mor:ento- de extender el p~der del pensamiento, de lo 
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real a lo posible, facilita a,l sujeto la comparaci6n-·imacrina- -

ria por necesidad- del volumen de cualquier objeto con el volu

men correspondiente de agua, sin remitirse necesariamente al v~ 

lumen total del agua del recipiente, como en el subestadio prec~ 
dente. 

Esta nueva posibilidad pone al sujeto en el camino de 

la elaboraci6n operativa de la noci6n de peso especifico como -
elemento explicativo de la flotabilidad. 

Aunado a lo anterior, se manifiesta la capacidad de -
pensamiento y expresi6n proposicional en todo su esplendor: el 

sujeto puede plantear hip6tesis sobre hechos posibles, no con-
cretos,· y lanzarse a su constataci6n, si bien los medios de que 

dispone para ésta son aun incompletos (disociaci6n de factores 
inacabada, v. gr#} 

Asimismo, a partir de las hip6tesis planteadas, el s~ 
jeto puede derivar consecuencias o implicaciones y ponerlas a -

prueba mentalmente sin necesidad de la confrontaci6n empirica. 

Así, la hip6tesis de que la flotaci6n de los cuer?os 

es debida a su peso absoluto, es desterrada de inmediato por el 

sujeto de este nivel al pensar que "existen objetos pesados que 

flotan y objetos livianos que no flotan~ as! como"objetos pesa
dos que no flotan y objetos livianos que si lo hacenn. Puede -
apreciarse en el ejemplo anterior, que el sujeto no sólo genera 
hipótesis plausibles per se,sino que intenta generar el conjun

to o la combinatoria de proposiciones explicativas, a fin de -

agotar las posibles explicaciones atingentes al caso, hasta lle 

gar a una que no admita contradicción y le satisfaqa. 

Enrique (13) dice que lon cuerpos que flotan *'lo hacen 
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porque tienen menos peso en rel~c~ón al volumen del agua" ¿y esto? 

(mostrándole una botella), "si flota porque tiene aire" ¿y el pe
queño recipiente cerrado, con aire dentro, que se hundi6? "tenía 
menos aire" ¿y eso que?"el peso del agua es mayor." 

¿Por qué los barcos flotan? "si tenemos el mismo volu
men de agua que el barco, ~ste pesa menos". 

Jim (12, 8) clasifica a los objetos que flotan o se -
hunden según que sean "más livianos o más pesados que el agua"; -
por ejemplo, un pequeño clavo se hunde porque "es más pesado que 
el agua". ¿Qué quieres decir? "será necesaria mucho más agua que 
metal para tener el mismo peso". 
los bordes hacia arriba hay aire 
hacia abajo, desciende porque el 

pesada". 

¿Y esta tapa? "Cuando se colocan 
adentro; si se ponen los bordes 
agua entra adentro y se hace más 

III B.- La única diferencia entre este nivel y el que le antecede, es 
que ahora aparece en forma consolidada el uso del esquema de dis~ 

ciaci6n de factores, y el sujeto se orienta, por sentirlo como -
una necesioad, en la büsqueda de una unidad de comparaci6n {uni-
dad métrica),que le permita confrontar vol1'.irnenes iguales con pe-
sos diferentes (para determinar contundentemente el efecto del p~ 
so sobre la flotación), o pesos iguales con volúmenes diferentes -
(para probar la influencia del volumen como factor de la flotabi
lidad). 

Lamb (13; 3) clasifica correctamente a los objetos que 

se hundan: "sent! más o menos que.eran más pesados que el agua", 
"Cornpar~ con el mismo Faso, no con el mismo volumen de agua".¿Pu~ 
des darme una prueba? "Si, torno estas 2 botellas, las peso ••• ¡ah! 
(en C'sto r:.:cmento ve los tubos)"Deso este tubo de plástico con aqua 
<H.ici,,trü y compare este 'JOlumen de acma con el tubo de r.iadora. tt 
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"Es necesa;r:;i,o :;¡iell)pre c;:o¡np¡:¡.;i;ar un vol,uJilen cop. el .mismo 

volumen de ¿;¡,gua 11
• (Ib;i.d, pa,g, 41). 

Es ;tmportante aclarar q~e P!aget descrtbe solamente 6 

calificaciones o niveles para las pruebas operatorio formales,

los cuales han sido antes presentados (IA, IB, IIA, IIB, IIIA,

IIIB}; Sin embargo, en gran cantidad de ocasiones, los sujetos 

presentan desfases ("decalages" como el mismo Piaget les llama), 

que dificultan su Ubicación precisa en uno de dichos niveles, -

acusando simultáneamente características de un nivel y del inm~ 

diato superior. Esto nos ha llevado a adoptar calificaciones -

que representan valores intermedios entre los niveles, y que -

significan, fundamentalmente, que el sujeto está en un periodo 

de transici6n sin haberse consolidado en el nivel superior, pe

ro habiendo superado algunas deficiencias del nivel inferior. 

v. gr: 

La calificación IIA-IIB significa que el sujeto comparte carac

terísticas del nivel de operaciones concretas tempranas (IIA),

con características del nivel de operaciones concretas consoli

dadas (IIB), lo cual haría injusta una inexacta ubicación de -

aqu~l en cualquiera de los 2 subestadios mencionados. 



PROTOCOLO "FLOTACION DE LOS CUERPOS" 

Nombre: Mauricio G6mez Jasso. 
Edad: 16 años, 2 meses. 
Grado escolar: 3er. año de secundaria. 

Experimentador: Marco A. Rigo. 
Secretario: Javier Fernández L. 
Fecha: 11 de Marzo de 1981. 

Hora: 10 AM. 

VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

¿Quá tenemos aquí.? Señala el material. "Una palangana con 
agua, pedazos de -
madera, frascos de 
cristal, 1 corcho, 
botellitas de plás 
tico, 1 pedazo de
plastilina, alfile 
res, tarnborcito de 
aluminio. 

Quiero que pongas Señalando ambos -
de este lado los - lados. 
objetos que flotan 
y de este otro la-
do los objetos que 
creas que no flo--
tan. 

Estos flotan. 

Estos no flotan. 

ACCIONES 
SU.JETO 

Señalando cada mate
rial que va nombran
do. 

Coloca en un mont6n 
de un lado: las made 
ras~ el Gorcho, la = 
botella, los frascos 
de plástico y los al 
fileres. -

Pone en el otro lado: 
los cilindros de alu
minio, los frascos de 
plástico llenos de -
aserr !n, los llenos -
de plomo y la barra -
de plastilina. 



VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿C6mo sabes que -
~stos no flotan? 

Y estos ••. ¿por 
qu€ piensas que -
flotan? 

Prueba, por favor, 
a ver cuáles flo
tan y cuáles no. 

¿Por qu~ creías -
que los alfileres 
no se iban a hun
dir? 

¿Y entonces? 
¿Por qu~ se hun-
dieron? 

¿Y un lápiz, que 
es puntiagudo? 

Pero acabas de de 
cirme que el alfi 
ler no flota por= 
que es puntiagudo. 

El l~piz es pun-
tiugudo y flota. 

¿El lápiz pesa más 
que el alf ilar? 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

Señala los objetos 
clasificados por -
el sujeto como "no 
flotantes". 

Señala los objetos 
clasificados como 
"flotantes" 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

"Porque son pesados" 

"Son más ligeros que 
los otros" 

(Sorprendido): 
¡¿las agujas se hun 

den?! 

"Son muy ligeros" 

"Por su forma ••. 
son puntia9udos", 

"Si flota, porque -
no pesa mucho y es 
de madera". 

No es s61o eso, tie 
ne aue ver cuánto = 
pesa tambilán. 

iClaro! 

ACCIONES 
SUJETO 

Experimenta con to
dos los objetos, -
echándolos al agua. 

1 
,¡:,. 
.._¡ 
1 



VERBALIZAC!ONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿Y entonces por -
qué el lápiz si -
flota aunque pesa 
más que el alfiler, 
y éste se hunde? 

¿Sabes lo que es 
una boya? 

Las boyas son de 
metal y no se hun 
den. 

Si meto este ci-
lindro, que tiene 
un hueco adentro, 
al agua, se va al 
fondo, con todo y 
que tiene un hue
co. ¿por qué? 

Pero un barco pe
sa mucho y no se 
hunde ¿a qu~ se -
deb\'~ esto? 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

Saca un poco de -
plomo de un cilin 
dro de plástico y 
lo cierra; lo in
troduce al agua y 
se hunde. 

El experimentador 
suspende la tarea. 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

"Por el material del 
que estan hechos ••• 
el metal no flota y 
la madera si. 11 

11 Si, las que hay en 
el mar con una ban
derita. 11 

"Pero tienen un hue
co adentro 11 

"Porque tiene muni-
ciones y pesan mu-
cho." 

"Tiene la forma que 
necesita para flo
tar. 11 

ACCIONES 
SUJETO 

Medita 

Duda 

fastidiado. 

l 
~ 
CXl 
1 
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II. 2) ºFLEXIBILIDAD DE LAS VARILLAS" o "DI'50CIACION DE FACTORES" 

a) MATERIALES. 

7 varillas metálicas numeradas, cuyas caracterí.sticas 
se describen en la siguiente tabla: 

Material Forma de sección Longitud Espesor 

Varilla 1 latón cuadrada 40 cms. 3.32 mrns. 
Varilla 2 lat6n cuadrada 40 cms. 3.32 mms. 
Varilla 3 acero cuadrada 40 cms. 3.32 mms. 
Varilla 4 acero cuadrada 40 crns. 3.32 mrns. 
Varilla 5 lat6n redonda 40 cms. 3.16 nuns. 

Varilla 6 lat6n redonda 40 cms. 3.16 mrns. 
Varilla 7 latón redonda 40 cms. 3 nuns. 

- 5 pesas metálicas numeradas: 

Peso 

Pesa ' 1 300 grs. 
Pesa f 2 200 grs. 
Pesa t 3 100 grs. 
Pesa f 4 50 grs. 
Pesa i 5 50 grs. 

Bstao pcsüs pueden ser colgadas en un gancho que cada 
una de las varillas tiene en su punta. 

- Una armaz6n de madera, consistente en una base y una -
tabla empotrada perpendicularmente a ella; en esta 1íltima se 
localizan, en su parte superior, 6 a9ujeros alineados horizo~ 
talmente, todos a la misma altura (unos 30 cms. sobre la base), 
y separados entre s!, cada uno del otro, por una distancia de 
1 cms. {ver fiaura l). 
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En dichos agujeros pueden insertarse a presi6n las va 
rillas, de modo que queden semifijas, con la posibilidad de va

riar su "longitud", metiéndolas o sacándolas a lo largo de los -
agujeros tanto como se quiera. 

Figura #2 

b) Técnica de aplicación. 

bl) Colocaci6n.- Se pone sobre una mesa la armazón, las 5 p~ 

sas sueltas y las 7 varillas también sueltas. 

b2) Presentaci6n o consigna.- Se le pide al sujeto que iden

tifique el material presentado. V. qr: ¿qul:'! te.nemas - -
aqu1?; a continuación se le solicita que forme grupos o 
clases de varillas seqrtn sus semejanzas. Una vez que lo 
ha hecho, se le pide una explicación de sus clasificacio 
nes. V.gr: ¿por qu~ 6stas van juntas en un qrupo?,y el 
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sujeto deberá explicar ~as car~cter~~t~cas comqne~ de las vari
llas incluidas en cada clase; esto se prolongar~ hasta que el 
sujeto llegue a la identif icaci6n de las caracterfsticas bási-
cas de las varillas que se le presentan: material, forma de -
secci6n, grosor y longitud. 

Acto seguido, se le muestra al sujeto como una de las 
varillas puede insertarse en uno de los agujeros dispuestos en 

la tabla vertical, y correrse a lo largo de éste, variando as! 
la longitud emergente de la varilla; se le muestra también c6mo 
a dicha varilla se le puede colgar cualquiera de las 5 pesitas. 

se le pide al sujeto que coloque las restantes varillas en sus 
respectivos agujeros. A continuaci6n, se le solicita que, col
gando las pesitas como quiera, y realizando las manipulaciones 
que desee, logre que 5 varillas, con una pesa colgando en cada 

una, queden al mismo nivel, es decir, se flexionen igual. 

Una vez que ha logrado lo anterior, se le solicita -
que explique las razones por las que las varillas quedan des- -
igualmente sa1idas de sus agujeros. 

b3) Fase semiestructurada de la prueba.- Cuando el sujeto ha compl~ 
tado la explicación solicitada, el experiment~dor le pregunta -
cuáles son los factores que influyen en la flexibilidad de una 
varilla. Una vez que el sujeto aduce algunos factores, el apl.!_ 
cador le solicita que demuestre, usando el material presentado, 
la influencia de dichos factores en el grado de flexi6n de una 
varilla; le pregunta tamb~~n sobre la posible participaci6n de 
otros factores no referidos, v la~ exper~encias que ser1an nece 
sarias para probar la impertinencia de ellos. 

~s~ pues, el experimentador pide al sujeto que dernue! 
tre cada una do sus afirmaciones (sobre la influencia o no in-
fluencia de ciertos factores en la flexibilidad de una varilla), 
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y en caso de no ser posible una demostración p~actica por limi

taciones de material, el aplicador solic~ta ~l ?ujeto que le -
describa un experimento que pruebe con.tundentemente la validez 

o invalidez de la aseveración postulada. El experimentador de

be preguntar al sujeto, a lo largo de la prueba, por los meca-
nismos que utilizará para contrastar sus hipótesis, y los resu! 
tados o información que de cada manipulación obtiene; asimismo, 

es importante llevar un registro de las acciones y verbalizaci~ 
nes del experimentador y del sujeto (ver ejemplo protocolo). 
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C) ESTRUCTUR.AS COGNl~IVAS VINCU:LAP~S CON :LA ?RUEEA, 

Las 2 macroestructuras cognitivas que fueron menciona

das como responsables fundamentales de la aparici6n del esquema 
de "eliminaci6n de las contradicciones", que permite resolver el 
problema de la "Flotaci6n de los cuerpos", son asimismo generado 
ras del esquema que nos ocupa: "disociaci6n de factores". 

Estas macroestructuras son el "grupo INRC" y el "retí
culo interproposicional". 

En la tarea de "disociaci6n de factores" o "flexibili

dad de las varillas" el sujeto, -para resolverla adecuadamente-, 
ha de comprender, de entre varia~ relaciones posibles, por lo me 
nos la relaci6n. 

f = flexibilidad 
p X 1 donde p = peso 

F = g 1 = longitud 
g = grosor. 

En esta ecuaci6n pueden ser agregadas las variables -
forma de secci6n y material (rigidez) si en vez de darles un va
lor nominal -corno sucede la mayoría de las veces-, el sujeto les 
da valores superiores de la escala de medici6n (ordinal, interva 
lor o de raz6n) • 

~..hora bien, como ha sido ya visto en el apartado corre~ 
pendiente a "la Flotaci6n de los cuerpos", la comprensi6n inte-
gral de las interrelaciones entre variables en este tipo de ecu!!. 
ciones (aunque el sujeto no la plantee como tal), precisa del 
uso de una estructura INRC de tipo físico. As!, por ej~rnplo, si 
tomamos como acci6n directa un aumento de peso (que trae corno coE_ 

secuencia la flexi6n o descenso de la varilla), su acciOn inver
sa e•\ la disminuci6n del peso (que hace ascender la varilla): en 
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este caso particular hay yaria? accion~s correlativas a la dire~ 
ta menciomtda: aumento de la ;Longitud (pue~ hace de;:;cender la -
varilla, mismo efecto del aumento de peso, pero a trav~s de otra 

v!a), y disminuci6n del grosor (que igualmente motiva un descen
so de la varilla). En forma análoga, hay por lo menos 2 acciones 
recíprocas al aumento de peso {ya que producen un efecto contra

rio pero a trav€s de la compensación y no de la anulaci6n de la 
acci6n,como en la inversa): Disminuci6n de la longitud de la va 
rilla {que determina su ascenso) o aumento del grosor (que tam-
bi~n hace subir la varilla). 

Bqste lo anterior para mostrar la necesidad del uso -
del grupo INRC en la presente tarea. 

. . 
En lo relativo al retículo interpropcsicional,Piaget 

supone {Ibid, pág 61) que en posési6n del esquema de "disoc;Laci6n 

de factores"; (cuya utilizaci6n es necesaria para la tarea de -
"Flexibilidad de las varillas"), el sujeto opera, preposicional
mente, en la forma que se describe a continuación: 

Si p = peso de 50 grs. p' = peso de 100 ars. 

1 = longitud de 30 cms. l' = longitud de 30 cms. 
g = grosor de 3.16'mms. y g' = grosor de 3.16 mms. 

m = metal de lat6n. m' = metal de latón. 

r - forma de secci6n redonda r' :; forma de sección redonda 

F= Flexión pequeña F ::: Flexión mayor que P" 

Tenemos, en un caso especifico: 

(p. 1 • g • m • r • F) Y (p' • l' • g' • m' • r 1 
• F') 

de donde se deduce que: 

(p ::> F) V (F ;:J p) (P':> F') V (F' :> p') 
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Un peso de 50 grp. ;iJ!Jp;I.;i.ca meno:i: flexi6n o menor flexi6n 

implica un peso de 50 grs. (manteni~ndo~e constantes los otros fa~ 
tores), comparado con un peso de 100 grs. que implica mayor flexi6n 
o mayor flexi6n implica un peso de 100 grs. Como resulta evidente 

que la flexibilidad no determina el peso, y ~ste dltimo si determi 

na {entre otros factores) la flexibilidad, el sujeto puede concluir 
que: 

Si: a ~ Factores restantes constantes 
p = aumento de peso 

F = mayor flexi6n. 

Tenemos que: 
"Con otros factores constantes, un aumen 

(a • p} :::> {F) to de peso determina una mayor flexi6n". 

Este mismo patr6n proposicional es adoptado por los su
jetos del nivel IIIB consolidado, para cada uno de los factores -

restantes, COJllO un corolario de la Tarea: 

Si: 

a = Factores restantes constantes 
1 = aumento de longitud 
g = aumento de grosor 

~ = aumento de rigidez de la vahilla, por cambio del material. 
s = cambio hac~a una forma de secci6n m~s rfgida. 
F = aumento en la fiexi6n. 

F = disminuci6n de la flexi6n. 

Tene¡nos que: 

{Ca • 1) :> CF)J • {ca. . gl => CF} J . {ca. r).:> CF">}. {Ca • s) :> (F)1 
Con los factores restantes respectivamente constantes, 

un aum~nto de longitud trae consiqo un aumento de Flexi6n, un au 
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mento de groso~ o de r~gidez (por camQio d~ mate~ia~ o de form~ 

de secci6n}, implicP, una disminuci6n de la fl,ex;i.6n, 

Por último, derivado de lo anterior, el sujeto accede 

a la proposici6n molecular: 

F :> (cp) V (1) V (g} V (r) V (F)} 

"Un aumento de flexi6n implica un aumento de peso o -
un aumento de longitud o una disminución de grosor o una dismin~ 

ci6n de la rigidez por cambio del material o la forma de sección 

de la varilla. 
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ESTADIO I.- Durante este pri'I!ler estadio, (no se reconoce distin

ción, para esta tarea, entre lo? subestad~os lA y e~ ~B} los su

jetos se limitan a describir 10 percibido, sin recurrir a facto

res que tengan un poder explicativo de los hechos. 

v. gr: "La varilla no toca el agua porque permanece demasiado al 

ta"; "La varilla toca el agua porque desciende más abajo", etc. 

se usan insistentemente relaciones precausales (Fina

lismo, animismo - 11 La varilla no q ... ;._-,..n-; causalidad moral -"tie 

ne que ser asf. 11
, 

11 La varilla debe ir al agua", etc.) 

El sujeto apela a factores evidentemente no atingentes a 

la flexibilidad de las varillas, a pesar de disponer de pruebas 

fehacientes de su inatingencia. 

V. gr: Ric declara que una cierta barra "no toca el -
agua por estar fija al tabl6n", y sin embargo, las que tocan el 

agua tambi~n lo están (Ibid, pág. 51) 

IIA) A lo largo de este subestadio, comienzan a presentarse cla

sificaciones y seriaciones coherentes: el sujeto es capaz de el~ 

sificar adecuadamente las varillas, y asimismo, de seriar ~stas, 
de acuerdo a cualquiera de sus características cuantitativas. 

Sin embargo, estas seriaciones no son aún multiplicat! 
vas, es decir, no ordenan las varillas tomando en cuenta más de 
un factor a la vez; relaciones multiplicativas del tipo "más lq,r - -
gay más delgada que", por ejemplo, son asequibles únicamente --
hasta el siguiente nivel. 

Bau (9; 2) "Hay varillas que se inclinan más que otras 
porque non m:is livianas" (muestra la mús delgada), "y lns otras 
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son más pesadas". 

Demu~strame que una l~viana se dobla más gue una pesa

da (se le da una varilla corta y gruesa, una larga y delgada, y 
una corta y fina). (Coloca 200 ~rs. sobre la larga y fina y 200 

gramos sobre la corta y gruesa, sin tomar en cuenta el hecho de 

que la varilla fina que elige es tarnbi~n la más larga} "ya está". 

Mu~strame que la larga se dobla más que la corta (ce-
loca de nuevo 200 gramos sobre las 2 mismas varillas y se s~pone 

que el resultado probará esta vez el papel de la longitud). Si -

yo quito la larga ¿puedes todavía comparar para saber si la más 

liviana se dobla más? "Si, ésta y ésta" (las 2 cortas, una grue

sa y otra fina). ¿Qué es más correcto, comparar estas dos o -

bien comparar como hiciste antes? "Estas" (larga y fina, corta y 

gruesa}. ¿Por qué? "Son más diferentes". (Ibid, pág. 52). 

II B) Aparece durante este subestadio, la capacidad de multiplica-

ci6n de relaciones asimétricas, es decir, la aptitud para esta-
blecer simultáneamente varias relaciones entre un par de vari- -
l¿as. No obstante, esta capacidad es limitada y el sujeto difí

cilmente puede establecer más de 3 6 4 relaciones a la vez. 

El sujeto adquiere la capacidad de compensar 2 facto-

res que ~reducen efectos opuestos, pero no se trata adn de una -

habilidad t~~almente generalizada; comprende que, dadas 2 vari-

llas, si una es ~~s larga que la otra, pero ~sta es más delgada 
que aquella, la compensación entre estas desigualdades puede pr~ 

ducir inclinaciones similares, sin embargo, no es capaz de coro-
pensar de la misma forma, el peso y grosor desiguales, por ejem
plo. La impresión generalizada que producen las respuestas de -

los sujetos de este nivel, es la de que se hallan atados ñ los -
hechos concretos que se les presentan, y que son incapaces de -

idear combinaciones que no sean reali2ables con los materiales -
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puestos a su d~sposici6n. 

Hae (10; 9} descubr~ el papel de la materia, del grosor 

y de la longitud: ¿puedes, sin experimentar, decirme si llegará -

bajo con esta varilla? 11 Podria, pe:>:o si la hacemos retroceder so

lamente un poco: es del mismo metal que ésta, pero es más gruesa, 
entonces habrá que hacerla retroceder menos que la otra" (Ibid, 

pág. 53). 

Mauricio (16} es capaz de demostrar el papel de la lon

gitud sobre la flexibilidad: Demuestra que la longitud tiene que 

ver con el "doblamiento de la varilla: (mete y saca una varilla -
con una pesa colgando, aumentando y disminuyendo su longitud}:"se 

flexiona menos al meterla más en la tabla"; sin embargo, poco de~ 
pués es inepto para imaginar un experimento que demuestre contun

dentemente el efecto de la forma de secci6n sobre la flexibilidad 
de la varilla: -Si te dijera que la forma de la varill~ tiene que 
ver con su flexibilidad, ¿c6rno podrías comprobarlo?-

"No creo que influya"; ¿pero si quisieras demostrarlo -

con certeza? "no se me ocurre". 

III A) La característica fundamental de este nivel es la aparici6n del 
pensamiento hipotético deductivo, que si bien no es totalmente si~ 

tem~tico en sus inicios, representa una ampliaci6n trascendental! 
sima del dominio de lo real (lo que se le pre~enta al sujeto) al 
dominio de lo posible (las combinaciones que el sujeto puede ima
ginar). Si bien no son aJn accesibles todas las hip6tesist el suj~ 

to puede ya formular una mayor!a de ~stas y someterlas a verifica 
ci6n inmediata. 

Se han hecho presentes mecanismos proposiciona.lcn dn iE_ 

plic0~~6n y c~clusi6n que pnrrniten dúEcubrir la presencia do fnc
toros ccntaminnntoa. 
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F ~ ~1e~i6n constderable 
F = Flexi6n no constderable 
p = peso "grande" 
J? = peso "pequeño" 

El sujeto encuentra que 

(F • p} • {F • p) • {F • p) .(F • p} es decir, que pu~ 

de haber flexi6n consider~hle con poco o mucho peso, y flexi6n -
no considerable, taml:>i~n con poco o mucho peso, lo qUe le lleva 
a concluir (por implicaci6n) que otros factores deben estar im-
plicados, contaminando el efecto, {que por otra parte para el su 
jeto es evidente), del peso sobre la flexibilidad. 

~l esquema de disociaci6n de factores es, pues, aún in 
completo en este subestadío; se realizan comparaciones en las 
que todavia existe desiaualdad en más de un factor y no se conci 
ben aún, en su totalidad, las combinaciones de pares de varillas, 
necesarias para ev;i.denc;i.ar los efectos de cada factor (cuales- -
quiera que sea), sobre la flexibilidad. 

,Adolfo (16) afirma que 11los factores que tienen oue -
ver con la flexibilidad de una varilla son su material, rigidez, 
ditimet;co y quizás la forma: la cuadrada da más resistencia". 

¿C6mo puedes probar que la lonqitud de la varilla no -
tiene que ver con su flexibilidad? {duda y coloca. 2 varillas idé!!_ 
t;lca~, una. más adentro deJ. a.gujero y la otra más afuera, con igu~ 
les pesos colqando): "Mira, la que sa.le más se cuelqa más abajo 
que la otra" y eso qué quiere decir? "que entre más larga sea la 
vnrilla, m~s facilmente se dobla". Más tarde, se le prequnta e~ 
mo podria demostrar que el diámetro de una varilla influye en su 
flmübil idil.d: "Torna.ría una varilla de madera y otra varilla m~n 

aruC\sa de r.mdern. con la mismn forma, 11 delqada dP 'lll'l CFIS. v la 
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gruesa, q<;! 40 cm~," -Rá,gP,~e notPi;t;" COJl}O llP. con:f;'lmt\;i,do e;I. p;i;Q:P.le.nJP. 

planteado: intenta, compe~~a,~ la~ diferencia,~, mHP ~ue esta,~le
cer un e~ecto diferenctai va~~ando un solo tactor e ~gualando -

los restantes.-

Aule (12¡ 10) quiere probar que una varilla larga se 

dobla más que una corta¡ torna 2 barras de acero, una redonda -
de 22 cms. y la otra cuadrada de 50 cms., pero, al darse cuenta 
de que la forma de secci6n no es la misma, ajusta ambas hasta -
tener 22 cms. de longitud: "Esta (redonda) se dobla más porque 

es delgada (tienen el mismo grosor, pero una es redonda y la -
otra cuadrada). 

¿Qué probaste? "Creo que no probé nada,", 11 rAh! si, 
que las redondas se doplas más que las cuadradas". 
57). 

C:I:l:iid p~g. 

Pey (12¡ 9): ¿Si quisieras comparar una varilla que se 
doble lo más posible? la buscaría redonda, delgada, larga y de 

metal blando. 

Posteriormente, falla al comparar 2 varillas para pr~ 
bar la influencia de la forma de secci6n, pues difieren tambi~n 

en grosor, aunque los factores restantes son adecuadamente igua 
lados (Ibid, pág. 57). 

III B) En este nivel, los sujetos establecen comparaciones reales 
o hipot~ticas correctamente, variando s6lo un factor a la vez y 
manteniendo constantes los demás. 

Enrique {13) asequra que "lo que tiene que ver con el 
doblamiento de una varilla es su material, longitud, peao y cn
pesor, pero la forma no". 
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Un compañero tuyo me aijo que la forma ae la varilla si 

tenía que ver con cuánto s~ dobla ésta; ¿c6mo podrías demostrarle, 

con las varillas que tienes, que no es cierto ?{busca entre las -

varillas y las compara una a una, sucesivamente, hasta agotar las 

posibles combinaciones): "Uecesitaria 2 varillas idénticas en todo 

pero que una fuera cuadrada y la otra redonda'' ¿Y que harías con 

ellas? "les colgaría el mismo peso y verías que se doblan igual 11
• 

Dei {16; 10) Dime en primer lugar que factores inter-

vienen (después de ensayar): "El peso, la materia, la longitud de 

la varilla, quizá la forma. ¿Puede usted probarlo? (Ella compa

ra entonces los 2 pesos de 200 y 300 grs. sobre la misma varilla 

de acero.} "ya está; la función del peso está probada. Para la 

materia, no sé". Tome estas de acero y estas de metal blando. 

"Creo que debo tomar 2 varillas de la misma forma. Entonces, pa

ra probar la funci6n del metal, comparo estas dos" (acero y metal 

blando, cuadradas de 50 cms. de largo, 16 mrn.2 • de sección, con --

300 grs. sobre cada una) "o estas dos" (acero y metal blando, re

dondas de 50 y 22 eros. y 16 mm2 ) "para la longitud acortaré ésta" 

(50 eros. convertidos en 22 eros). "Para la forma comparo estas -

dos" (metal blando redonda y metal blando, cuadrada, de 50 cms. -
2 cada una y 16 nuns.) ¿Podrías probar lo mismo con estas dos? (me-

2 
tal blando, redonda y cuadrada, 50 y 16 cms de largo, y 7 nun de 

sección): "No, porque esta (7 rran2) es mucho más delqada" (Y el 

grosor? "Comparo estas dos (metal blando, redondas, 50 cms. de --

largo con 16 y 7 mm2 de sección)" (Ibid, pág. 60). 



PROTOCOLO "FLEXIBILIDAD DE LAS VARILLAS". 

Nombre: Jesas González Z6ñi~a. 
Edad: 16 años, 9 meses. 
Grado escolar: 3er. año de preparatoria. 

{Area: F1sico matemáticas}. 

Experimentador: Marco A. Rigo 
secretario: Javier Fernández L. 
Fecha: 4 de Marzo de 1982. 

Hora; 12 AM. 

VERJ;JALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿Qué tenemos aqu!? 

Quisiera que orde 
naras las vari- = 
llas .... 
Si. 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

Señala el material 

¿En qu~ se parecen Muestra las 2 re
estas dos? dondas de lat6n,

con 40 eros. de -
longitud y 3.16 -
rnms. de diámetro. 

VERBAL!ZACIONES 
SUJETO 

"7 varillas de metal 
con un numerito, una 
Tabla y 5 pesas. 
¿Como quiera? 

"Las dos son redon
das, creo que del -
mismo metal, igual 
de gruesas -mm •• si.
e igual de lar9'asn. 

ACCIONES 
SUJETO 

Señala cada mate
rial que nombra. 

Junta las 2 vari
llas de lat6n cua 
dradas, las 3 de
lat6n redondas y 
las 2 de acero. 
examina cuidadosa 
mente las varillas 
en cuestión. 

1 
O'I 
w 
1 



VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿y estas dos? 

Quiero que cuel-
gues las pesas de 
las varillas que 
quieras, pero que 
queden las pesas 
todas a la misma 
altura. 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

Señala las varillas 
cuadradas de acero, 
con 3.32 nuns. de es 
pesor y 40 cms. de
longitud. 

Señala las pesas y 
luego todas las va
rillas. 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

"son igual de largas 
del mismo color y -
me parece que tam-
b i~n del mismo mate 
rial, son cuadradas 
las 2 y son igual -
de gruesas ••• creo". 

ACCIONES 
SUJETO 

Manipulando y ob
servando detenida 
mente las varillas 
aludidas por el -
experimentador. 

Coloca la pesa de 
300 grs. en una de 
las varillas cua-
dradas, de acero y 
3.32 rnms. de espe
sor; la pesa de --
200 grs. en la otra 
varilla cuadrada -
(igual a la ante-
rior) sacándola un 
poco más; la pesa 
de 100 grs. en una 
de las varillas de 
lat6n redonda con 
3.32 rttms. de diámc 
tro, meti~ndola un 
poco más que la an 
terior; la pesa de 
50 grs. en una va
rilla cuadrada de 
latOn de 3.32 rnms. 
de espesor, sacán
dola bastante más 
que la anterior; -
la otra pesa de 50 
grs~ en la varilla 
redonda de lat6n,
con 3.16 nuns. de -

1 

°' ""' 1 



VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿Por qu~ quedaron 
as! las varillas 
3 y 4? 

¿Y eso qué tiene 
que ver? 

¿De qu~ cosas de
pende el doblamien 
to de estas vari-
llas? 

¿C6mo puedes demos 
trarrne que el mate 
rial del que estáñ 
hechas las varillas 
tiene que ver? 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

VERJ3ALIZACIONES 
SUJETO 

La varilla 4 qued6 
más salida que la 
3 porque tiene me
nos peso. 

Mientras más peso 
cuelques, la vari
lla se dobla más,
Y entonces hay que 
sacarla menos. 
De su material, su 
grosor, que tan sa 
iidas están del ho 
yo y del peso que
se les cuelgue 
"TFácil!" 
"Tomo una varilla 
de estas (acero, -
cuadrada, 3.32 mrns. 
espesor) y una de 
~stas (lat6n, cua
drada, 3.32 rnms. -
de espesor), les -
cuelgo el mismo p~ 
so ••• vamos a ver •• 
y se dobla mas la 
varilla de latón -
que la de acero; -
el material si tie 
ne que ver. 

ACCIONES 
SUJETO 

espesor, metiándola 
más que la anterior. 
Las pesitas han que 
dado, aproximadameñ 
te, a la misma altÜ 
ra. 

Torna las 2 varillas 
y les cuelga a cada 
una, una pesita de 
50 qrs. Las deja sa 
lidas la misma len= 
gitud. 

1 

°' Ul 
1 



VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿y si quisieras de 
mostrarme que el = 
grosor de las vari 
llas tiene que ver 
con su doblamiento? 

La forma de la sec 
ci6n de la varilla, 
¿no tiene que ver 
con su flexibili-
dad? 

¿C6mo puedes pro-
bar lo? 

¿Qui~res hacerlo, 
por favor? 

¿Por qu~? 

¿y eso que? 

¿Para qu~? 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

Señala. 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

"Comparo esta varilla 
(lat6n,.redonda, 3 -

mms. de espesor) con 
esta otra (lat6n, re 
donda, 3.16 mms. de
espesor), y veo que 
la más delgada se do 
bla más. 

No los~ ••• no creo. 

Tomando 2 que sean -
iguales en todo, me
nos en su forma. 
Si. 

No, no puedo. 

Estas 2 se parecen, 
pero son de diferen 
te grosor. Deben -= 
ser iguales en todo, 
menos en la forma. 

••• pues para ver -
que eso tiene que -
ver con que tanto -
se dobla la varilla. 

ACCIONES 
SUJETO 

Duda e inspecciona. 

Toma las 2 varillas 
y les cuelga 50 grs. 
a cada una. 

Señala la varilla -
más delgada. 

Compara visualmente 
una de lat6n, redon 
da de 3.16 mrns. de
espesor, y una de -
lat6n, cuadrada con 
3.32 mms. de espe-
sor, y las deja. 

SePala las 2 vari-
llas observadas. 

1 

°' °' 1 



VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿Puedes decirme, 
por último, qué 
factores tienen 
que ver con la 
flexibilidad de 
una varilla? 

ACCIONES 
EXPERÍMEÑTADOR 

Da por terminada 
la tarea. 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

El peso que se cuelga, 
lo largo de la varilla, 
su ancho, el metal del 
que está hecha ••• mm •• 
y su forma, a lo mejor, 
aunque no lo creo. 

ACCIONES 
SUJETO 

1 
O\ 
-..¡ 
1 
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II.3) "COlwU3lNACJ:O})W:S DE StJS';I.',A.NCl,2\S OIJIMrCA.S" o''LOGlCA CO.Ma:rN.ATO

RIA.". 

A) !~TERIALES. -

- 4 frascos transparentes numerados, iguales, con capacidad de 325 
ml. cada uno, con gotero y conteniendo las siguientes sustanc;i.as: 

Frasco * 1: ácido sulft:irico diluido. 
Frasco * 2: agua destilada. 
Frasco * 3: per6xido de hidr6geno, 
Frasco # 4: tiosulfato de sod;i.o. 

- 1 frasco de 325 ml, color ámbar, etiquetado con la letra 
conteniendo yoduro de potasio. 

''""" '-' , 

l frasco de 325 ml, color ámbar, sin etiqueta, conteniendo tam-
bi~n yoduro de potasio, 

3 recipientes, cada uno con 12 concavidades en las cuales el su
jeto podía hacer mezclas. 

- 1 vaso de vidrio transparente conteniendo agua destilada. 

- 1 vaso de vidrio transparente conteniendo una mezcla de ácido sul 
ft:irico diluido y per6xido de hidr6aeno. 

Todas las sustancias presentadas, tanto en frascos co
rno en vasos, son incoloras, inodoras e insípidas. 

Las sustanci~s 1 (~cido sulfúrico diluído), 3 (per6xi
do de hidr6geno) y 11 c;¡1

• (yoduro de potasio), al corr.binarse produ
cen un color amarillo intenso; ln sustancia ~ ~ (tiosulfato de -
sodio) es antagonista de esta rea~ci6n y l~ neutrali6u, decolo~
rando la mezcla y volvi6ndola totalmente incolora. La suntancia 
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# 2 (~gua qeqtiladal q~luye ~~Ye.n}~nt~ e~ cQlo~ aJ'!)ar~l~o, to;rnan
doio m~s tenue. 

B) T~cnica de aplicaci6n. 

bl) Colocaci6n.- Se coloéan frente al sujeto ios trascos etiqu!::_ 
tados con los núF-~~ns i, 2, 3 y 4, y el frasco áll'll:>ar etique
tado con la letra"G'! ,todos en desorden; se colocan tail\bi~n ... 
cerca del sujeto los reciptentes en que ~ste J?Ueda verificar 
las mezclas que de~ee. 

El experimentador coloca al frente suyo ios 2 vasos -
que contienen 11quidos, y coloca taml:li~n cerca de s~ el fraE_ 
co transparente ~in et~gueta, y ei frasco áltlhar sin et~queta. 

b2) Presentación o "consigna".- El exJ?erimentador pide al sujeto 
que identifique los materú\!l.es. V.Gr: ¿qu~ tenemos aqu.f? ¿de 
qu~ color son las sustancias?· 

Una vez lograda ia identificaci6n, e¡ aplicador vierte 
una:; gotas de su frasco co;I.or ánlbar inetiquetado, :;iolJre su -
vaso que contiene agua, y la mezcla resulta ~ncolora; vierte 
;tgualmente unas gotas del mismo frasco sobre su vaso que co~ 
tiene la. mezcla de ác;tdo sulfúrico y pe~6xido de hidr6geno y, 
casi al instante, l,a. combinaci6n resultan te toma un color arna 
ril.lo vivo. 

El experimentador piae entonces al sujeto que obtenga 
un colcí.1:: i;iemejante, co.mbinand.o las sustancj.as de sus frascos 
(los del sujeto}, como de~ee~ 

El aplicador no debe cowunicar al sujeto, por ningrtn -
motivo, el ntimero de sustancias necesarias para la obtención 
del color, ni debe sugerirle ninoGn plan de acci6n •• 
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El e~pe~iJnentAdor p~egunt~ ~¡ ~ujetor ~pte~ de que ~~
te com~ence la m~n;i.pulqc~6n del, mater;i.al, cu~lea son sua h;i.póte
sis o supuestos de partida, y cu~1es sus planes de acc~an, 

b3) Fase semiestructurada de la prueba~ 

Una vez que el sujeto ha comenzado la manipqlaci6n de 
su material (oli~ndolo, observándolo, haciendo mezclas, etcilr -
el experimentador d.el:>e preguntarle constantemente, a lo iargo de 
toda la prueba, cu~les son las hip6tesis, prop6sitos y pl,anes -~ 
que guian su acci6n, y cuál es la ;i.nforrnaci6n que a c~da paso ob 
tiene -"¿Cu~les son ;!,as combinaciop.es posibles de dos?" "¿Las nas 
ñ.echo todas?n "¿hay otra combinac;i.6n que de el color amaJ:'illo?'' 
"¿C6mo puede~ averiguarl.o?", etc. 

Es preciso que el, exa,niinador anote en un protocolo es
pecial (ver apartado siguiente} durante toda la prueba, las ac-
ciones y verbalizaciones del sujeto, as! como las suyas ~rop;i.~s. 
Si el sujeto no encuentra la comb;i.naci6n que genera el co~or ama 

rillo, esta fase se suspende y se prosigue con la 2da. fase, que 
líneas adelante se detalla. 

?i el sujeto encuentra la cornbinaci6n que se t~ñe ele -

color arnari¡lo, el exp~rilnentador puede preguntarle si e~ la ün! 
ca que logra tal resultado; el sujeto ha de probar experimental
mente sus aseveraciones, en caso de que la fundamentaci6n que -
aduzca par~ estas sea insuficiente~ A continuaci6n, independie~ 
ternente del ~xito o fracaso alcanzado por el sujeto en la deter
minac!6n de la existencia de combinaciones colorantes d!rerentes 
a la producida por 1, 3 y'tGn ,el experimentador vierte unas gotas 
de su frasco trans~arente, sin etiqueta, sopre el líquido amari
llo contenido en uno de aus 2 vasos, e, instantáneamente, dicha 
sustancia se torna inco~ora. 

Cl examinador solicita entonces al sujéto, que determ! 
ne la sustancia o sustancias que hacen desaparecer el color ama
rillo, de entre las que tiene en sus frascos etiquetados. 
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Un~ yez ~ue el ~ujeto h~ ae~cub~ehto la pUStancia que 
neutraliza ~a mezc~a amRril¡~, o en c~ao de que ~l sujeto no l~ 
gre tal descuprim~ento, se le requieren sus conc1ustones so~re 
esta 2da. fase, y se da por finalizada la Tarea. 
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C) ES'l'RUCTU:RAS COGNl:TlYA.S V;f.NCUIJ\DAS CON LA PRUEP.A. 

Una a.e las características fundamentales que Piaget - ... 

atribuye reiteradamente al pensamiento formal, es la posibilidad 
de constituir combinatorias exhaustivas (completas} y no redun-

dantes (econ6micas), ya sea con objetos o con proposiciones o 

clases 16gicas, procediendo no mediante simples adjunciones y 
sustituciones de elementos, sino mediante la correspondencia si~ 
temática de uno o varios elementos con los demás hasta agotar las 

posibles combinaciones. Dichas combin?ciones posibles son esro~ 

táneamente avizoradas por el sujeto operatorio formal -segtln Pia 

get-, desde el principio de la tarea de sustancias químicas, co

mo un total de posibilidades de entre las cuales, alqunas o una 

sola, produciran el color amarillo. 

Dejemos que sea Piaget mismo quien lo explioue: "Uno -

puede preguntarse que sucedería si el problema planteado tuviera 
que ver directamente con combinaciones, esto es, con elementos o 

factores que deben forzosamente combinarse entre sí, para obtener 

un resultado visible. ¿Veremos acaso que los sujetos del nivel -

II:J3, e incluso los del IIA, descubren un sistema combinatorio, -

en funci6n de las necesidades de la experiencia, hecho que deme~ 

traria la independencia de esta combinatoria en relación con la 

16gica de proposiciones, o bien por el contrario, que debe espe

rarse el estadio formal para constituir esta combinatoria exper! 
mental, porque lo? nj.ños del estadio rr sólo logran establecer -

algunas combinaciones ernpiricas con ausencia de sistema de con-

junto, tal como lo comprobamos al estudiar la formaci6n de las -

operaciones matemáticas de combinaciones, permutaciones y arre-
glos?11 (Inhelder y Piaget, 1955 1 pp. 97). 

"El resultado obtenido por estas experiencias consiste 

en una combinatoria sistemática que s6lo aparece en el n~vel - -

I!! A. En el subestadio IIA el sujeto se limita a multiplicar -

todos los factores l-4 por G. En el nivel IID se asinte a un c2 
miénzo de combinacion mediante tanteos, pero sin m6todo sistemá

tico". (Ibid, pp. 9B). 
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V~lga pue~, l~ ant~~ior r~~e~enci~, cQmo exv~~c~c~6n -
del atributo de las o~erRciqnes fol:'J'[J~~es ~ue ~esulta funda,ll')ento 
de la tarea de "combinaciones de ?Ustancias qufmtcas"; la capaci 

dad combinatoria integral. 

No es intención soslayar en este apartado, el ;Í.lllporta~ 

te papel que, no sólo en esta Tarea, sino en todas ia~ tareas -
operatorio Formales, juega la aptitud proposicional por parte -
del sujeto. Sin embargo, se ha preferido enfatizar aquella ll.abi 
lidad que constituye objeto directo de estudio en cada tarea; eµ 

este caso, la competencia combinatoria. 
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ESTADIO I.- Du~ante este per1odo, el aujeto ex?ltca la fo;onaci6n 

del color con base en relaciones precausales.v. gr: animismo; -
"el color no qu;i.so quedarse". No se presentan todav!a hipótesis 
ni intentos de verificación. Se dan unas cuantas combinaciones 
totalmente azarosas de las que prácticamente nada puede deducir 
se. 

Pedro (5; 6) (combina todos los frascos}: "No bay co
lor amarillo, ya los combin~ todos" ¿Y si pruebas sólo con alg~ 
nos? "A ver"; (prueba G con 1, G con 3 1 G con 3 y 1, G con 1 y 
4, G con 1, 4 y 3} •• "No C;t;'eo que ~stos sean los mismos" ¿los -
m;f.smos ~ue cuales? "que los que tü usaste". ¿po~ qu~ ].o c;t;"ees? 
"creo que tü usaste 2 para hacer el color''. Podrán ser más, no 
s61o 2. "Ya prob~ can todos juntos y no di6 el color". 

suaESTADIO IlA.- El sujeto combina G con cada uno de los demás, 
pero no realiza l~~ otras combinaciones dobles posibles y mucho 
menos, las combinaciones tri?les o cuádruples; en caso de reali 
zar combtnaciones de 3 en 3, lo hace azarosamente y en forma in 
completa. 

Alberto (16) contllina G con 1, G con 2, G con 3 y G -

con 4; a continuación, combina 1, 2, 3 y G, 2, 3, 4 y G y 2, 3 

y G. Al pregunt§rsele si ser~ alguna comb~naci6n de 2 su?tan-
cias la que produzca el color, contesta:"No, no han cambiado de 
color" (señala las combinaciones de G can 1, 2, 3 y 4 respecti
v~mente). 

rr B} El sujeto al que se le sitúa en este subestadio, produce 
ya combinaciones triples y cuádru~les espontáneamente y en for
ma m~s exhaust~Vq que el sujeto del nivel ante~ior, pero estas 
son aGn rcal!zadas por tanteo. 
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?or otxa parte, cQnt~n~a µtriguy~ndo~e ¡a forfflaci6n de¡ 
color & una susta.nc~a pa~t~cul~r y no a~ efecto de combinación de 
va,ria,s de ellas. 

Mauricio (16; 2) prueba G con 4, G con 1, G con 2 y G 

con 3. Pasa a continuación a las combinaciones triples, por tan~ 

tea: G + 3 + 2, G + 4 + 1, G + 3 + 4; "no da". ¿Hay a,lguna. combi 
naci6n de 2 que pueda darte el color? "puede ser".G.c6mo lo sabr~as~ 
11 probandQ 1 con 4, 1 con 3, 1 con 2, etc. " mizlo: (combina 1 con 
4, 1 con 3, 1 con 2, 3 con 1, 3 con 2, 3 con 4 y 3 con G; 2 con 1, 

2 con 3, 2 con 4 y 2 con G} "c:reo que no•t. 

II:r A) Apar.ece la combinaci6n sistemática de susta.nci,a¡;: de 2 en 
2, de 3 en 3 y de 4 en 4; se concibe al color no ya corno resulta 

do de la acci6n individual de una sustancia sino corno resultado 
posible de la acción conjunta de varias sustancias. 

Lidia (lS.; 2} {realiza las siguientes combinaciones: 
3 + 4, 3 + 2, 3 + l, 3 + G, 1 + 3, 1 + 2, 1 + 4, l + G, G + 4, 

G + 2, G + 3, G + 1, 2 + 4, 2 + 3, 2 + 1, 2 + G, 4 + 1, 4 + 3, -
4 + 2 y 4 + G). 

"De 2 no da, deben ser 3" (prueba 3 + G + 4, 3 + G + 1 

y 3 + G + 2). La segunda de estas triples combinaciones genera 
el color. 

"Esta es (señala la combinación l, 3 y G) ;"mrnh, afl! P!!_ 

se 3, 1 y G". 

¿Hay alguna otra combinación que pueda darte el color? 
"No st1, necesito probarlo". ¿C6mo lo har!as? "combino G+ 4 + 1, 
G + 4 + .2, G + 4 + 3, G + l + 3, G + 3 + 2, 1 + 2 + 3, l + 2 + G, 
l + 4 + G, "nunh" ;ah! l + 4 + 2, 2 + l + 3, 2 + 4 + ly3+2+1. 
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Hay que not~r que eÁ proced~~iento es bastante sistem! 
tico, pero, en el ca~o 4e la~ comb~naciones dobles, aunque exbau~ 
tivas (est~n todas las posibl~s}, son parcialmente redundantes -
{ya que algunas se repiten innecesariamente},y en el caso de las 

combinaciones triples, estas no son exhaustivas {ya que no se -
mencionan, ni con mucho, todas las posibles). 

III B.- El sujeto de este nivel agota sistemáticamente y sin re
dundancia todas las posibles combinaciones entre 2, 3 y 4 sustan 
cias. 

Dispone, asim~smo, de una estrategia de adjunción y -
sustitución de sustancias para probar su papel respectivo en la 
generación y/o desaparici6n del color. 

Jaime (21, 1) combina 4 + 1, 4 + 3, 4 + 2, 4 + G, 1 + 
3, 1 + 2, 1 + G, 3 + 2, 3 + G, G + 2. '"iYa!'~están todas las de 2? 

"si" ¿y entonces, el color? "Buscaré en las de 3": 1 + 2 + G, -

l + 3 + G, 1 + 4 + G (obtiene el color en la segunda triple CO!_!! 

binación} "esta esn (señala 1, 3 y G) ¿Hay alguna otra combina 
ci6n que pueda hacer el color? 

"Habría que tratar con las otras de 3". 

Házlo, por favor; "Bueno, ya combin~ l y G con 2, 3 y 

4; ahora combinar~ (lo hace) 1 y 2 con 3 y 4. "ta~poco es ninau 
na de ellas; probaré con las que faltan; (combina l y 3 con 4 -
-duda-) "y se acabaron todas de 3: ninguna otra da el color". 

¿Habrá alguna de cuatro que obtengas el color? "Voy 

a ver"(-duda-, combina l + 2 + 3 + G, l + 2 + 3 + 4, l + 3 + 4 

+ G, 2 + 3 + 4 + G y 1 + 2 + 4 + G (las ha apuntado para no ol

vidarlas) "creo que son todas: ninguna de 4 produce el color."
¿Culiles col'!'binaciones te faltan? "S6lo la de las 5 sustancias -

juntas" .. 
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Más aqel~nt~, ~~ra ~Y~~~gqa~ cuRl es l~ ?U~tancia que 
neutraliza el color ~mar~l~o, mezcla l + 3 + G~n 2 vasos a la 
vez y les a9rega, a uno, '' 2" y a3. otro "4". En este último de

saparece el colorrde lo que deduce:"4 es la sustancia que lo -
anula: 2 no n;tzo nada". 



PROTOCOLO. 11CO~BINACIONES DE SUSTANCIAS QUIMICAS". 

Nombre: Espinoza Romero Hugo. 

Edad: 13 años, 11 meses. 

Expe7imentador: Marco A. Higo. 
secretario= Javier Fernández z. 
Fecha: 2 de Marzo de 1981. 

Hora: 8 AM. 

Grado escolar: ler. año de secundaria. 

VERBALIZACIONES 
BXPERI?AENTADOR. 

¿Qué tenemos aqu1? 

Quiero que veas lo 
que voy-a hacer. 

Después te lo digo. 

Quiero que produz
cas un color amari 
lle como éste, coñ 
tu material, y que 
me digas aue sustan 
cias de ~stas nece
sitas para hacerlo. 

Si., 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

(Señala el material 
del sujeto y el su
yo propio) 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

goteros con liquido 
claro, vasos con 
aqua, charolitas 
con huecos. 
Si. 

Vierta unas gotas - ¡Oue padre! 
del frasco color ám 
bar inetiquetado so ¿Qu~ es? 
bre cada uno de sus 
vasos; la mezcla de 
uno de ellos se po-
ne amarilla. 

Señala el material 
al frente del sujeto. 

"¿Con todo esto?« 

ACCIONES 
SUJETO 

Se acerca visible 
mente interesado:-

Señala su material. 

l 
-.J 
c:o 
1 



VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿Y entonces? ¿pué 
es lo que pasa? 

¿Qué puedes deducir 
de lo que has hecho? 

¿Por qu~ crees que 
tiene que ser G? 
Pero la sustancia 
es igual a las otras, 
no quiere decir que 
tengas que usar ese 
frasco a fuerza. 

¿Por qué te asombra? 

¿Por qué lo crees? 

¿Cuántas sustancias 
tienes que combinar 
para hacer el color? 

ACCIONES 
EXPE:RlMENTADOR 

VERl3ALIZAC!ONES 
SUJE'l.'0 

"No ocurrió nada". 

ACCIONES 
SUJETO 

Combina G + 1, 
G + 3, G + 4 y 
G + 2. 

"Voy a probar otras 11 Combina 1, 2, 3 , 4 
y G. 

"Tampoco da". 

11 Debe ser ~ pero no 
con todos" 

"Porque tü usaste un 
frasco igual a éste~ 

"Voy a ver con otras" 

i tTampoco di6 ! t 
"No es ninguna de -
de las S". 
"Ya combiné todas y 
ninguna da el color" 
"mmhtl. 

Señala el frasco 
"G" suyo. 

Mezcla 1 y 2, 2 y 
3, 3 y 4. 

Muy asombrado. 

Duda. 

1 
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VERBALIZAC!ONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿El color te puede 
dar con una córnbi
naci6n de 2 sustan 
cias? 
"¿C6mo lo sabes? 

¿qu~ crees entonces? 

¿C6mo puedes averi
guarlo? 

¿)?or qu~? 

¿C6mo le harías para 
saberlo? 

Hazlo 

¿Ya hiciste todas las 
combinaciones que se 
pueden hacer? 

ACCIONES 
~XPERIMENTADOR 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

"Creo que 2 • • o 3 •• 
nos~". 

"No." 

"Ya hice todas las 
mezclas de 2 y no 
di6 11

• 

"Deben ser rn.!is de 2; 
3 6 4". 

''Combinando 3 al mis 
rno tiempo". 

"Moda tampoco con Jif. 

"Ya las hice y ningu 
na se pone amar.illa,.... 
"Debe ser con 4, por
que ya junt~ las 5 y 
no di6 tampoco". 
"Pues juntaría I, 2, 
3 y 4 luego 2, 3, 4 y 
G". 

"Na se puede hacer el 
color". 
1'Creo C!Ue si y no sa
le". 

ACCIONES 
SUJETO 

Combina 1, 2 y 3, 
2, 3 y 4, 3, 4 y G 

Mezcla l, 2, 3 y 4 
y 2, 3, 4 y G. 

1 
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VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿pué crees? 

Bueno, ahora quie 
ro que te fijes =
en lo que hago. 

Quiero que me digas 
qué sustancia o sus 
tancias quitan el =
color. 

Si, por favor. 

¿Solamente el 4? 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

Echa unas gotas de 
su frasco transpa
rente inetiquetado 
sobre la mezcla -
amarilla y se tor
na incolora. 
El experimentador 
saca un frasco lle 
no del líouido ama 
rillo y lÓ vierte
en las concavidades 
l, 2, 3, 4, 5, 6,-
7, 8 y 9 para mez
clas. 

VERBALIZACIONES 
SU17ETO 

"Con mis frascos no 
se puede hacer ama
rillo". 
"¿¡Es corno magia!?" 

"¿Pruebo?" 

11 jES Pl 4!" 

"O el ºG". 

ACCIONES 
SUJETO 

Se ve convencido. 

Prueba echando de su 
frasco # l en el li
quido de la concavi
dad l, luego, en esa 
misma concavidad echa 
del 2, del 3 y del 4. 
Llegado a este punto, 
la mezcla se torna in 
colora. 

1 
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VERBALIZAClONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿C6mo lo sabr!as? 

o. K. Gracias, ya 
terminamos. 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

VERBALJ:ZACIONES 
SUJETO 

"No, G no; s6lo 4". 

ACCIONES 
SUJETO 

Prueba echando liqui 
do de G en el liquido 
do amarillo de la con 
cavidad # 2. 

1 
c:o 
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a) Materiales. 

- Una mesa rectangular con l metro de altura, 35 cms. de ancho 

y 150 eros. de largo, En su superficie superior, a lo largo,
esta graduada en centímetros, y sobre ella se colocan el res
to de materiales. 

- 1 Lámpara portátil. 

4 círculos de cart6n, blancos, con s, 10, 20 y 30 cms. de diá 

metro respectivamente, y con este dato escrito en su superfi

cie. 

4 cuadrados de cart6n blanco, con 5, 10, 20 y 30 cms. de diá

metro respectivamente, y con este dato escrito en su superfi
cie. 

- 1 Cartulina grande, blanca, en la cual pueden proyectarse las 
sombras producidas por los cfrculos o cuadrados al interferir 
la luz de la lárn~ara portátil. 

b) TECNICA DE Al?L¡CACIQN. 

bi) Colocaci6n. 

El experimentador coloca la l~rnpara portátil sopre la 
mesa, en un extremo, de manera que pueda proyectar soM-

bras sobre la cartulina blanca situada al otro extremo -
de la mes~. 

Los círculos y cuadrados se colocan tambi~n sobre la 
.mesa, preferentement~ en orden de tmnaños y haciendo vi
sibles sus ditírnetros (el dato escrito en su superficie). 
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b2) 1?resenta,ci6n q 11 con~.i,gna". E;l. ~p~r;i.n).enta.do;i; ;¡o;l.;i,cité\ p.J, ~ujeto 

que ident;Lf;i.que el. mater$.a,1,. 

V. gr: ¿que tenemos aqu1? (señaiando el material}. 

Una vez que el sujeto ha identificado el material, el 

experimentador toma 2 círculos de diferentes tamaños, colocando 

los en tal forma que, al proyectar sus sombras, éstas coincidan; 

el aplicador pregunta entonces al sujeto la raz6n por la que e~ 

tos círculos guardan diferentes distancias a la pared, para pr~ 
ducir sombras de tamaño se~ejante. 

b3} Fase semiestructurada de la prueba.- El sujeto aduce los facto

res que a su parecer, determinan el tamaño de la sombra produc! 
ra por un objeto; según su explicación se oriente hacia ciertos 

factores (distancia del objeto del plano de proyecci6n a la fue!!. 

te luminosa, tamaño o forma del objeto, etc.),el experimentado..: 

le solicita que demuestre el papel de ellos manipulando el mate 
rial disponible. El aplicador proporciona al sujeto datos com

pletos de un caso hipotético, para que el sujeto determine la -

manera como podrían formarse sow.bras equivalentes a la produ~i

da en el caso referido. 

v. gr: ¿C6mo formarías una sombra igual a la. de un círculo de -
20 cms. de diámetro, colocado ~ 10 cms. de distancia del foco,

con un círculo de 30 crns. de diámetro? ¿a qu~ distancia deberías 

ponerlo del foco? ¿y si quisieras producir otra cow.brLt igual a 
la mencionada, teniendo un círculo a 100 eros. del foco, de que 

diámetro deber!a de ser dicho c!rculo?, etc~ 

El experimentador pide al sujeto que formule una ex-

plicaci6n general o ley que precise los factores determinantes 

del tamaño de la nombra producida por un objeto, y la forma en 
que estos factores interactúan. 
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~l aplicado~ depe cue~t~oP.a~, cont~nu~ente, durante -

toda la prueba, a~ ~ujeto, ~ fiA de conocer ~u~ ~i;póte~i? para ~ 
cada pro~lema planteado, sus p¡anes para resoiver~o y 1os datos 
que de cada man~pulaci6n optiene; asimi~o, debe registrar todas 
las acciones y verbalizaciones propias y del sujeto, que consid~ 
re relevantes para la interpretaci6n de los resultados (Ver apar 
tado siguiente). 
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La estructura cognttiva fundamentalmente involucrada en 

la resoluci6n de esta tarea es el grupo INRC, ya que si: 

T = aumento del tamaño del objeto. 

T = disminución del tamaño del objeto. 

DF = aumento de la distancia del objeto a la fuente luminosa. 

DF = disminuci6n de la distancia del obj.eto a la fuente luminosa. 

Dp = aumento de la distancia del objeto al plano de proyecci6n. 

ºP = disminución de la distancia del objeto al plano de proye~ 
ci6n. 

A partir de cualquiera de estas acciones (expresadas -

aquí preposicionalmente}, mediante las transformaciones caracte
rísticas del grupo INRC, se accede a las 5 acciones restantes. 

v. gr: 

T {I} - T 

T (N) = T produciendo el efecto contrario a T, anulando T 

mediante su inversión, retroacción o anulaci6n. 

T (C} = (DF)V (Dp), Es decir, cualquiera de estas 2 accio

nes es correlativa de T ya que producen 
el mismo efecto (aumentar el tamaño de 

la sombra), pero por v!as distintas a -

la. de T. 

T (R) º CDF) V (ñp),es decir cualquiera de estas 2 acciones 

produce el efecto contrario a T (dismi

nuir el tamaño de la sombra) pero sin -
anular a T, (co~o T), sino compensándole. 
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~n ~~.ntea~~, ~~ in~~~~e~~ci6n ~ntre ~~ctorea ~e el ª!! 
jeto de~e co~prender pa~~ ~o~yent~r adecuadp.rqent~ ¡a vre~ente ta 

rea, pueae ser descrita en t~;r;.nJinos qel grupo INRC, s~n querer -
significar con esto que otras capacidades operatorio fo:r.'lllales no 
concurran en este caso: lo h~cen, sin duda, pero no constituyen 

elementos expl~cativos de la relevancia de1 multtcitado grupo -
INRC, y por esta raz6n, se ha preferido excluirlos del presente 
an~lisis. 



1 

-88-

Estadio I.- Los sujetos de los ntveles preoperatorios no compre~ 
den nada acerca de la formación de las sombras, por lo que no -
tiene caso referirnos a ellos en esta tarea. 

Subestadio II~.- En este nivel, los sujetos descubren el papel -
del tamaño de los objetos como determinante del tamaño de las -
sombras producidas por ellos, pero ignoran aún la intervenci6n -
del factor "distancia". El sujeto parte del supuesto de que la 

distancia del objeto a la fuente luminosa o a la pantalla de pr~ 

yecci6n, nada tiene que ver con el tamaño de la sombra producida. 
Cuando la experiencia desmiente esta creencia, piensa oue la di~ 
tancia modifica el tamaño de la sombra arbitrariamente, es decir, 

en forma proporcional directa unas veces, y en forma inversa, -
otras. 

Pel (7; 10} preveé con correcci6n que un circulo de 10 

cms. de diámetro dará una sombra mayor que un círculo de 5; si -
lo desplazo de este lado ¿d6nde estara la sombra? t'All!" (justo) 

¿Guarda el mismo tamaño, se vuelve mayor o mas pequeña? "Se que-
da igual". (Inhelder y Piaget, 1955, pp. 170). 

Bar (8; 8) comienza con las mismas reacciones. Luego 
descubre en J.a experiencia que la sombra de un mismo circulo va
ria de tamaño en funci6n de la distancia. Se le pi.de entonces -

que forme una misma sombra con 4 c!rculos desiguales: coloca el 
de 20 a 70 cms. de distancia, el de 10 a 41 cmo., el do 5 a 23 ~ 

cms. y el de 10 a 11 cms. (Ibid, pp. 170). 

Subestadio IIB.- Se descubre el papel de la distancia~ sin embar 
go, el sujeto prefiere ostensiblemente las relaciones directas, 

ya. que la distancia que considera es la que va del objeto a la -
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pantal,lR de ~royecc~6n. (P.~ ~WlJe~tqr e~t~ dis.t~nc~a ~Wl)enta el tfr 

ml:lño de l,P¡ laO)l)brP.), y no lq di,st~:m.ct.a de;!. objeto a ,1,a fl.lent:e ,1.u

minosa (al aUir1entar esta d~stancta, disminuye el taniaño de ~a -
sombra). 

El sujeto compens~ lo~ efectos recfprocos del aumento del -
tamaño del opjeto con el aumento de la distanc;i:.a (o viceversa),

pero lo hace a trav€s de compen~aciones aditivas, y no ~or com-~ 
pensaciones mult;iplicat:i.vas. 

Se J?resenta una p:r;;i.mera int1.};ici6n del proceso f~13ico -
que determinR los efectos de interacción entre tamaño dei objeto 
y d:i.stancia del mismo a la fuente luminosa, como determinantes -
del tamaño de la soJllbra producida; así, se concibe la proyecci6n 

de la luz, como un "cono luminoso" que está formado por rayos -
divergentes de direcci6n bien definida. 

Adolfo (16, 1) despu~s de haber realizado la exper;i.en
c;La con varios c!rculos, afirma que "para producir igual sombra 
que con un circulo de 10 cms. a 5 cms. del foco, se necesita uno 
(un círculo) de 20 cms. a 15 c.ms. "porque" lo que aumentó de - -
grande en el circulo, tengo qtle aumentarlo igual en la distancia''. 

Mand (9; 6): "A medida que esto se adelanta (hacia la 

vela) ésto {la sombra), se vuelve cada vez mlis grande, porque -
cuando está más cerca (de la pantalla de proyecci6n) se vuelve -
más pequeño, y cuando está más lejos (de la pantalla} se vuelve 
más grande" (Il:>id, p.p. 170). 

Subestadio lIIA. - Coroi!';mzan a p:t"esentarse compensaciones multi-
plica ti vas para explicar y predecir los efectos rec!procos que -

vu~den surtir el tamaño dúl objeto y ~u diotnncia a ia fuente l!:_ 

minana, sobre el tamaño de su sombra: acimismo, el cujeto comion 
za a utilizar en sus explicaciones el factor "distancia a fuente 
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luminoa~", ~pesa~ de gqar~Rr ~§t~ una ~el~G~ón ~nyehsa con el -

tamaño de la soll}bra, ep iugar d$l fqctor "dtstancta a la pantalla 

de proy~cci6n", que como sabemos, guarda una relac!6n proporcio -

nal directa con el tamaño de la sombra. 

No obstante estos avances, el sujeto aplica las compen

saciones multiplicativas correctamente s6lo en algunos casos, y -

es incapaz aún de formular una explicaci6n o ley general que abar 

que todos los casos. 

Salvador (17; 2) supone correctamente que "para formar 

una sombra como la que hace un círculo de 50 a 20 crns., se neces.!_ 

ta uno de 25 cms. a 10 crns., o uno de 5 eros. a 2 crns. "pero falla 

en el siguiente: ¿si quieres producir una sombra igual que ésta -

(la producida por los círculos antes mencionados) con un círculo 

de 30 crns. de diámetro, a que distancia del foco lo pondrías? 

"rnrnh ••• el de 30 a 15". ¿por qué? "darí.a m~s o menos la misma som 

bra". 

Duc (12; 1) después de colocar el circulo de 20 a 83 -

crns., dice: "Ahora hay que contar desde aquí. hasta allá (a la ve

la) y dividir por 4". Coloca entonces el circulo de 5 a 21 cms., 

el de 15 a 61 cms. pero el de 10 a 51 cms. (Ibid, pp. 172). 

Subestadio III B.- El sujeto es capaz de manifestar una ley o ex 

plicaci6n general que le posi~ilita predecir correctamente las 

compensaciones en todos los casos. 

Joel (15: 8) Afirma que "la misma sombra dn un circulo 

do 6 cms. a 5 de distancia, que uno de 5 a 4.16,ya que las 2 div.:!_ 
siones (tamaño del circulo entre distancia) dan 1.2" (ha hecho la 

división en una hoja) ¿A qu~ distancia deberías poner uno df:~ 3 -

cms.? "a 2.5 cms~ ¿por qu~? "Si es la mitad (el círculo) la dis

tancia scr.1 tambi6n la mitad" ¿y si quisieras poner un círculo a 
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;I,Q c,11)¡;¡,, d~ c¡u~ taJl)año def:l~r~f\ i:t~r? "P~jaJlle ye;r" (cf).;I.cu;I,i'\) ••• " a 12, 

porgue a~gue d~ndp 1,2" (~;I. diy~dir tAJllAño del o~jeto entre dis
tancia}; "pa:i;-a que 2 c~rculos den la mísllla so!llhi:a, deben dar el 
miaI!lO resultado d~vidiendo su tamaño y su distancia". 

Mart (16; 2} Comienza por el examen de los c!rculos me 
diante el procedfmiento de apuntar con la vista. "Hay que colo-
ca~ el mayor lo ~ás lejos posible y es necesario que exista una 

(misma} relaci6n entre los diámetros de los círculos y las dis-

tp,ncias". Logra obtener la proporci6n. 



PROTOCOLO. "PROYECCION DE SOMBRAS". 

Nombre: Rodr!guez Luna Sara. 
Edad: ( 13; 8 } • 

Grado escolar: 2do. de secundaria. 

VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

¿Ou~ tenemos aquí? Señala el material. 

¿Y ésto? 

Quiero que obser
ves lo que voy a 
hacer. 

¿Ves que las som
bras son iguales? 

¿Por qué? 

Señala la parte de 
la mesa graduada en 
centímetros. 

Coloca el circulo -
de 5 cms. a 20 cms. 
del foco y el de 10 
cms. a 40 cms. del 
foco y las sombras 
coinciden. 

Experimentador: Marco A. Ric:ro. 

Secretario: Javier Pernández z. 
Fecha: 9 de Marzo de 1981. 

Hora: 8 AM. 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

"Unos c:lrculos de dife 
rentes tarna~os, unos = 
cuadrados también de -
diferentes tamaños, un 
foco prendido y una -
cartulina 11 

• 

"Parece una reqla so-
bre la mesa". 

OK. 

"Si". 
''Porque los círculos son 
de diferente tamaño: uno 
es de 5 cms. v otro de -
10 cms''. 

ACCIONES 
SUJETO 

l 
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VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿y eso que tiene 
que ver? 

¿Puedes demostrar 
lllelo? 

¿Entonces por qu~ 
si yo pongo el de 
5 y el de 10 as1, 
me dan la misma -
sombra? 
¿Y eso que? 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOR 

Coloca el circulo -
de 5 crns a 10 eros.
del foco y el de 10 
cms a 20 del foco. 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

"Pues que según el ta 
maño, la sombra será 
más grande o más chi
ca". 
Si. 

"Ya ves, el de 10 -
cms. da una sombra -
más grande que el de 
5 ti. 

"Bueno, porque uno -
está más lejos de la 
pered que otro". 

"Entre más lo acerco 
a la pared, más chi
ca se hace la sombra" 

ACCIONES 
§UJE'l'O 

Toma el circulo de 
5 crns. de diámetro 
y proyecta su som
bra¡ toma el de 10, 
lo coloca en el mis 
rno lu~ar que el de-
5 y la sombra es -
más grande. 

Experimenta tomando 
el circulo de 5 cms. 
acercándolo y aleján 
dolo varias veces -= 
del foco, pero cen-
trando su atención -
en la sombra. 

1 
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VERBALIZACIONES 
EXPEP.IMENTADOR. 

¿De qu~ depende el 
tamaño de la som-
bra, pues? 

Quiero que veas lo 
que voy a hacer,-
pongo el circulo -
de 5 cms. de di§me 
tro a 10 cms. del
foco, el de 10 a -
20 y el de 20 a 40, 
y me dan sombras -
iguales; ¿d6nde de 
heria poner el de-
30 cms. para qu~ -
me siga dando 1.a -
zr.5 c:Tl'r1 sombra? 

¿Por qu~? 

A ver, prueba. 

ACCIONES 
EXPER;l:.MENTADOR 

Coloca el c!rculo de 
5 cms. a 10 cms del 
foco, el de 10 a 20 
y el de 20 a 40 cms. 

VERBAiiIZACIONES 
SUJETO 

ACCIONES 
su.TETO. 

"De la distancia del 
c!rcu~o a la pared ••• 
y de lo arande ~ue -
est~" 

Yo creo aue a 50 cms. 
del foco: 

Analiza las distan
cias de los circulas 
al foco, así como -
los respectivos ta
maños de cada foco. 

Duda. 

Porque al de 20 que -
aumentó en 10 cms. de 
tamaño, (a 30)# le au 
mentaste 20 crns. de = 
distancia. 

Coloca el círculo -
de 30 cms de diáme
tro a 50 cms. del -
foco y la sombra es 
mayor que la produ
cida por los circu
las restantes. 

1 
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VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿Por qué? 

Vamos a ver: 

Si coloco este c1r 
culo de 30 cms. a-
45 cms. de foco. -
¿D6nde debo poner 
el de 10 cms., pa
ra que de la misma 
sombra? 

¿Por qué? 

¿Quieres probar? 

ACCIONES 
EXPERIMENTADOll 

VERBALIZ.ACIONES 
SUJE'rO 

¡No, no va aqu.í! 

Aqu.í va. 
Parece que la distan 
cia tiene que ser eT 
doble del tamaño, 
¿Verdad? 

A ver ••• el de 30 a 
45, entonces el de -
10 a ••• 25. 

"Porque le guitaste 
20 cms. al circulo, 
y eso debes quitar
le a la distancia -
para que la sombra 
sea igual". 

ACCIONES 
SUJE'l'O 

Corrige y llevando 
el circulo de 30 a 
60 crns. de distan
cia del foco, su -
sombra se iguala -
con la de lÓs demás. 

Coloca el de 30 cms. 
a 45 crns. del foco -
v el de 10 eros. a 25 ems. del foco, la -
sombra del de 30 es 
mayor, por lo que -
acerca el de 10 crns. 
a 15 crns. del foco -

1 
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VERBALIZACIONES 
EXPERIMENTADOR. 

¿Qué pasó? 

¿Por qué? 

ACCIONJ!:S 
EXPERIMENTADOR 

Da por terminada la 
Tarea. 

VERBALIZACIONES 
SUJETO 

''No s@, no sale como 
habia pensado" • 

ACCIONES 
SUJETO 

hasta que las som
bras son de tamaño 
semejante. 

"Cuien sabe, depende Un poco fastidiada. 
de los círculos esco 
gidos". 

1 
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C A P I T U L O III. 

INVESTIGACIONES RELATIVAS A OPERACIONES FORMA.LES. 
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El trabajo experimental realizado y publicado en M~ 

xico sobre operaciones formales es prácticamente nulo. Sin 

embargo, es dable suponer que los niveles operatorios de los 
adolescentes mexicanos no difieren sustancialmente de los que 

han sido detectados en otros países latinoamericanos con con

diciones similares a las nuestras. 

En Venezuela, una investigación señala que un por-

centaje elevado (70 a 80%) de estudiantes de ciencias,no se -

encuentran en posesi6n de esquemas operatorio formales, o pr~ 
sentan s6lo algunos de éstos (Crisrnolo, Danoso y cols.S/F). 

Una investigación realizada en Costa Rica en 1979, 

indica· que la mayor parte de una muestra de estudiantes de 12 

y 13 años de edad, de diferentes estratos socioecon6micos, no 

manejan aún los esquemas propios del pensamiento operatorio -

formal, mientras que los resultados encontrados en Ginebra,P~ 

ris, Canadá y Estados Unidos; demuestran que adolescentes de 

12 o 13 años presentan ya, parcial o totalmente, operaciones 

formales (e.de Fonseca, De Hernández, Ingianna, y de Thomas, 

1980). 

Por otra parte, en Oklahoma, Estados Unidos, Lawsen 

(1973) encontr6 que un 64% de estudiantes universitarios de -
Biología, un 92% de qufmica y prácticamente un 100% do estu-

diantes de física, de varias universidades, presentaron al me . -
nos un nivel operatorio formal incipiente: otra investigaci6n 
refiere un rendimiento considerablemente superior en tareas -
operatorio formales para los adolescentes norteamericanos,co!!!_ 
parados con sus homólqos chinos. (Douglas y t·1ang, 1977}. 
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Las investigaciones realizadas a la fecha tienden a 
subrayar una superioridad operatorio formal por parte de los 

adolescentes y adultos de los países industrializados, sobre 
los de paises subdesarrollados. Esta desventaja puede ser --
atribuida a la consabida diferencia cultural y educativa en-
tre ambos tipos de pa!ses,y contribuye indudablemente a ahon

dar m~s a~n la desigualdad en sus niveles de desarrollo socio 

econ6mico. 

Por otra parte, varios estudios han mostrado la in
fluencia del entrenamiento o de un adecuado programa educati

vo sobre el desarrollo operatorio formal: 

Kuhn y An~elev (1976) encontraron aue, confrontando 

a estudiantes de 4° y 5° grado de nivel medio, con problemas 
cuya soluci6n requer!a el uso de operaciones formales, estos 
estudi.antes incrernentaba.n, en un Plazo variable de 3 a 6 me-
ses, su rendimiento operatorio en forma si~nificativamente rna 

yor aue un gru~o equivalente que no se somet!a al entrenamieE_ 
to. En una investigación semejante,Bartlett (1973) reporta un 
incremento de un 25% a un 52%de estudiantes que presentaron -
operaciones formales, tras haberles sometido a un entrenarnieE. 
to en el desarrollo de habilidades de razonamiento. De hecho, 
la influencia de la educaci6n en el desarrollo de las opera-
ciones formales de loR educandos, especialmente en los países 
desarrollados,es notable. 

En una investigaci6n realizada en Estados Unidos,se 

demostr6 la influencia del grado escolar, con independencia -
de la edad, sobre el proceso de constituci6n de las operacio
nes formales en adolescentes aue cursaban el ciclo escolar me 
dio. Los estudiantes de grados rn~s avanzados manifestaron un 
dominio operatorio formal más acabado aua los estudiantes de 

gradoo Menos avanzados (.f>!artorano, 1973) • Asimismo / Demetriov 

_ y Efk!ides (1979),investiaavorcs qrieaos,renortan en su na!s, 
diferencias sianificativas ir.portantes en el funciona~iento -
operatorio formal,ontre los estudiantes con menor educaci6n v 
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los estudiantes con mayor educaci6n, siendo estos últimos los 
de superior rendimiento. 

Un estudio realizado en Puerto Rico y Estados Uni-
dos, evidenció la superioridad operatoria formal de una mues
tra de adolescentes con educación, sobre una muestra de ado-

lescentes gue no habían sido expuestos, en forma cont1nua, a 
la influencia educativa; esta misma investigación encontr6 di 
ferencias drásticas entre los sujetos de 2 culturas direren-

tes, en su rendimiento operatorio, siendo superiores los indi 

viduos pertenecientes a la cultura del país económicamente -
más avanzado. {Fozny, 1973). 

Puede suponerse, pues,oue la educación formal o in
formal, así como la influencia cultural y el medio idiosin-
crático del individuo,juegan un papel determinante en su des~ 

rrollo intelectual, considerado éste como un desarrollo o~era 
torio. 

Existen otros factores que pueden ser de relevante 

ingerencia en la evoluci6n operatoria formal del individuo: -
White y Fernstenberg (1978) han demostrado la importante in-
fluencia del tipo de especialización profesional de un sujeto, 

sobre su capacidad operatoria formal, resultando superiores -
en este sentido los profesionistas ligados con actividades -
científicas ,a los relacionados con labores t6cnicas, adminis

trativas y sociales. 

r!ecks (1973) encontr6, en una muestra de estudian-

tes de nivel escolar medio, el máximo desarrollo operatorio -

formal en los estudiantes de sexo masculino, de mavor arado -

escolar, nivel s~cioecon6mico medio alto y de mejores ealifi
cacicmes. 

Las diferencian Of;eratorio formales en adolescentes 
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de distinto sexo, han sido establecidas en una variedad de in 
vestigaciones, (entre otras: Brzybill, 1973; con sujetos esco

larizados de 9, 11, 13 y 15 años de edad, Peskin, en 1980,tr~ 
bajando en Sudáfrica con adolescentes de ambos sexos; Douglas 
y Wong, 1977, con adolescentes chinos), y los resultados re-
fieren mejores ejecuciones operatorio formales por parte de -
los hombres, que por parte de las mujeres adolescentes. 

Por otra parte, varios estudios han mostrado que la 
edad es un factor determinante del grado de competencia oper~ 
toria formal alcanzada por el individuo, aunque todo hace su
poner que,más que la edad misma,son las experiencias aue el -

paso de los años conlleva, las que determinan un avance oper~ 
torio formal. (Por ejemplo, Martorano, en 1977, estudiando su 
jetos de 12 a 15 años; Douglas y Fong, en 1977 tambi~n, con -

adolescentes chinos de diferentes edades). 

Por dltimo1 es importante considerar en este aparta

do, algunas investigaciones que han sido realizadas con la -
intenci6n de precisar la correlaci6n que existe entre las di
ferentes tareas operatorio formales (consistencia interna). 

Martorano (1973) ha encontrado una baja correlaci6n 
general entre las tareas de "correlaciones","sustancias qu!m! 
castt 1 ttpermutaciones",npéndulo!!,"proyecei6n de sombras","vasos 

comunicantes", "prensa hidráulica" y "flexibilidad de las va
rillas". 

Por su parte Lawson, (1977), encontr6 coeficientes -
de correlaci6n del .60 al .70 en las tareas de "combinaciones 
de su9tancias qu!micao","flexibilidad de varillas" y "balanzan. 
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En rasgos ~enerales, los resultados obtenidos en la 
investigaci6n de la consistencia interna de las tareas piaqe

tianas para operaciones formales, son aún ambiguos; esta área 

requiere de un conjunto de investigaciones exhaustivas que d~ 

terminen la validez de cada tarea co~o predictor de ejecuci6n 

del sujeto en otras tareas. 

En sintesis, los resultados de las investi~aciones 

expuestas, muestran la existencia de relaci6n significativa e~ 

tre el nivel operatorio formal de un sujeto y su sexo, nivel 

educativo, cultura, calificaciones en ciencias,edad y ~rada -

de entrenamiento especializado a que ha sido sometido. 

Nuestra labor, en buena parte, fue entonces determ! 

nar si se encontraban resultados semejantes para las varia--

bles seleccionadas, en una poblaci6n mexicana. 



C A P I T U L O IV. 

M E T O D O 
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I) P R O B L E M A S. 

1) ¿Cuáles son los niveles operatorio formales de la mayoría 

de los estudiantes del nivel escolar medio en M~xico? 

2) ¿Cuáles son las variables vinculadas con las operaciones 

formales? 

3) ¿Favorece el sistema escolar medio mexicano, el desarrollo 

de operaciones formales? 

4) ¿Cuál es la correlaci6n existente entre los diversos esque

mas operatorio formales? 
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II) O B J E T I V O S * 

En la poblaci6n de la que fu€ extra~da 

la muestra; 

1} Determinar los niveles de ejecución en los esquemas 

"16gica combinatoria", "razonamiento de proporciones", 
"disociaci6n de factores" y "eliminaci6n de contradiccio
nes". 

2) Determinar si existe asociaci6n -y de ser as1, en que 
grado- entre las variables no operatorias y las variables 
operatorias enlistadas a continuación: (ver nota). 

Variables no 
operatorias 

Variables 
operatorias 

a) sexo 
b}edad 
c)grado escolar 
d)promedio de calificaciones en ciencias 

e)nivel de ejecuci6n en "16gica combina
toria". 

f}nivel de ejecuci6n en "razonaniento 
de proporciones". 

g)nivel de ejecuci6n en ndisociaci6n 
de factoreo". 

h)nivel de ejecución en "eliminaci6n 
de las contradicciones". 

3) Determinar la correlación que exista entre las variables 

operatorias ( correlaci6n entre tareas ). 

NOTA) S6lo vuede seiialarse dirección en la asociaci6n 1 

en caso de existir ~sta, entre las variables "saxo", 
"edad" y "prcmadio de calificaciones en ciencias" y 
la5 ,;ariablcn opcratorian .. 
"00::0" ;¡ "edad" determinan va1·inblcs operatorias, y tJotan 
a cu vez, pueden doterminar el "promedio de calificaciones 
en cicnciar;". 
* :r.n caso de lonrarse estos objetivos, se contribuir.i s6lo 

ruricialr!ent<' a la soluci6n do 10s nroblc~as plllnteados en 
l~ sccei6n oreccdantc(I),oor s~r n~uellos de car~cter ~ss 
ocncrnl. 
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III) ·M E T G D O 

III.1) ESCENARIO.- La investigaci6n fue realizada en una escu~ 

la secundaria y preparatoria particular, ubicada en la colonia 

Coyoac&n, en la zona sur del Distrito Federal. Esta escuela 

utilizaba una metodolog1a de enseñanza tradicional apegada al 

programa oficial de la U.N.A.M. 

El lugar de aplicación de las pruebas fue un labora

torio rectangular de 10 x 5 x 3 mts. con mesas de trabajo va-

cias y bancos altos, amplios ventanales, temperatura agradable, 

aceptable iluminación y adecuado aislamiento del ruido exte--

rior. 

III.2) SUJETOS.- Había un total de 420 alumnos, repartidos --

equitativamente del primer grado de secundaria al tercero de 

preparatoria, y provenientes en su generalidad de un estrato -

socioecon6mico medio; esta poblaci6n era mixta, con liqera ma
yoría masculina. Fueron seleccionados 42 sujetos de la pobla-

ci6n antedicha, mediante el sistema de"muestreo aleatorio por 

cuota", es decir, se escogieron al azar 7 alumnos de cada uno 

de los grados escolares disponibles. 

De esta muestra, un 64% fueron hombres y un 36% muj~ 

res. El promedio de edad fue de 15 años y 7 meses, siendo ia -

edad mínima de 12 años y la m~xirna de 21 años. 
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III. 3.- V A R I A B L E S. 

Las variables medidas fueron las siguientes: 

a) sexo. 

b) edad.- obtenida por reporte directo del sujeto 

Variables no üurante la aplicación de la tarea piagetiana. 

operatorias. c) grado escolar.- obtenido directamente de los -

registros escolares. 

d) promedio de calificaciones en ciencias.- resul 

tado de la promediaci6n de las calificaciones 

anuales en ciencias, de cada sujeto, las cua-

les se obtuvieron de los registros escolares -
de calificaciones. 

Las materias consideradas dentro del rubro de ncien

cias" fueron: matemáticas, lógica, fisica, quimica, biologia,
geo-pol!tica y sociologia. 

Variables 

operatorias. 

e) nivel de ejecución en"l6gica combinatoria".- -

resultado obtenido en la tarea piagetiana de -

"combinaciones de sustancias quimicas 11
• 

f) nivel de ejecución en "razonamiento de propor

ciones". - Resultado obtenido en la tarea deno

minada "proyección de sorobras". 

nivel de ejscuci6n en "disociación de factores". 

Resultado Qbtenido en la tarea llamada "flexi
bilidad de lai:; varillas" 

nivel de ejecución en "eliminación de las con 

tradiciones". Resultado obtenido en la tarea 

de "flotació'l de los cuerpos". 
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Todas las variables son atributivas y sus valores y 

nivel de medici6n son los siguientes: 

a) sexo.- 2 valores (masculino y femenino) -Nivel 
de medici6n nominal. 

b) edad.- 10 valores (12, 13 ••• 21 años) -Nivel -
Variables n de medici6n de raz6n-. 

operatorias. c) grado escolar.- 6 valores (lera, 2, 3, 4, 5, -

6to. de bachillerato) -nivel de medición de ra 
z6n-. 

d) promedio de calificaciones en ciencias.- 10 va 

lores (1, 2, 3, ••• 10) -Nivel de medición de 
razón, ya que se considera que la calificación 
no expresa el grado de conocimientos de la ma

teria, sino simplemente, el grado de conoci- -

miento, por parte del sujeto, de la informa- -
ci6n requerida por el examen. 

e) Nivel de ejecuci6n en "lógica combinatoria".-
11 valores (IA, IA-IB, IB, IB-IIA, IIA, IIA-IIB, 

IIB, IIB-IIIA, IIIA, IIIA-IIIB, IIIB, traduci
dos a una escala tambi~n ordinal del 1 al 11,
respectivamente} 

Variables f) Nivel de ejecuci6n en "razonamiento de propor-

operatorias. cienes".- Idem (11 valores, nivel de medición 
ordinal}. 

I g) 

l h) 

Nivel de ejecuci6n en "disociación de factores ... 

Idem (11 valores, nivel de medici6n ordinal). 
Nivel de ejecuci6n en "eliminación de las contra 
dicciones*'.- Idem (11 valores, nivel de medi-

ci6n ordinal). 

Por otra parte, las variables extrañas controladas -
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fueron de 2 tipos: 

1) Las que afectaban los esquemas operatorios estimados por las 

tareas: 

- aplicador (estilo de aplicación)} Mantenidas constantes para 
pruebas aplicadas . todo~ los sujetos. 

secuencia de pruebas.- asignada aleatoriamente a los sujetos. 

2} Las que afectaban el resultado obtenido en la "medici6n" del 

nivel de lós esquemas operatorios. (no modifican esquemas 

operatorios en s~, sino los resultados que al medir ~stos se 

obtienen, pues afectan las condiciones de medición) : 

- lugar de aplicación 

1 
mantenidas 

de la prueba constantes 

- iluminación para todos 

- ruido J los sujetos. 

comunicación de las características 

de las pruebas del sujeto presentador 

al futuro presentador. 
} 

eliminada para todos 

los sujetos. 

conocimiento previo de algunas respuestas de los problemas -

planteados por las tareas, por haber estudiado, en alguna de 

las materias, problemas semejantao¡ cota variable extraña -
fue controlada asegurándose de que los sujetos seleccionados 

no hubiesen revisado &Ün en sus clases, tenas facilitadores 

para la resoluci6n de las tareas. 
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III.4) D I S E ~ o.- Esta investigación, de acuerdo a la clasifica -

ción propuesta por Isaac y Michael (1983), puede ser consider~ 

do del tipo "cuasi experimental", ya que si bien no controla -

directamente las variables independientes estudiadas (por ser 

éstas de naturaleza atributiva), si controla algunas variantes 

que pueden ser relevantes (variables extrañas 1) , aunque no -

sea intención del presente trabajo esclarecer sus efectos. Hay 

varias razones que hicieron necesaria la utilización de este -

diseño de investigación: 

a) Las variables de interés eran todas consideradas atributivas,

por lo que un diseño de carácter experimental era inaplicable. 

b) Se pretendía reducir al mínimo la varianza que es generada por 

variables extrañas (ubicuas en este tipo de medición), por lo 

que se incorporó un mecanismo de control de dichas variables. 

c) En algunos casos, se perseguía no sólo establecer una correla

ción entre variables (como lo haría un dise~o correlacional),

sino también precisar la dirección funcional de dicha relación. 

En la tabla de la página siguiente (tabla 2), se apre-

cia en forma global, la disposición de las condiciones -básicamen 

te control de variables extrañas- para la aplicación de las tareas 

operatorias. 



TABLA 2. 

GPO. n 

lero 7 dacb 

2do. 7 adch 

3ero 7 bcad 

4to. 7 b:iac 

Sto. 7 abcd 

6to. 7 dbac 

i2 
'---

ASIGNACION DE SUJETOS A CONDICIONES 

PARA EL CONTROL DE VARIABLES EXTRARAS. 

SECUENCIA LOOAR EN IA LISTA 

dbca cab::l deba dacb cbad acdb 1 3 11 15 26 28 42 

cadb dcab bcda ab:x1 bcda cabd 10 14 21 22 31 41 33 

adbc adbc bcad cdba blac acdb 4 8 17 19 23 25 29 

bdca cbda acl:x:l badc adcb cdba 6 12 13 20 32 35 40 

hade dbac bcad bdca cadb deba 7 9 27 30 36 37 38 

cdab dabc dacb cbda dbca dcab 2 5 16 18 24 34 39 

NOMENCLATURA. 

a) Sustancias qu1rnicas. 

b) Flotaci6n de cuerpos. 

c) Flexibilidad de varillas. 

d) Proyecci6n de sombras. 

HORARIO* 

8 12 10 8 8 12 10 

8 10 10 12 8 12 12 

10 8 12 8 10 12 10 

12 12 8 10 12 10 8 

12 12 8 12 8 10 10 

10 8 10 12 8 10 8 

* Hora de inicio de la aplicaci6n de las tareas. (A.M..) 

~ 
(" 

~ 
r 

¡ ~ 

1 ~ § ~ 
.. 

~ ~ , ~ 

µ¡ µ¡ µ¡ µ¡ 

E-1 E-1 E-1 E-1 
z z z z j j o 
~ ~ ~ ~ ¡;¡ 
E-1 E-1 E-1 E-1 o 
UJ ti) ti) CI) 

z z z z z 
o o o o 
CJ u CJ CJ 
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III.5) PRO CE D I MIENTO.- Se aplicaron 4 pruebas o ta

reas operatorio formales a cada uno de los 42 sujetos,las 

mismas para todos. 

Las tareas fueron las siguientes: 

a) rrcombinaciones de sustancias auímicas" (16gica combinatoria) 

b) "Proyección de sombras" {razonamiento de proporciones) 

c) "Flexibilidad de las varillas" (disociación de los factores) 

d) "Flotación de los cuerpos" (eliminación de las contradicciones) 

La presentaci6n de las 4 nruebas llev6 2 horas en pro

medio para cada sujeto, el proceso de aplicación duró 3 semanas 
en total y se verific6 en las instalaciones del propio colegio. 

Las pruebas se aplicaron manteniendo constantes para -

todos los sujetos,el estilo de aplicaci6n (el aplicador fue el -

mismo en todos los casos}, y las pruebas aplicadas. Asimismo,las 

condiciones de dicho lugar (v.gr: la iluminación) se mantuvieron 

constantes a lo largo de la aplicación. 

Se asignaron al azar a cada alumno, el luqar que ocup~ 

r!a en la lista de 42 sujetos, el horario en el que se le aplic~ 
r!an las pruebas, as! corno el orden en que estas le serían pre-

sentadas.* 

Se intent6 reducir al mínimo la comunicaci6n de las ca 

racter1sticas de las pruebas de los alumnos que las presentaban 

a los que estaban por presentarlas; para esto fueron utilizados 

dos medios: 

* ConGultar la tabla alusiva al control de variableG en el apar
tado III:4.- DISEflO. - tabla 2 
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III.6 MATERIALES (INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS) 

- VER CAPITULO II: "Descripci6n de las tareas operatorias". 

a) el alumno se enteraba de que presentaria las pruebas, momen-

tos antes de que éstas le fueran aplicadas. 

b) se le solicitaba a cada alumno que presentaba las pruebas, 

que no comunicara su experiencia a sus compañeros. 

Por otra parte, se verific6 que los alumnos no hubiesen 

recibido recientemente conocimientos te6ricos previos (de física 

y/o matemáticas} que aumentaran su rendimiento en las tareas: pa 

ra tal efecto, se consultaron los problemas anuales de las mate

rias correspondientes. 



CAPITULO V. 

RESULTADOS 
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En reiteradas ocasiones, Piaget ha manifestado su 

repudio al uso de medidas estadísticas de disoersi6n o ten
dencia central, o de métodos estadísticos ill¡erenciales, t~ 

les como las pruebas de significancia o las medidas de co-

rrelaci6n: "En un principio, el objeto de estos estudios -

no era establecer una escala de desarrollo y obtener deter

minacione.s precisas de la relación entre la edad y las eta

pas. se trataba de comprender el mecanismo intelectual em

pleado en la soluci6n de problemas y de determinar el meca
nismo de razonamiento. Por eso usamos un método no estanda 

rizado, un método clínico, un método de libre conversación 

con el niño. { ••• ). Es por esa raz6n que, personalmente, 

siempre desconfío mucho de las estadísticas aplicadas a - -

nuestros resultados. No es que me disgusten las estadísti

cas; cuando era zoólogo trabajé con entusiasmo en la biom~ 

tría, pero hacer tablas estadísticas respecto de niños a -
los que se interrog6 de modo diferente es algo que me pare

ce muy abierto a críticas en cuanto a los resultados de la 

dispersi6n "(Tanner e Inhelder, 1956, pág. 89). 

No obstante la reticencia de la escuela qinebrina 

hacia el uso de las técnicas estadísticas tradicionales, -

una gran cantidad de seguidores de la teoría piagetiana las 

han incorporado a sus análisis de datos, (,John Renner, Robert 

Karplus, Robert S. Hardy, etc.), quizás, fundamentalmente, 

porque persiguen propósitos diferentes a los que Piaget al
bergaba: entre otros, el ánimo de unn mayor confiabilidad -
metodol6gica en el an~lisis e interpretaci6n de los datos, 

una mayor tendencia hacia la explicaci6n en detrimento de -
la descripci6n, un intento sistemático por unificar la sig
nificaci6n de las 11calificacirines 11 o interpretaciones de -
tal modo que al hacerse equivalentes o comparables puedan -

prt;cesarse estadísticamente en forma Mtis refinad;., 1 la ir~--
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tenci6n de obtener informaci6n sumamente reveladora (y por sí 

misma significativa), sobre características generales de los 

grupos de puntajes (tendencia central, dispersi6n), o de las -

relaciones entre grupos de puntajes (pruebas de significancia, 
correlaciones, etc.) 

Se considera que la conjunci6n de ambas aproximaci~ 

nes -la de Piaget que describe los datos "internamente", en -

forma específica, para cada sujeto, y la de alqunos de sus se 

guidores que describen los datos globalmente, en forma gene-

ral- puede proporcionarnos una visi6n completa de los result~ 

dos obtenidos; se ha optado, pues, por esta estrategia. 

Los resultados obtenidos han sido divididos en 4 sec 

cienes: 

1) Descripción de la muestra. 

2) Relaciones entre variables no operatorias y variables ope

ratorias. 

3) Relaciones entre variables operatorias (consistencia entre 

pruebas). 

4) Relaciones entre variables no operatorias. 

En cada una de las 2 primeras secciones se encentra 

rá, en ler. t~rrnino, un cuadro de concentración de resultados, 

en el que se presenta un análisis global de los mismos. y en -

2do. t~rmino, un conjunto de gráficas que describen pormenori

zadarnente los resultados correspondientes a la secci6n. 

Para la 3era. y 4ta. sección, los resultados son pr~ 

sentados en una tabla para cada una. 



1 

l.- DESCRIPCION DE LA MUESTRA. 
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La tabla que a continuaci6n se presenta (Tabla 3.) 

nos muestra el porcentaje de sujetos de cada sexo en la muestra, 

su promedio de edad y de calificaciones en ciencias, el porcen

taje de sujetos de la muestra en cada grado escolar, y las me-

dianas de los rendimiento~ ne la muestra en cada una de las ta

reas operatorio formale$.Cabe destacar aqu! el reducido valor -

de la mediana de rendimiento de la muestra en la tarea de flota 

ci6n de los cuerpos, la cual present6 dificultad esnecial en su 

resolución. 

Las medianas obtenidas por la muestra para las resta!!_ 

tes 3 tareas operatorias no son halagadoras tampoco, si consid~ 

ramos aue ubican a buena parte de los sujetos muestreados, ap~ 

nas en un estadio concreto consolidado o inclusive inferior a -

éste. 

• 



(TABLA 3.) CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS DE DESCRIPCION PE LA MUESTRA. 

( N = 42 ) 

SEXO FEM: (36%) 

EDAD 

GRADO ESCOLAR 16.6% 

PROM. CAL. CIENCIAS 

RENDIMIENTO SO. 
. 

RENDIMIENTO FC. 

RENDIMIENTO PS. 

RENDIMIENTO FV. 

SIMBOLOGIA:-

-x = Media o promedio. 

Md = mediana. 

SQ.- 11corobinaciones de sustancias qu1'.micas" 
FC.- "flotaci6n de los cuerpos" 

PS.- "proyecci6n de sombras 11 

FV.- "flexibilidad de varillas" 

(l.5Ss} MASC: (64%) (27Ss) 

x = 15.9 años 

de sujetos, cada grado. 

X = 7. 04 

Md = 8.16 

Md = 6 

Md = 7.72 

Md = 8.4 
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En la siguiente serie de gráficas {de la 1.1 a la 

1.6) se exponen los porcentajes de sujetos de la muestra que -

caen en cada edad, en cada promedio de calificaciones en cien

cias y en cada calificaci6n de cada una de las tareas operato

rio formales presentadas. 

Es importante hacer notar que la mínima califica 

ci6n promedio en ciencias fue de 5, la máxima de 10 y por lo -

tanto el rango entre ambas es de 5. Un mayor ranqo en los va

lores de esta variable hubiera permitido contrastar grupos ma

yormente dispares y por tanto, obtener quizás así conclusiones 

más contundentes sobre la relaci6n del "promedio de califica-

cienes en ciencias" con las variables operatorias. 

Es revelador tambi~n el hecho de que la única ta

rea en la aue se obtuvieron puntajes de 3 y 4 (un 30~ en total), 

fue la de ~lotaci6n de los cuerpos: misma que obtuvo la menor 

mediana. 
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En la tabla que aparece en la hoja siguiente {Tabla -

4.) se concentran los resultados obtenidos en la aplicaci6n 

de pruebas estadisticas de correlaci6n y efectos diferenciales, 

para determinar posibles relaciones existentes entre las varia

bles operatorias y las no operatorias. 

De entre este conjunto de datos, se distingue el he-

cho de que solamente 4 de éstos revelan relaciones significati

vas entre variables operatorias y variables no operatorias: 

"Flotaci6n de cuerpos" con edad y grado escolar (con correlaci~ 

nes de.25 y.37 respectivamente); ··'Flexibilidad de varillas" -

con 11promedio de calificaciones en otras ciencias" (con correl~ 

ci6n de .26) y "sustancias químicas" con "grado escolar" (.30 -

de correlaci6n) • 

El resto de correlaciones son tan bajas que mueven a 

pensar en la casi neutralidad de las interacciones entre las va 

riables: que el sexo no determine diferencias operatorias (si 

es que realmente esto puede deducirse) podría ser considerado -

buen signo, pero el hecho de que la edad 1 grado escolar y prom~ 

dios de calificaciones en ciencias (ésta con sus 2 vertientes) 

se muestren tan levemente asociadas con las ejecuciones operat~ 

rias, constituye un resultado desalentador. 



(TABL.?i. 4.) CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS DE RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES SEXO, EDAD, 
GR."DO ESCOLAR Y PROMEDIO DE CALIFICACIC~,ES EN CIENCIAS, Y LAS VARIABLES RENDIMIENTOS 
EN 11 COMBINACIONES DE SUSTANCIAS QUIMICAS~'''FLEXIBILIDAD DE VARILLAS", 11 PROYECCION DE -

SOMBRAS" Y "FIOTACION DE LOS CUERPOS". 

SIDID { 

SUST. QUIM. FI..Dr. CUERPOS PIDYEX:.'C. SCM3RAS FLEX. VARILLAS 

Mase. Mi = 8.2 Mi = 6.1 M:1 = 8.2 M::1 = 8.6 
00 ID ID 00 

Fem. Mi = 8.2 M:i = 5.5 Mi= 7.5 M::1 = 8.3 

años. Mi= 8.1 Mi = 5.8 
rs=@ 

M:1 = 7.7 Mi = 8.6 
rs = .17 rs = .12 rs = .08 

años. M:1 = 8.2 M::1 = 6.2 M:1 = 7.7 M:1 = 8.3 { 

12, 13, 14, 15, 16 
m.~ 

17, 18, 19, 20, 21 

3ero. M:1 = 7.8 M:1 = 5.2 M:1 = 7.6 M:1 = 8.1 
GRAOO F.SCOLAR {

lero., 2do., 
rs={D rs=@ rs = .22 rs = .12 

4to., Sto., 6to. Mi= 8. 7 M::l = 6. 7 Mi= 8.1 Mi = 8.6 

6, 7. Mi = 7.8 Mi = 5.8 M:1 = 7.8 M:1 = 8 .. 3 
rs = .,06 rs = .07 rs = 01 rs = .21 

9, 10. M:1 = 8.5 Mi= 6.1 Mi= 7.6 Mi= 8.5 { 

5, 
Pm.t. CAL. CIENCIAS. 

8, 

Pro-1. CAL. MAT.EMATICAS . rs = .14 rs = -.01 rs = .17 rs = .07 

PRCM. CAL. "Ol'AAS CIENC IAS. rs = -.007 rs = .07 rs = -.16 rs=@ 

SIMBOIDGIA. 

"Md 11 = mediana (para cada grupo de la :izquierda, en la tarea al margen superior; v. gr: 
Mediana de mujeres en "flotaci6n de cuerpos" es igual a 5.5). 

"NO" = no diferencia significativa al .os entre los grupos de la izquierda, en sus resulta
dos en la tarea del margen superior. (Hombres y mujeres no difirieron significativa
mente en su rendimiento en ninquna de las 4 tareas; prueba de la mediana). 

"rs" = Correlaci6n de Spearman entre la variable de la izquierda y la tarea correspondiente 
del margen superior. 

El circulo aue encierra algunas correlaciones indica que ~stas son estadísticamente 
significativas al .OS. 
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JUSTIFICACION DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS UTILIZADAS. 

Se utiliz6 la prueba de la mediana para comparar las -
ejecuciones de hombres y mujeres en las tareas operatorio forma

les, ya que los resultados obtenidos en ~stas se situaron en un 

nivel ordinal de medici6n. (Ver Lev!n, 1979, pp. 188). La corre 

laci6n de Spearman fue elegida para determinar el grado de aso-

ciaci6n entre "edad", "grado escolar", "promedio de calificacio

nes en ciencias", "promedio de calificaciones en matemáticas'' y 

"promedio de calificaciones en otras ciencias'', con los resulta-

dos obtenidos en las tareas operatorio formales, por id~ntica r~ 
z6n: estos datos se encuentran a nivel ordinal, {Ibid, pp. 223)~ 

En ambos casos, se cumplen los supuestos mínimos estipulados: 

En el caso de la prueba de la mediana, la presencia de 

medianas independientes, y muestreo aleatorio (Ibid, pp. 188). -

En lo que se refiere a la correlaci6n de Spearman~ el requisito 

de muestreo aleatorio es satisfecho tambi~n por la presente in-

vestigaci6n (Ibid, pp. 223). 
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GRAFICAS DE RELACION ENTRE VARIABLE "SEXO" Y 

"VARIABLES NO OPERATORIAS" 

Se presentan a continuación 4 pares de gráficas que 

ilustran en forma detallada las ejecuciones de cada sexo en -

cada una de las tareas operatorias (gráfica 2.1 a 2.8). 

Lo sustancial de los resultados expuestos en esta -

secci6n es la mínima diferencia en la distribuci6n de las ej~ 

cuciones entre hombres y mujeres, en las tareas aplicadas, -

particularmente en la de sustancias auímicas (gráfica 2.7 y -
2.8). Este resultado general contradice ostensiblemente los 

resultados arrojados por investigaciones que compararon ejec!!_ 

ciones de grupos de distinto sexo y se discute más ampliamen

te en la secci6n de análisis e interpretación de resultados. 
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GRAFt·::::A.S fE RELACION ENTRE LA VARIABLE "EDAD" 

Y LAS "VARIABLES OPERATORIAS 11 

En la siguiente serie <le yráficas (2.9 a 2.16) se mues 

tran pormenorizadamente los resultados obtenidos en cada tarea -

operatoria, por los grupos de diferente edad promedio. 

Puede observarse una ligeramente mayor tendencia al 

sesgo positivo por parte de los datos del grupo de mayor edad 

promedio, tendencia que se manifiesta más claramente en las t?-

reas de sustancias químicas y de flotación de los cuerpos; sin 

embargo, esta diferencia entre grupos de distinta edad promedio, 

de ninguna manera es lo suficientemente concluyente como para -

asegurar diferencias reales. En la prueba estadística aplicada 

a tal efectc (correlaci6n de Spearman), 8e encontr6 únicamente -

correlaci6n significativa -y aún as!, baja- entre la edad y los 

resultado!"' obtenidos en la prueba de "flotaci6n de los cuerpos". 
{ver tabla 4.) 

Sin duda alguna, este conjunto de resultados es revel~ 

dor de lo que pudi~ramos hipotetizar como un estancamiento oper~ 

torio en la muestra analizada, estancamiento por demás trascen-

dental dado el momento crucial del desarrollo intelectual en -

que se manifiesta. 
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GRAFICAS DE RELACION ENTRE LA VARIABLE "GRADO 

ESCOLAR" Y LAS "VARIABLES OPERATORIAS" 

El conjunto de gráficas que se exhibe a continuaci6n 

(gráfica 2.17 a gráfica 2.24) muestra las diferencias de ejec~ 
ci6n en las tareas operatorio formales, entre los alumnos de -

segundaria y los de preparatoria. 

La tendencia general que se aprecia para los result~ 
dos de las 4 tareas operatorias, es una ligera superioridad en 

la ejecución de los alumnos de preparatoria sobre los de secu!!_ 

daría. Cabe preguntarse, ern~ero, si esta diferencia es de la 
magnitud que esperaríamos como resultado de la influencia esco 

lar, y si acaso, esta diferencia mínima de por s1, pudiera - -

atribuirse al efecto de la acci6n educativa sobre los sujetos 
muestreados, y no a la influencia de alguna otra variable corno 

la. de "edad", íntimamente correlacionada con la variable "gra
do escolar". 
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GRAFICAS DE RELACI'.ON ENTRE VARIABLE "P~OMEDIO 

DE CALIFICACIONES EN CIENCIAS Y "VARIABLES 

OPERATORIAS" 

El conjunto de gráficas expuesto enseguida (de gráfica 

2.25 a la gráfica 2.32),ilustra las diferencias encontradas en -

la ejecuci6n de las tareas operatorias, entre los grupos de ma-

yor y menor promedio de calificaciones en ciencias. 

Esta exposici6n pormenorizada de los resultados de ca

da grupo 7 para cada tarea, nos permite visualizar algunas cues-

tiones ~nteresantes: 

a) La tendencia general de las diferencias entre grupos, es la -

de presentar resultados más elevados en las tareas operatorias, 

por parte de los sujetos con mej.ores promedios de calificaci~ 

nes en ciencias, aunque esos resultados son s6lo ligeramente 

superiores a los obtenidos por los sujetos de menores prome

dios. 

Las correlaciones entre promedio de calificaciones en 

ciencias y las tareas operatorio formales son prácticamente 

nulas (excento en el cuno de nflexibilidad de las varillas") 

-ver tabla 4-. Esto tiltir.to, en conjunci6n con los datos 

graficados, nos induce a suponer que las evaluaciones en - -

ciencias que han sido base para los promedios de calificaci~ 

nes procesados, requieren por t::arte de los sujetos evaluados, 

Mínima competencia operatoria formal. 

b) En un caso ~~royecci6n de so~brns, gráficas 2.27 y 2.28) los 

rosultadoD ~1s bajon en la tarea corranponden a ~ujetos con 
promedioc do calificacir:::nec en ciencias elevados, ~,, en el ca 
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so .Je los resultados en "sustancias químicas", (gráficas 2.31 

v 2. 3 2) la mayoría de 1 i:1s más bajos pertenecen también al gr~ 

po de los mejores promedios en ciencias. 

c} En las gráficas de resultados en sustancias químicas (~ráfi-

cas 2.31 y 2.32) puede apreciarse también que las mejores ca

lificaciones en la tarea (10 y 11) fueron obtenidas, por lig~ 

ra mayoría, por sujetos de promedios en ciencias bajos. 

Los señalamientos anteriores (puntos B y C) apuntan en 

direcci6n coincidente con las conclusiones expuestas en el 

apartado A: las evaluaciones en ciencias cuyos resultados 

fueron muestreados parecen basarse en habilidades no operato

rio formales. 
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3.- RELACIONES ENTRE VARIABLES OPERATORIAS. 
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La tabla presentada a continuaci6n señala las corre

laciones entre tareas operatorio formales aplicadas. 

Cabe destacar que las correlaciones presentadas son 

regulares o bajas, y aunque casi todas son estad1sticamente -
si~nificativas, la posibilidad de predecir la ejecuci6n de una 

tarea a partir del resultado obtenido en otra, es m~s bien re

ducida. 



TABLli 5. CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS DE RELACIONES 

ENTRE VARIABLES OPERATORIAS (Correlación entré tareas). 

SQ FC PS FV 

SQ @@@ 
FC .23 @ 
PS 

FV 

SIMBOLOGIA. 

SQ = 11 sustancias químicas" 

FC = "flotación de los cuerposr. 

PS = "proyecci6n de sombras" 

FV = "flexibilidad de las varillas" 

Los números representan correlaciones, obtenidas a trav~s de la t€cnica 

de correlaci6n de rangos de Spearman (para datos ordinales). 

Los c~~culos indican las correlaciones estadísticamente significativas 
al .OS de nivel de significancia. 
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JUSTIFICACION DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS 

SELECCIONADAS 

La t~cnica de correlaci6n de Spearman fue selecciona 

da dado que los datos cuya asociaci6n pretend!a determinarse -
se encontraban en un nivel ordinal de medici6n, y el muestreo 

de los sujetos ~ue realizado a trav~s de un proceso de aleato

rizaci6n (Ver Levin, 1979, pp.223). Dado que se cumplen los re 
quisitos m!nimos de selecci6n, esta prueba fue escogida por 

ser la más potente disponible para el problema planteado. 



4.- RELACIONES ENTRE VARIABLES NO OPERATORIAS. 
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La tabla 6 oresenta en forma sint~tica, datos --

que nos permiten inferir si 2 variables no operatorias están o 

no relacionadas, o en qu~ grado se correlac·ionan. 

Esta inforrnaci6n puede servirnos de base para conje

turar si algunas explicaciones que vinculan 2 variables en for 

ma directa, en realidad debieran atribuir esta vinculación a -
la intervención indirecta de un tercer factor implicado. 

Por ejemplo, es importante considerar que tánto 

la mínima relación encontrada entre ejecución operatoria y 
grado escolar,pudiera atribuirse en realidad a una relación 

.,ejecución operatoria"-"edad", en consideración de que la va-

riable "grado escolar" está fuertemente correlacionada con la 

variable "edad" (.78). ¿No se estará correlacionando en reali

dad "ejecución operatoria" con "qrado escolar"? 

Por otra parte, la tabla nos permite corroborar la·

inexistencia de sesgos significativos o factores contaminantes 

internos que involucren a las variables no operatorias. As!, -

el hecho de no existir diferencias significativas entre sexos 

en su edad, grado escolar y promedio de calificaciones en cíe~ 

cias, nos permite atribuir, con mayor margen de seguridad,cua!_ 

quier diferencia operatoria entre sexos a esta desemejanza en

tre los grupos (su sexo) o a factores diferenciales inherentes 

a esta categorizaci6n, y no a factores indeterminadoo. 



PROM. 

SIMBOLOGIA. 

TABLA 6. CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS DE 

RELACIONES ENTRE VARIABLES NO OPERATORIAS. 

SEXO EDAD G.E. P.C.C. 

SEXO 1 NO NO :No* 

J 
* EDAD .78 -.15 

GRADO ESCOLAR 1 -.10* 

CAL. CIENCIAS 

"Non = No hay diferencia significativa al .OS de nivel de significancia en la prueba 

"Tn, entre hombres y mujeres, para la variable correspondiente. 

NO* = No hay diferencia significativa al .05 de nivel de significancia en la prueba 

de la mediana, entre hombres y mujeres en su promedio de calificaciones en ciencias. 

Los ntimeros indican la correlaci6n obtenida entre las variables correspondie~ 

tes, mediante la t~cnica de "correlaci6n de Pearson 11
• 

Los nameros con asterisco indican la correlaci6n obtenida entre las variables 

correspondientes, mediante la técnica de "correlaci6n de Spearman". 

Tc;ias las correlaciones pres~ntadas en esta tabln, son ostad!sticamente siqni 

ficativas al .os. 
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JUSTIFICACION DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS UTILIZADAS. 

Fue utilizada la prueba "t" para comparar hombres -

contra mujeres de la muestra, en edad y grado escolar, ya que 

estos datos se ubicaron en un nivel de medici6n de raz6n;aun-

que no se cumple el requisito de la normalidad en la distribu

ción de dichas variables (edad y grado escolar) en la pobla--

ci6n, esto puede desdeñarse dado el tamaño de la muestra. 

Por otra parte,, se cumple el requisito del muestreo 

aleatorio para la obtención de la muestra (Ver Levin 1979, pp. 

146} 

La prueba de la mediana fue utilizada para determinar 

posibles diferencias entre hombres y mujeres en su "promedio -

de calificaciones en ciencias" en razón de que esta variable -

fue situada en un nivel de medicj6n or0inal; por otro lado,los 

requisitos de aleatoriedad en el muestreo, e independencia de los 

grupos, se satisfacen plenamente. 

Para determinar el grado de asociación entre nedad" 

y"grado escolar11 se utilizó la "correlación de Pearson 11 ,por en 

centrarse ambas variables en un nivel de medición de raz6n, y 

por tratarse de una muestra seleccionada aleatoriamente. 

El hecho de que ambas variables no est~n normalmente 

distribuidas en la población, es compensado suficientemente 

por el tamaño de la muestra (Ver Levin, 1979, 211 y 212). 

Fue utilizada la t~cnica de correlaci6n de Spearman 

para averiguar el grado de asociaci6n entre el "Promedio de ca 

li.ficaciones en ciencias" con "edad" y "grado escolar",nor ubi 

car.se> la rrime'l'.:d variable en un nivel ordinal de medición.. El 

re0uisito 3e aleatoriedad en la selecci6n de los integrantes -

de ! ~1 muostra t se curnl)le (Ver J,evin, 1979. pp. 223) • 
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En términos generales, en la selección de la prueba 

estadística (de efectos diferenciales o de correlación), se ha 

pretendido optar por la que, cumpliendo con los requisitos es

tipulados, se considere la más potente en su género. 



CAPITULO VI 

ANALISIS E INTERPRETACION 

DE RESULTADOS. 
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Se ~q fflencion?dQ yq, reiteradamente, en apartados ant~ 

rieres, que el presente trabajo e~ ~n intento de aproxi¡r¡aci6n al 

diagn6stico de las lim!tantes de nuestro sector escolar medio, -

en su labor de formar educandos capaces de comprender y hacer -

ciencia. En particular, se ha pretendido elaborar un esbozo pr~ 

liminar que muestre cual es el nivel operatorio formal de nues-

tros adolescentes escolarizados, cuales son los factores que de

terminan dicho nivel operatorio formal, (en especial el papel -~ 

del factor "escuela"), y cual es la consistencia o correlaci6n -

entre las tareas piagetianas utilizadas. Se ha dado, pues, una 

relevancia mayúscula a la posesi6n de operaciones formales como 

posibilitadora de la aparici6n de un pensamiento científico. 

No se quiere decir con esto que no haya otras habilida 

des intervinientes; simplemente, se piensa que la capacidad ope

ratoria formal es condición indispensable para pensar y proceder 
científicamente. 

Existen pues, según lo anterior, un conjunto de habil! 

dades que no se insertan en la competencia operatoria formal, -
que son necesarias para la aparici6n o desarrollo de la capaci-

dad cient!fica elemental, y que, al igual que las operaciones -

formales, la escuela y de ser posible la sociedad, han de fomen
tar. La deterrninaci6n de dichas habilidades puede constituirse 

en el objetivo de un futuro programa de investigación, ya sea -

que se les considere como complementarias de las habilidades op~ 
ratorias, o que se intente un inventario del conjunto integral 

de habilidades intervinientes en el desarrollo del pensamiento -

científico en los adolescentes. 

¿Por qu~ los estudiantes del nivel escolar medio, en -

M6xico,en su inmensa mayoría no desarrollan un pensamiento cien-
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t:l'..fico? 

¿Por qu~, apar~ntemente, no desarrolla~ operaciones 

formales? 

La complejidad de estos prohlemqs ha determinado que,

investigaciones como la presente, requieran de la complementaci6n 
exhaustiva de estudios filiales, realizados en poblaciones, niv~ 

les educativos o habilidades distintas a las que aqu:I'.. se aborda-

;ron. 

Se pretende entonces gue los resultados que a continua 
ci6n se analizan, sirvan como directrices de posibles hip6tesis y 
proyectos de investigaci6n que proporcionen la informaci6n que, 
ide2lmente, sugiera decisiones operativas a corto plazo, en el -

~mbito educativo. 

Los rendimientos promedio de la muestra de 42 sujetos, 

para cada prueba, muestran que la generalidad de adolescentes -

analizados se ubican en un periodo operatorio concreto incipien

te, en la edad en que sus hom6logos europeos y norteamericanos -

entran de lleno en el dominio de las operaciones formales ( ver 
Capítulo IV, Secci6n l; descripci6n de la muestra). Consid~rese 

que la muestra no es representativa de la mayoría de los adoles

centes en M~xico, ya que estos 42 sujetos provienen de clase me
dia o clase media alta. Si se toma en cuenta que varios estudios 

han ~ostrado superioridad intelectual Por parte de las clases -

más favoracidas econ6micamente (Ver B~e, Helen; pp. 200), puede 
suponerse que el nivel operatorio formal de los adolescentes a~ 
clases econ6micareente inferiores, será aún menor que el detecta 

do en nuestra muestra, lo que nos hace pensar en una posibili-
dad desconsoladora. 

La Tarea de "Flotación de los cuerpos" o "eliminación 
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de ;!,as c;:op.tr~9,ic~,J.on~s" ~rroj6 las ca;l.i,f¡_caciope¡;¡ 1!1~Ei ]:laja~ del 

conjunto de Tareas J?re?c;!P.tadas; ?e t;r~ta ~e una tarea que re- -
quiere para su resoluci6n de una capacidad para enunciar y po-
ner a prueba una serie de hip6tesis, integrando despu~s, en fo~ 
ma coherente, la inforrnaci6n obtenida en una sola proposici6n 
general o ley. Representa pues, en términos generales, la rnet~ 
dología y el espíritu científico de enfrentamiento a los probl~ 
mas. Los resultados obtenidos en esta Tarea (corno en las demás} 

son notoriamente bajos. (Ver Capítulo IV, resultados, Secci6n -
II, gráficas). ¿~s la escuela responsable en buena medida, de -
la escasa capacidad de estos educandos para proceder en forma -
sistemática y consistente, ya no digamos científica, ante p;ro-
blemas de esta naturaleza? Algunos de los resultados obtenidos 
sugieren una respuesta afirmativa a esta pregunta: 

Las correlaciones encontradas entre los "promed;i.os de 
calificaciones en ciencias" y los "rendimientos en las Tareas -
operatorio formales" son tan bajas (inclusive nulas en alaunos 
casos), que mueven a pensar aue, independientemente de lo que -
esas calificaciones reflejan, las evaluaciones que les determi
nan poco o nada tienen que ver con operaciones formales. Difí
cil.mente, entonces, se estará evaluando "ca.pacidad científ;i.ca" 
en alguna forma. (Ver Cap1tulo IV, Secci6n 2.) 

1\.ún la correlaci6n entre matemáticas (disciplina con
siderada de "inteligentes" por antonomasia) y "rendimientos op~ 
ratorio formales" en las 4 Tareas utilizadas, es sumamente baja. 

Posiplemente se evaluen ah! memoria o una modalidad elemental -
de ~plicaci6n de métodos matem~ticos, pero seguramente no oc lo 
requiere al estudiante l.a comprensi6.n de la metodoloq!a utiliz~ 
da y mucho menos, una extensión creativa de sus aplicaciones. -

¿C6mo pedirle entonces que, al arribar a la universi

dad comprenda y aplique extensivamente modelos matcm~ticos que, 
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en su ha~e ~~ son in~nte~igip~e~? 

Puede verse t~mb;t.:én en la Secc ;t,6n 2qei,. de re::ml taCl,os 1,.. 

que la correlaci6n entre grado escolar y rendim~ento o~eratorio 

formal en cada una de las 4 Tareas empleadas 1 es muy paja en ~en~ 
ral {por ejemplo, Fle:xibiiidad de las varillas ~e correlaciona -
con grado escolar en sólo .12}. Cabria esperar, tan solo por el 
efecto de la mayor edad de los sujetos de grados escolares supe
riores, que éstos manifestaran rendimientos sens~blemente más el~ 
vados; sin embargo, la diferencia operatoria formal entre s-uje
tos de mayor grado escolar (en su mC\yor!a los de edad más eleva
da) y sujetos de :menor grado escolar (y por consi.gui.ente menor -
edad},es muy pequeña. El paso por 6 años de nivel escolar rned~o, 
o simplemente el paso de 4, 5 6 6 años de edad, en un período -

crítico del desarrollo ~ntelectual, parece dejar muy poco en el 
desenvolvimiento operatorio formal del sujeto. 

¿Será esto tan solo aplicable a las operaciones T.orma
les? ¿Será debido a, un problema de actividaq o contenido didác
tico? ¿Se trata de un problema que pueda circunscripirse a la es 

fera de la educación formal, o que atañe a la educación !nformal 
tambi~n? 

El esclarecimiento de estos problemas se torna necesa
rio pa:r:a que puedc¡n tomarse medidas, mínimamente en lo que se r~ 

fiere a la educaci6n institucionalizada, a fin de formar e~resa
dos del sector intermedio con una mayor capacidad cientrfica b~
sica, lo oue ayudaría a resolver entre otros problemas, el de -
la carencia de científicos e investigadores en nuestro pa!s, así 
como la baja captación y alta deserci6n de las carreras científi 
cas dtJ nuestrns universidades. 

Por otro lado, es iropnrtanta hacer notar que en la -
mm·,st ,, anal izndu, no De cmcontril.ron difQronciao sinnificutivas 
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entre ~om.Pr~s y mujere~, ~n ntnguna de las 4 T~rea~ operatorio 

for~ales; estos ~esu¡ta~os contradicen 1os data~ arrojados por -

investigaciones extranjeras, que en su rnayor!a reportan superio

ridad operatorta formal masculina. (Ver Capítulo III) 

2 posibilidades podrían explicar los resultados aquí obtenidos. 

aay diferencia entre hombres y mujeres pero, dado que pocos suj~ 

tos alcanzaron calificaciones altas en las tareas, estas difere~ 

cías tienden a minimizarse, ya que el ranao en el que caen la m~ 

yoría de las calificaciones es reducido. De hecho, en todas las 

tareas se detect6 un ligero predominio masculino que, por ser mí 

nirno, se consideró no significativo (Ver Capítulo V, Secci6n 2). 

Una sequnda opción es que, en poblaciones escolariza-

das, son muestreadas mujeres de mayor desarrollo intelectual que 

el promedio,o mujeres que tienen en un medio escolar la posibil! 

dad de capacitaci6n que les permite igualar al hombre en su ren

dimiento intelectual. Queda por determinar, descartado el fac-

tor de una posible diferencia intelectual natural entre sexos, -

el papel de una cultura tan masculinizada como la nuestra, en el 

propiciamiento de una diferencia intelectual entre hombres y mu

jeres. 

Por otro lad~cabe destacar que las correlaciones encon

tradas entre las 4 tareas operatorio formales, par por par, son 

medianas, o medianas bajas, oscilando entre un m!nirr.~ de .23 -e~ 

rrelaci6n entre "P.royección de sombras" y "Flotación de los cue~ 

pos"- y un mGximo de .58 -entre "Flexibilidad de l¿:¡s varillas" y 
''Plotaci6n de los cuerpos"- (Ver Capítulo v, Sección .1). Estas 

correl~ciones coinciden con las encontradas en investiqaciones -

extranjeras semejantes; ~in crnbarqo, conviene se~a~·1r ouc en el 

caso de la correlación entre "Proyccci6n de sombras" y "Flota- -
c i6n de los cuerpos" ( • 2 3 ), se esperaba tm vn lor ri~ G a 1 to dada la 

filiaci6n entre las tarE:?ns r;:encionau.as (eme impliclln, ·•mbi:rn, un 
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grupo lNRC sqbxacente}, Au~que Piaget h~ ~xpl~cado ~~ta ~ncon-

sistencia entre Tare~~, GO.IllO J:e~u;Ltado de Cl~::ifasaje~ ~n eJ. desa

rrollo operatorio de un sujeto, a lo largo de su transic~6n por 
un estadio, cabe preguntarse s~ la cons~btda ~il~aci6n entre ta
reas operatorio Formales es tan real como Piaget e Inheld~r pre
tenden presentarla. Por otra parte, a trav~s de la apiicac;i.6n -
de las tareas operatorio Forma~es, se hacen evidentes un Pnr de 
factores de interferencia que pueden mermar su poder diaqn6stico; 

a) las tareas requieren de excesiva verbaliza.c;i.6n. El. paso de -
la acci6n a la explicaci6n no siempre es dado por un sujeto que 

sin embargo, activamente, de.muestra su capacidad de resolver pro 
blemas. 

b) Es importante considerar tambi~n la influencia que, sopre la ej~ 
cuci6n de un sujeto en cada Tarea operatoria Formal, pueden ejeE 

cer sus conocimientos respecto del problema planteado. 

Ejemplifiquemos esto; Un conocimiento orevio por par
te del sujeto, del principio de Arquímides, influye notablemente 
su ejecuci6n en la Tarea de "Flotac;i.6n de los cuerpos", y aunque 
Piaget sostiene que siempre es dable reconocer a sujetos como ~~ 

te, en la práctica pueden ser confundidos con sujetos que acceden 
correctamente, aunque vacilantes, al problema. 

Es importante entonces desa.rrollar Tareas que requie
ran habilidades generales prescindiendo, en lo posible, de cono

cimientos o~poc1ficos y de la necesjñad de una expresi6n verbal 
por parte del .sujeto actuante, 

Por otra parte, es importante puntualizHr aue los resulta
dos rGf eridos en la Sacci6n 4 del Capítulo V -relaciones entre 
variables no operat-,rias- descartan la posibilidad da contamina
ción entr~ estas variables; unn pooible anica excep~i6n a esto, 

~er!il el caf,¡ .. de la corn•laci6n entre qrado escolar y promedio -
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de oalific~ciones en ciencias, ya que Los ~ujetos de menor grado 

Presentan calificaciones l~geramente superiores ~ los de mayor -

grado, lo que puede haber actuado como compensador de diferencias 

operator~as naturales entre los sujetos de secundaria y los de -

preparatoria. De cualquier manera, la diferencia de calificaci~ 
nes no es suftcientemente s~gnificativa -segan nuestro parecer

para distorsionar considerablemente las conclusiones extraídas -

de ~quellos resultados. 

A titulo de reflexi6n final, cabe preguntarse qué meca 

nismos podrían favorecer el desarrollo operatorio ~ormal de nues 

tros estudiantes de nivel escolar medio. He de limitarme a sefa

lar a~u! algunas directrices que, en mi opini6n, dentro de la 

vertiente particular del dominio científico, podrían oromover 

una expansión operatoria por parte de los educandos: 

1) Un cambio de enfoque en la ensePanza de las ciencias pasando 

del énfasis en los productos y aplicaciones de la ciencia, al 

énfasis en la enseñanza de la actividad elaboradora de dichos 

productos, la ~strategia c~entifica.¿C6mo se relaciona lo ante-

rior con operaciones formales? 

Poseer operaciones formales es mostrar activamente ca

pacidad para poner a prueba, extender o generar estructuras cog

nitivas representacionales complejas (cate~or!as, exrlicaciones, 

leyes, teorías, procedi~ientos de solución de oroblem~s, nroara

rnas de acción, cte.). La estrnteqiR cient!fica de inv0sticraci6n, 

cuando el sujeto la usa r corr.orende ~lásticamente, f'~ urm herra

mienta operatoria en la medida en 0'ue tiende a la e~~uilibraci6n 

o rn~xima estabilidad y extensi6n de algunas estructuras coaniti

vas representacionalcs. 
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Parece que la postura implícitamente asumida por una -

mayoría de nuestros educadores hasta ahora, es la de ensepar pro 

duetos y aplicaciones de la ciencia, y no a que se conciba ~sta 

como fundamentalmente generadora de conocimiento. 

¿No sería mejor dar al educando el instrumento para ex 

tender, en forma s6lida, su conocimiento, que darle el conoci--

miento en su forma acabada? Al respecto, no sin raz6n, Piaqet ha 

dicho: "Todo lo que se le enseña al sujeto, se le impide descu-

brirlo" (BrJinguier, 1977). A lo anterior, yo aqrecraria oue nos~ 

lo se le impide descubrirlo sino, en muchos casos, se le impide 

lograr una comprensi6n integral del fen6meno ense~ado. 

La se~unda ley de Newton es un conocimiento que puede 

servirnos para ilustrar este punto: 

Podemos enseñar al estudiante de secundaria (una vez -

que conoce los respectivos conceptos}, aue la aceleración de un 

cuerpo es directamente proporcional a la fuerza motriz que se le 

aplica, e inversamente proporcional a su masa ; oodernos inclusive 

demostrárselo. Esto es lo que se hace normalmente en nuestras es 

cuelas del sector medio inferior y superior con respecto a este 

aprendizaje en particular. 

Bien distinto seria inducir al estudiante, motivandolo, 

a un conjunto de experiencias con m6viles -v para esto no es ne
cesario un laboratorio- para que dedujera por si solo v mediante 
el cuestionamiento e intercar.'lbio con profesor y c0r:i;,1a"eros, los 

factores determinantes de la aceleración de un cuern~. 

Esto redundaría en una mejor comprensión cie lo a?rend~ 

do y, por zobro todo, en una mayor capacidad explicati~a nor nar 

te de los protagonistas. 
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2) La ejercitación por separado en cada una de las fases e ins-

trumentos de la estrategia científica, enfrentando al sujeto 

con problemas reales o ficticios, motivantes y adecuados a su -

destreza, solicitándole la elaboración de cateqorias, utiliza--

ción de instrumentos de medición, hipotetización, procesos infe

renciales, etc. v.gr.: 

- Clasifica la basura del patio 

- ¿Cuál es la definición que darias de árbol? 

¿A aué crees que se deLa el que a la mayoría de tus compañeros 

no les gustan las matemáticas? 

- ¿Cómo averiguarías qué tan listo es tu perro? 

- Averigua, haciendo un experimento, de qué depende el alarga---

miento de un resorte. 

- Estudia y describe las características del cobre. 

- ¿Cuál es la probabilidad de que, en un tiro de dados salaa un 

seis, y por qué? 

¿Cómo están relacionados los valores de número de cigarros fu

mados e incidencia de cancer pulmonar? 

¿A qué crees que se deba el hecho de que un mayor ntim.ero de -

gente se suicida en primavera? 

- ¿Qué puedes inferir de esta gráfica que muestra los promedios 

de calificaciones en física de tus compañeros? 

3) Complementaria e integradora de la sugestión anterior, sería 

la de incitar al alumno a desarrollar programas de investiga

ci6n sencillos, una vez imbuido en ~1, el sentido de la investi

gación científica: la bGsqueda de un consenso de nuestro conoci

miento con los hechos y la integraci6n coherente de las activid~ 

des mencionadas en el apartado anterior, dirigidas sistemática-
mente a este fin. 
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La confrontación, critica grupal respetuosa, realiza-

ci6n de sesiones de pol~mica sobre los temas investigados y la -

comprobaci6n de los resultados expuestos, serian labores comple

mentarias a la de investi~aci6n propiamente dicha. 

Pudiera pensarse que nuestro objetivo es formar cient! 

ficos en ciernes: lejos de ello, se trata de que nuestros educa~ 

dos obtengan esa capacidad fundamental, en buen parte creativa, 

para elaborar conocimiento confiable y acciones complejas real-

mente efectivas. ¿Puede pedirse algo más importante, en la form~ 

ción de individuos destinados a vivir en un pais oue requiere -

aún de mucha informaci6n sobre si mismo, y de solucionar infini

dad de problemas? 
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