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INTRODUCCION

Un prop6sito presente practicamente en cualquier - -
plan de estudios de ensefanza media o bachillerato, es el de -
capacitar a los alumnos en la elemental comprensifn y aplica--
cidn de la ciencia, intentando generar en ellos una aptitud --
cientifica. Esta "aptitud cientifica" es entendida como una -

capacidad bé&sica en:

- la aplicacidn del mé&todo cientifico experimental

- la utilizacidn adecuada de diversos medios de recoleccién de
datos

- la interpretacién de dichos datos

~ el uso sistemdtico de instrumentos l6gico-matemdticos para -
representar y organizar informacidn, asi como para garanti--

zar su consistencia interna.

Como objetivo complementario, el ciclo escolar medio
plantea la necesidad de gque el individuo desarrolle una acti--
tud cientifica, que valora la estrategia cientifica como una -

alternativa fundamental en la construccién del conocimiento.

Entre las "funciones del bachillerato universitario”
encontramos que:"El bachillerato legitima el valor de la cien-
cia, dando el primer entrenamiento a sus estudiantes en los mo
dos de obtener la verdad cientificamente, a saber, a partir —-
del consenso que sobre cualquier aspecto hipotético establecen
los expertos en la materia" (Veldzquez, 1982 3, pp. 978). En -
las funciones del Colegio de Ciencias y Humanidades se estable
ce que "el alumno manejard los lenguajes del espafiol y las ma-
temfticas, y el método cientifico en cualoauier situacibn que -
le presente su medio ambiente" (Ferreiro, 1982 A, pp. 271).

Objetivos como los antes citados se plantean en los
curricula del nivel medio de ensenanza, en cualguiera de sus -
modalidades ~—preparatoria tradicional, colegioc de ciencias y
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humanidades, colegio de bachilleres, etc.— y resulta evidente el
fracaso hasta ahora obtenido en la consecucidn de dichos objeti--
vos: el estudiante que acude al nivel superior no manifiesta una
actitud ni una estrategia cientifica, 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 cientifica tan necesaria para la generacifn de conocimien
tos y procedimientos Sptimos en una amplia variedad de dominios -

laborales.

"Dentro de los aspectos educativos en la ensefianza media
superior y superior, la ensefianza de las ciencias y en especial de
la fisica, muestra una clara insuficiencia desde mGiltiples aspec--
tos; sin hacer una lista exhaustiva, podriamos mencionar: conteni-
dos, materiales did&dcticos, laboratorios, textos, profesores, etc.™
(Gallegos; Flores, 1982, pp. 328).

"A lo anterior deben aunarse los problemas que también
plantea la ensefianza de las matemiticas....” (Ibid).

"Lo anterior lleva inevitablemente al fracaso escolar ~
de un ntimero verdaderamente grande de estudiantes, haciendo notar
gue este fracaso no contempla el solo hecho de las calificaciones,
sino también las repeticiones de los cursos, la aversifn a los te
mas cientificos, afin a nivel cultural y, fundamentalmente, el de-
ficiente aprendizaje de los conceptos y experiencias" (Ibid).

"I.os estudiantes ~de nivel escolar medio-, carecen de -
conocimiento real del guehacer cientifico; r eso, se confunde -
la ocupacibn cientifica con otras préximas y se forman imigenes ~
iguales o muy parecidas para ccupaciones gue, en la realidad y en
rigor, deben ser diferenciadas®™ {Rodriguez Sala, 1977, p.p. 78).
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De acuerdo con lo expuesto, el nivel medio de ensefianza -
no cumple con uno de sus objetivos centrales: proporcionar al estu-
diante una formacidbn y capacitacién cientifica fundamental.

éA qué se debe esta ineficiencia? ¢Se trata de un proble-
ma de contenidos, técnicas did&cticas, experiencias de aprendizaje,
conduccidn docente, o a la confluencia de deficiencias en éstos u ~
otros aspectos? El trabajo sistemitico que hasta el momento se ha ~
hecho para elucidar esta cuestibén es reducido y notoriamente insufi
ciente. Es necesario un diagnSstico integral de los determinantes -
de esta problemitica, que conduzca a su solucibn, posiblemente me--
diante la implementacifn de m&todos, contenidos y actividades educa

tivas sustancialmente distintas a las ahora vigentes.

En mi opinién, es el psicblogo educativo quien mayorita--
riamente debiera afanarse en esta doble tarea, a través de la inves
tigacibn conducente al diagndstico sefialado, v la planeaci6n de los
instrumentos did&cticos, -contenidos, actividades y recursos- ade--

cuados.

El conocimiento e interés del psic6logo educativo en los
procesos de aprendizaje y su manifestacién en la actividad de ense-
nanza, lo acreditan como el candidato m&s viable para abocarse al -

estudio de esta problemitica.

El presente trabajo pretende constituirse en una aproxima
cibn ~necesariamente preliminar e incompleta- al diagn6stico de los
factores que han determinado la ineptitud de la ensefianza interme--
dia, para capacitar al individuo a actuar y pensar cientificamente.
Se parte de la hipbtesis de gue dicha ineptitud de la ensenanza in-
termedia es en buena parte debida a oue no desarrolla en los educan
dos un pensamiento operatorio formal, el cual constituye un prece--
dente necesario -aunque no suficiente- para el pensamiento cientifi
co. Los contenidos y t&cnicas did&cticas no fomentan un pensamiento
operatorio formal, y los sistemas de evaluacién exicen del estudian
te, la mayor parte de las veces, simplemente retencién y en algunos
casos comprensiébn ¢ hasta anlicacibn, pero raramente ol uso de habi
lidades operatorio formales; fomentar en el estudiante su desarro--
llo operatorio desde el nivel escolar inicial es un paso capital en
su preparacibn cientifica bisica.



a)

b)

c)

Se toma como base la teoria Piagetiana, particular-
mente en lo que se refiere al periodo operatorio formal, por

varias razones:

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 funcién de apoyo al proceso de gé&-—
nesis y desarrollo intelectual del educando.

Se dispone de instrumentos (tareas Piagetianas) y una estrate-
gia de evaluacién del desarrollo intelectual (m&todo clinico),
que han sido aplicados en una amplia variedad de situaciones y
que permiten, como consecuencia natural de esto, la comparacibn

de una extensa gama de resultados.

El método clinico, semiestructurado por naturaleza, prescinde
de la rigidez de las pruebas psicométricas (aunque vaya de por
medio en ello una disminucién de su confiabilidad), evaluando
la conducta intelectual en forma mis espontédnea y natural, y -
concediendo la mayor relevancia a los errores o equivocaciones
del suijeto que constituyen un elemento de diagnfstico tan impor

tante como sus aciertos.

"El método clinico -~dice Piaget en "El juicio y el razonamien-
to en el nifo" (1956) -consiste en conversar libremente con -

el sujeto, en lugar de limitarse a prequntas fijas y estandari

zadas, Yy conserva, pues, todas las ventajas de una charla adap
tada a cada nifo, y destinada a permitirle a éste el miximo po
sible de toma de conciencia y de formulacién de sus prowvias ac
titudes mentales”

La epistemologia genética ha acumulade una cantidad cologal de
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e)

estudios experimentales sobre el intelecto humano; se tiene, -
pues, un amplio cGmulo de evidencias experimentales (a pesar -
de las posibles deficiencias de control que algunos de sus im-

pugnadores le atribuyen).

Se parte de la consideracit6n de que aquello que llamamos "apti
tud cientifica"”, estd Intimamente ligado con las capacidades -
que Piaget denomina "esquemas operatorio formales", y con las
estructuras y habilidades del periodo de operaciones formales,
en general; se supone, por lo tanto, gue la capacidad cientfifi
ca s6lo serd posible en un individuo que alcance, en plenitud,
el dominio de las operaciones formales. Apoyando lo antedicho,
Griffiths (1973), encontrd que s6lo los estudiantes con nivel
operatorio formal III B, es decir, consolidados en las opera--—
ciones formales, fueron capaces de asimilar adecuadamente el -
contenido de un curso universitario introductorio de ciencias.
Otras investigaciones han demostrado la correlacitn existente
entre razonamiento deductivo y operaciones formales, asi como
la estrecha vinculacidn entre la capacidad para desarrolls» —-
una tarea cientifica y la destreza operatoria formal (Crismolo
Gustavo y cols. S. F.), (Siegler, Roberts, S. F).

o

Una posible explicacidn de la incapacidad del sictema escolar

medio para desarrollar en sus egresados una aptitud v una acti
tud cientfifica, estriba entonces en el hecho de que este sector
educativo no fomenta el desarrollc operatoric formal; esta ca
rencia de la ensefanza media, redunda en una ineptitud del ba-

chiller para comprender vy hacer ciencia.

Se ha corenzado a generar una pedagogia fundamentada en los ha
1lazass de la escucla Ginebrina, v, aundguc tedavia inmadura,-
promete enriquecer sustancialmente la ensefianza a toldes niveles,



Esto nos dota de una alternativa -de ninguna manera una pana-—-
cea-, de la gue pueden derivarse directrices de desarrollo pa-

ra la educaciédn media.

En sintesis, se considera que con base en la teoria
Piagetiana es posible un diagnSstico y prescripcibn, parcial -
pero valiosa, del problema de la formacibn de una aptitud cien
tifica, al que se enfrenta la educacidn media y superior nacio
nal. En una fase diagnéstica, habria que confrontar la consis-
tencia externa e interna de la teorfa de Piaget, (en este caso,
en lo que concierne 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 génesis y desarrollo operatorio formal de sus educandos. La
pvesente investigacibn, como ya se ha dicho, intenta contri--—-
buir en forma exploratoria a la realizacidn de estas tareas.En
una muestra de estudiantes de secundaria y preparé%oria de ni-
vel socioeconfmico 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), asi como la consistencia entre estas ta

reas utilizadas.

Dicha labor diagn&stica, en la medida en que se presen
tara como viable , seria tomada comc facilitadora en la pla-
neacifn, disefio e implementacifn de las medidas educativas ten
dientes a fcmentar, en los educandos, un desarrollo operatorio
formal, asi como una capacidad basica para comprender ciencia
v proceder cientificamente.



Cabe hacer por filtimo, dentro de este apartado, una
aclaracifn: Pilaget mismo, y gran parte de sus colaboradores,-
raramente utilizaron m&todos de control riguroso en la aplica-
cibn de las tareas piagetianas, tanto en la seleccién de sus -
sujetos -"Es probable que Piaget seleccione a la mayorfa de -—-
los sujetos s6lo sobre la base de la edad y ficil disponibili-
dad”. (Flavell, 1979; pdg. 454)- como en la asignaci6n de &s--
tos a valores de la(s) variable(s) independiente(s) o de las ~
variables extranas -"en otros casos, puede sospecharse gue los
mismos nifios fueron sometidos a toda una serie de procedimien-
tos, y que debe haber todo tipo de efectos de orden que no fue
ron controlados; para decirlo de modc m4s general, la conside-
rable variacifn en el procedimiento, casi de un sujeto a otro,
gue se encuentra en muchos de los estudios de Piaget, hace pen
sar que este investigador ha presentado una serie de estudios
piloto bajo la forma de un experimento formal y terminado, y -
esto dificilmente aumenta la confianza del lector en los resul

tados comunicados" (Ibid}-.

Una posible explicacifn de esta aparente negligencia
metodolbgica por parte de la escuela ginebrina, es proporciona
da por vinh (1968): "La defensa del mé&todo critico (clinico) -
tal como hasta agui lo hemos expuesto, en modo alguno excluye
en nada, ni de hecho ni por principio, la posibhilidad de con--
troles a un tiempo precisos y rigurosos. 8S6lo que pensamos -—-
que los controles deben venir en una 2da. f£3se, en un estadio
m&s adelantado de la investigacifn y creemos, sobre todo, que
la metodologia de los controles todavia esti, en buena parte,
por definirse. Seria peligroso gue sin mis ni m&s tomdsemos
del arsenal clisico unas cuantas té&cnicas metodolégicas, so--
bre todo cuando se pretende invalidar o confirmar a Piaget tra
duciendo sus interpretaciones en hip6tesis operacionales eeni-
damente asignadas a tal o cual prueba".



Esta investigacidn ha partido de la suposicifn de que
al menos en los estudios de tipo comparativo, la necesidad de -
control es casi absoluta: una explicacifn de los determinantes
del desarrcllo intelectual (tratese del enfoque tebrico de que
se trate), gue pretenda ser fidedigna y completa, y que se deri
ve de un estudio empirico, precisa de un dispositivo de control
que garantice la validez de sus resultados. En consecuencia --
con lo anterior, el disefio de investigaci6n implementado en el
presente trabajo, procur6 el mis estricto control de los facto-
res que pudiesen ser fuente de contaminacién en los datos obte-
nidos, emulando a algunos estudiosos neopiagetianos europeos y
norteamericanos (v. gr: John Renner, Andreas Demetriou, Melvin
C. Thoxnton, Robert Fuller, etc.)



CAPITULO I.

NATURALEZA DE LAS OPERACIOMES FORMALES.
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Piaget describe varios periodos o etapas en el desa-

rrollo cognitivo del sujeto.

Cada una de ellas se diferencia de las restantes por
la aparicifn de comportamientos caracteristicos que son supera
dos o simplemente incorporados al conjunto de comportamientos

durante el siguiente periodo.

La caracteristica fundamental de esta serie de perio
dos es gue se presenta siempre en la secuencia expuesta, sin -
omisiones ni alteraciones en su orden, aunque pueden manifestar

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

A continuacibn, se describen brevemente los rasgos -

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

Periodo Sensoriomotriz
Se extiende aproximadamente del nacimiento a los 2 -

afios de edad.

Los comportamientos gue se presentan durante esta fa
se involucran finicamente percepcidn y acciones motrices por par
te del sujeto, es decir, no hay afin representacifn o pensamien-

to.

A partir de los escuemas reflejos innatos y de la ac
tividad global espontéinea del reci&n nacido, se desarrollan,por
ceneralizacién, coordinacibdn v ejerciciocs,bfsicamente, un con--
junto de conductas diferenciadas que culminan con la aparicién,
hacia el final de este periodo, de lo que Piaget denomina la ~--
primera conducta inteligente: la bfisqueda intencionada de me---—
dics (mediante tanteo sistemitico o por combinaciones mentales

incipientes) para lograr fines.
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El nifio comienza a desarrollar nociones pricticas -—-
elementales del espacio, tiempo y causalidad, y la imitacién vy

el juego se manifiestan en forma rudimentaria.

Periodo Preoperacional
Abarca aproximadamente de los 2 a los 7 afios de edad.

Aparece la funci6n representacional (pensamiento), -
aunque se manifiesta fundamentalmente en configuraciones estiti
cas, desprovistas de movimiento o transformacifn, la mayoria -

de las veces,

El pensamiento se revela afin en forma primitiva, ya
que el sujeto razona inadecuadamente, es incapaz de comprender
puntos de vista ajenos, y en general carece de esa movilidad ~-
mental caracteristica del pensamiento adulto.

Se consolidan varias actividades relevantes: dibujo,
juego simbblico, imitacidn diferida y lenguaje, y las nociones
de espacio, tiempo y causalidad, al disponer del signo linguis-
tico, se expanden considerablemente.

Periodo de las Operaciones Concretas

Se extiende de los 7 a los 12 anos aproximadamente.’
pesar del uso del lenguaje, el pensamiento presente en esta eta
pa continia significativamente atado a los hechos concretos vy -
actuales, dificultdndose el pensar en hechos no realizados o im

posibles.

No obstante , en esta etapa se manifiesta una mucha
mayor capacidad para la comprensifn y solucién de mroblemas, -——
producto fundamentalmente de un incremento en la movilidad men—
tal del sujeto.
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El sujeto exhibe una capacidad incipiente en el mane
jo de relaciones operacionales, clases y concepto de nfimero, vy

sus nociones de tiempo, espacio v causalidad se consolidan.

Periodo de las Operaciones Formales

Sus caracteristicas son descritas en el apartado si-
guiente.



a)

b)

c)
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Como es sabido, Piaget describe varios perfodos o es
tadios en el desarrollo cognitivo del sujeto. EI1 filtimo de --
ellos es el denominado "periodo de operaciones formales®™. Aun
que su nombre sugiere una intima conexifén con la temitica de -
las disciplinas formales (16ugica, matemitica, etc.), sucede ~~
que la capacidad para abstraer o generalizar la forma u organi
zaci6n de las cosas, haciendo caso omiso del contenido de Egem
tas, es s6lo una de las aptitudes gque culminan su desarrollo -~

en el periodo que nos ocupa.

M4is bien, existen varios comportamientos que definen
al estadio de las operaciones formales; a fin de ser esquemdti
co (va gue una divisi6n entre ellos es, necesariamente, arbi--
traria), dividiré dichos comportamientos en 3 categorias gene-~

rales:

Los gue constituyen estructuras o esquemas diferenciados v.gr:
retfculo de la combinatoria proposicional, grupo INRC y esque-
mas operatorio formales.

Los que constituyen capacidades generales que no son referidas

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

pbBtesis vinculadas a un hecho.

Realizacifn de operaciones con operaciones, es decir, operacio
nes de 2da. potencia™

Capacidad combinatoria.
Los comportamientos de equilibracifn emergentes en este pericdo.

A continuacifn se explican cada una de estas categorias:
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a) Estructuras y esquemas operatorio formales
al) Dstructuras formales.- Son comportamientos complejos, con

juntos de acciones externas e interiorizadas, reversi--
bles, coordinadas entre si, que se presentan ante una -
amplia gama de situaciones o problemas y que caracteri-
zan al perfodo formal. Las dos estructuras formales fun
damentales son el reticulo proposicional y el grupo INRC.
al.l) rettulo de la combinatoria proposicional.

"Un reticulo es un conjunto de elementos relaciona-
dos entre si, con la caracteristica de que dos elementos cua--
lesquiera del reticulo tienen un mdximo lfmite inferior (MLI) o
elemento contenido por ambos,y un minimo limite superior (MLS)

o elemento gue contiene a ambos."” (Phillips, 1977).
Ejemplo:
VERTEBRADQOS
{ ' !
MAMIFEROS VERTEBRADOS NO MAMIFEROS
I i 1
FELINOS CANINOS OTROS MAMIFEROS
i
i EQQ ! OTROS FEL 308j
| GATOS R Ix NO GATO
L I i

Esta jerarquia zoolGgica de clases es un reticulo, va -
gue para cualguier par de clases hay un MLI y un MLS. V.gr.: -
Felinos y Mamfferos.

Bl MLI {(Mdximo l1imite inferior) de estas dos clases, es
la zlase "felinos" ya que es la mis orande clase contenida en
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"felinos" y "mamiferos™; el MLS {(Minimo limite superior) es --
"Mamiferos" va que es la mas pequefla clase que contiene a los

felinos v a los mamiferos.

-

Si los elementos o clases seleccionadas fueran, por ——-

ejemplo:
Felinos y caninos

su M.L.I. es la clase vacia, ya que no hay nincuna clase
que pertenezca a la de los felinos y a la de los caninos a 1la
vez, mis que la clase vacia; su M.L.S. es la clase de los mami
feros, que es la minima clase que agrupa a felinos y caninos.
Asi, para cada par de elementos tomados de esta jerarauia zoo-
l6gica, habrid un MLI y un MLS; se trata, pues, de un reticulo.

Piaget ha tomado prestada la nocién de reticulo, de ori
gen matemitico, para explicar en forma estructurada, el con--
junto de comportamientos del sujeto que construye proposicio-
nes. Durante el perfodo de operaciones formales, existe una --
tendencia creciente del sujeto a expresarse proposicionalmente,
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-, binarias-p.q, pvq,p> 3-,terciarias -p.g.r.,
pvgvr - etc) constituye un conjunto de comportamientos o accio
nes susceptible de representarse mediante una estructura re-
ticular.

Hay dos posibilidades para una sola propo..ici6n: p y- p.
Hay 16 pogibles combinaciones, suraidas de un var de proposi--
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ciones v 256 combinaciones surgidas de una tercia de proposi--
ciones; el reticulo de proposiciones que formula el sujeto es,
pues, infinito, pero para mostrarlo, aungue sea solo en parte,
tomemos el reticulo de "proposiciones binarias" (surgido de un

par de proposiciones).

Si tenemos 2 proposiciones P, (, cada una con dos valn-
res de verdad Py-P, Qy-0, usando los 4 conectivos l6agicors prin
cipales (conjuncitn "y", disyuncién "o", implicaciénﬁ: y do-
ble implicaciéﬁ%?”), podemos formar en total 16 proposiciones

diferentes: (Ver ¥lavell, 1979, pp. 233.)

1) 0 No se afirma ni se niega nada
2) p.g Se afirman "p" y "a"

3) p.q Se afirma "p" y se niega "g"
4) p.q Se niega "p" y se afirma "q"
5) p.q Se niegan "p" y "g"

6) (p.q) V (p.q) "P" v "gq" son verdaderos o p v g es verdade-—
ra, etc.

7) (p.q) Y (p.q)

8) (p.q) ¥ (p.q)

9) (p.q) V¥ (p.q)

10) (p.q) V (p.q)

11) (p.q) V (p.q)

12) (p.@) Vv (p-@) ¥ (p.q)

13) (p.q) ¥ (p-q@) V (p-a)

14) (p.aq)V {(p.q} V (p.a)

15) (p.q) V (p.q) ¥ (p.0)

16) (p.q) v (p.G)} ¥ (5.9} V (5.3Q)

Este conjunto de 16 proposiciones {15 moleculares v una
vazia), es el total de combinaciones posibles para una proposi
cabn binaria, va que es sabido en légica (como Piaget lo rencio
na en su "tratado de léaica oneratoria), que cualquior wranos:i
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cidén puede ser expresada por medioc de una proposicidn que utilice

conjuncién y/o disyuncién.

En la siguiente tabla se puede apreciar lo anterior:

1(2}3)4)516§7]819 |10 |11 |12 |13 {14 |15 |16

(p.qgjoj1jlojejojzli|1jo]ofof{1|1]|]1}o0]1

p.q)tofofrjololrjojofr|{1lo{1}1jo;:1}1

®.agjojofojrlojolrjoj1}{ o] |1}o}1}|1}]1

®.g@fjojolojojrtojolrio} 2|1 (o} 1 1j{11}31
Tabla 1

Los unos de las celdillas indican cual proposicién conjuntiva (al
margen izquierdo) en caso de ser verdadera, hace verdadera a la =

proposicifn correspondiente al nfimero 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 automidticamente, la proposicién 9 de 1la lista,((p . a) Vv
(@ - q)} ~ver p&gina anterior-, es verdadera también.

Como se ha dicho ya, todas las operaciones l&gicas posibles con un
par de proposiciones, estin representadas por este reticulo de 16

proposiciones binarias:

La conjuncibn esti directamente representada en las proposiciones

2, 3, 4 y 5; La disyuncibn estd encarnada basicamente en la propo-
sicibén binaria 12~ pues {(p.q) V (p.q) V (ﬁ.q1}= p V og-; la impli-
caci6n la representan las proposiciones binarias 13 y 14 -pues - -
{e.) v 0.0 vV B0} = @) ¥y {tp.@) V Ba) ¥ 5.3} = (o @)
la doble implicacidn, por (ltimo; estid significada por la proposi-
cién binaria - pues {(p.q) v (E.Ef)} = (pZ q).-

Es importante destacar tambi&n que lo que aseqgura la cobertura de
este reticulo para el total de operaciones proposicionales bina-—-
rias, es el hecho de gue las 16 proposiciones planteadas, impli--
can varias otras proposiciones, como se deduce de ia tabla 1 vy de

las demostraciones anteriores,
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El total de posibles proposiciones surgidas de una -
proposici6n binaria, estid pues, representado en esta tabla de

las "16 operaciones binarias".

Ahora bien, este conjunto de 16 proposiciones es un
reticulo, ya que para cualguier par de ellas, habrd un MLI y -
un MLS.

Ejemplo:

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

12.

Veamos:

7 {.a) v G0
9) { (p-@V (F.a)}
MLI: 4) (p.q) pues ests contenida en 7 y en 9.

MLS: 12) {(p.q)\’ (p.q) V¥V (ﬁ.q[}pues contiene a 7 y a 9.
y asi para cualquier par de elementos.

En sintesis, el reticulo de operaciones binarias es
una estructura gue representa el conjunto de comportamientos -
proposicionales que puede manifestar el sujeto tomando como ma
terial bisico un par de proposiciones. La intencidn que se --
persigue al usar la nocién de retfculo, es la de proveer una -
estructura que se baste para la comprensibn de este conjunto -
de comportamientos, tomados como un todo relativamente aut6no-

nmo.

GRUPO INRC.

Al igual gue, para comprender la estructura expuesta
en el apartado anterior (reticulo) requerimos de una nocifn ma
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temdtica, para comprender el grupo INRC hemos de partir de una

definicidn del concepto matemitico de grupo.

"Un grupo es un conjunto de elementos (por ejemplo, -
los nfimeros enteros) vinculados entre si mediante una operacién
(por ejemplo, la suma), de tal forma que se cumplan las siguien

tes propiedades:™ (Phillips, 1977).

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

cualguier par de elementos de é&ste, da como 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 operacidén -
con varios elementos no es afectado por la forma de asociar

&stos, s1 se asocian en el orden debido.

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

3) Ezxistencia de un @nico elemento neutro.- En el conjunto de-~
be haber un elemento tal, gue al ser combinado mediante la
operacién con cualquier otro elemento del conjunteo, da como

resultado ese mismo elemento.

El elemento neutro para el conjunto de los nGmeros
enteros, con la gperacibn de suma es el cerc (0), va ague:

x4+ 0 =X Cualenier entero sumado a ¢ da el valor del ~—
mismo entero.

4) Existencia de varios elerentos inversos.- Para cada elemento
del conjunto, hay un elemento gue al combinarse con €1, da =
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como resultado el elemento ueutro.

V. gr. 3 + (-3)
5 + (-5)

i
o

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

del 5.

El grupo INRC es ante todo, como cualquier estructura
en este contexto, un conjunto de comportamientos; especificamen
te, se trata de un conjunto de 4 transformaciones gue el sujeto
puede manifestar en sus acclones, y que puede ser caracteri

zado mediante la estructura de grupo matemitico.

Las transformaciones son las siguientes:

I = Transformacién Id&ntica (deja a la accibn inalterada).

N = Transformacién por negacién (invierte la accién).

R = Transformacién reciproca. (mismo efecto gue N pero compen-—-—
sando la acecidn sin invertirla).

C = Transformacién correlativa (mismo efecto que la accifén ori-

ginal perc por diferente via).

Ejemplo:

En la figura 1 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 relacifn a la car
tulina, sino a un referente externs), moviendo la cartulina a -
la derecha, como lo indica la flacha 3. Bs decir, hay una accién
que tiene por efecto llevar al caracol al puntoc B (su propioc des
plazamiento) y otra aceidn que tiene un efecto semejante, lleva
al caracel al punto B, pero por una via distinta: moviendo la
cartulina. Por otro lado, hay una acecifn 2 gue neutraliza la -
aceidn 1, invirtiéndola {el caracol regresa al punto de partidal,
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¥y una accidn 4 gque regresa al caracol al punto de partida pero
por una via diferente a la accibn 2: no invierte a 1, simple--

mente la neutraliza o compensa.

En este ejemplo puede verse que a partir de la accién
1, se derivan otras acciones que tienen similar efecto o efec-
to contrario a 1; la comprensifn de este sistema de acciones,-
su concepcifn, supone un conjunto de comportamientos simboliza
bles con un grupo INRC. Estos comportamientos, -seafin Piaget-
pueden ser vistos como transformaciones de una accibn.

Asi, la transformacifn idéntica de 1, deja a la ac-

ci6n 1 inalterada.

1 (1) =1

La transformacibn negativa de 1 da 2, que es la nega
cidn de 1.

1 (N) = 2

La transformacifn reciproca de 1 da 4, que es la reci
proca de 1.

1 (R) = 4

La transformaciftn correlativa de 1 da 3, que es la ~
correlativa de 1.

1 (C) =3

Asi, a partir de una accién, el sujeto concibe, me--
diante 4 transformaciones, la acci6n misma, su negacidn, su re
ciproca y su correlativa. La capacidad puesta en jueqo para -
llevar a cabo estas transformaciones, es la que pretende repre
sentar el grupo INRC. (Ver Flavell, 1979).
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FIGURA 1

—P3
‘p— 4

Tenemos otro ejemplo:

El alargamiento de un resorte depende de la magnitud
del peso que se cuelgue de 81 y de la rigidez del metal que -~
constituye el resorte; si consideramos la accifn de aumentar
el peso que cuelga del resorte, sabemos que esto trae como con
secuencia un alargamiento del mismo. Hay,sin embargo, otra ac
cidn que tiene la misma consecuencia (alargar el resorte) pero
operando por una via distinta: disminuir la rigidez del resor
te, que es la accién correlativa del aumento de peso, v a la -
cual se accede por una transformacidn correlativa de é&sta.

Hay 2 acciones que tienen efecto contrario al del au
mento del peso, ya gue acortan el resorte: disminucidn del pe
S0, accidn inversa de su aumento, y aumento de la rigidez del -~
resorte, accibn reciproca del aumento de peso; a ellas se lle-
ga, respectivamente, mediante una transformacién inversa y una
reciproca; tenemos agui ejemplificadas las transformaciones de
una accifén, que constituyen el grupc INRC. Vedmos ahora por qué
estas transformaciones son un gqrupo:

Ios elementos del grupo INRC son las 4 transformacio
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nes: idéntica, negacidn, reciproca y correlativa.

La operacidn que se verifica entre ellas es la de -~
composicifn, ya que a una transformacitn de una accién 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 operacién: (Ver Flavell, 1979. pp. 236).

Propiedad de cierre: cualguier par, tercia o cuaterno de trans

formaciones del grupo, dan como resultado una transformacidn -~
del grupo.

V. gf:
NR=2C

En el ejemplo del caracol, la negacifn es 2, su reci
proca (de la negacidn no de 1) es 3 (ya gque produce un efecto
contrario sin anular a 2), que es la correlativa, como la ecua

ci6én lo indica.

CRI=N

En el mismo ejemplo, la correlativa es 3, su recipro
ca es 2 y la idéntica de ésta es 2, que resulta ser N (de la -

original).

Como muestran estos ejemplos, cualesquiera combinacién
de transformaciones de este grups, da ccmo resultado una trans-
formaci6n que forma parte del grupo; asi pues, la propiedad de
cierre se cumple.

Propiedad asociativa.

Basta citar alqunos ejemplos, sin abundar en explica-

ciones:
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(IN) R = I (NR)
(CR) N = C (RN)
(INR) C = IN (RC) = I (NR) C etc.

c) presencia del elemento neutro.- El elemento neutro es la --
transformaci6n idéntica, ya que el combinarse con cualquier

transformacibn de este grupo, da como resultado esa misma -

transformacidn.
I (1) =1
I (N) =N
I (R) =R
I{c)=2°c

d) presencia de elementos inversos.- Cada transformacifén al --
combinarse consigo misma, da el elemento neutro (I); asi ca

da transformacifn es su propio inverso.

II =
NN =
RR =
CcC =

H M ~ H

Hasta aqui, las acciones a las que se ha aplicado el
grupo INRC, son de caricter fisico; pero el grupo INRC tiene -~
tambi&n una representacifn en el dominio de la l1légica.

Si el sujeto postula la hipStesis "cuando hay nubes,
llueve” M D // (nubes implica llover), la tdctica a seguir pa
ra contrastar dicha hip6tesis es verificar si hay ocasiones en
que, presentindose nubes, no se presenta en absoluto manifesta
cién de lluvia, h - 27 (no llueve y hay nubes), que es la inver
sa 0 negacidén de Pl:%/ . Puede ser el caso entonces que el sujeto
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hipotetice que cuando llueve hay nubes,/ﬁ:r; (que es la reci-
proca de la original ng//) ¥y para contrastar esta hip6tesis,
habria que verificar si hay ocasiones en que hay lluvia y no -
hay nubes,‘,cia (l1lueve y no hay nubes}), que es la correlati-
va de la original. Puede verse agqui un grupo de transformacio-
nes (a partir de la accibn original, la implicacién h O // ,
aungue la transformaci6n idéntica -I- sea simb6lica), pero -——
aplicadas a un dominio l6gico. (Ver Piaget, 1869).

El grupo INRC, en sintesis, sirve como paradigma de -
un conjunto de comportamientos que se manifiestan en el domi~-
nio de lo fisico y de lo formal, y que sirven al sujeto para -
concebir, entre otras cosas, relaciones proporcionales direc--
tas e inversas entre factores asi como sistemas l6gicos de com

probaci6n de hipbtesis.

A2) Esguemas Operatorios Formales.- Un esquema es definido por
Piaget (Piaget, 1269, pp.20) como la "estructura u organi-
zacibn de las acciones, tales como se transfieren o genera

lizan con motivo de la repeticit6n de una acci6n en circunstan-

cias iguales o anflogas”. En general dentro de la terminclogia
piagetiana, se habla de esquemas para hacer referencia a es—--—-
tructuras sencillas de accibn, mientras que el término "estruc
tura" se reserva para comportamientos m&s complejos, gue invo-
lucran un mayor nlimero de elementos y generalmente, una coordi

nacién 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 tarea de proyec-—
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cién de sombras), de disociacifn de factores (como en la flexi
bilidad de las varillas), de combinaciones (como en combinacio
nes de sustancias quimicas), de naociones probabilisticas y co-
rrelaciones, de induccibn de leyes, conservaciftn de volumen, -
etc. A titulo de ejemplo, tomemos el esguema operatorio for--
mal de "disociacién de factores”: el sujeto que opera adecuada
mente (a nivel operatorio formal) en la disociacibn de facto--
res, es capaz de manipular y conferir diversos valores a un --
factor para estudiar su efecto sobre otro factor, mientras con
trola el resto de factores potencialmente intervinientes, man-
teniéndolos constantes o elimin&ndolos; de esta manera, deter
mina categfricamente 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

proporciones).

Todos los esguemas operatorioc formales se apoyan, en
menor O mayor grado, en las 2 estructuras superiores del perio
do operatorio formal, el reticulo 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 aplica
cidén v practicamente ubicuos en la conducta del individuo ope-
ratorio formal, que no estén ligados a una estructura o esgue-
ma en particular sino que son planteados como destrezas o ap-
titudes gue hacen su aparicién en el perfodo operatorio formal.

Podemos distinguir 3 fundamentales:

bl) ExtensiSn de lo real a lo posible.- El sujeto wperatorio formal
es capaz de¢ referirse proposicionalmente no sblo a hechos con-
cretos vy presentes, verdaderos, sino a hechos posibles, Futuros,
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ne necesariamente realizahles; en una palahra, es capaz de hi
potetizar.

Esta extensifn de lo real a lo posible, como Piaget
mismo la denomina, redunda en la manifestacifn de un pensamien
to hipotético deductive, que permite al sujeto unag ampliacibn
ingente del dominic al que aplica su iInteligencia.

Veamos un ejemplo:

Dado un m8vil (por ejemplo, una bola de billar gue -
se desliza sobre una mesa) se le prequnta al sujeto cudles son
las "causas" que determinan su inevitable detencifn; el sujeto
argumentarf, seqlin su estadio de desarrollo intelectual, 1la ~--
existencia de obsticulos, de fuerzas contrarias, o eventualmen
te, de fuerzas de friccifn que merman la velocidad o impetu -~
del mBvil, Si se le pregunta entonces lo que sucederia en ca-
so de desaparecer dichas fuerzas obstaculizadoras, pueden suce
der 2 cosas, segflin algunas investigaciones realizadas por Pia-
get y colaboradores: si el sujeto no es operatorio formal, ase
gurari que el mévil termina por detenerse, a pesar de la desa-
paricifn de las fuerzas provocadoras de su detencifn, Si el su
jeto es operatorioc formal, responderf que, una vez desapareci-
das las fuerzas que motivan la parada del mb6vil, este continua
rd moviéndose jindefinidamente; se accede, pues, por esta vfa,-
al principio de inercia.

El caso del 2do, sujeto, operatorio forxrmal, ilustra
la capacidad para concebir un hecho que no s8lo no es visible,
sino que es virtualmente irrealizable; sin embargo, se hipote
tiza el hecho, soslayando momentaneamente su condicifbn de ver-
dad o falsedad, v extrayendo conclusiones (deduciendo) de su -
posible realizacidn.
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El sujeto operatoric formal, en sintesis, no esti --
atado a lo real: lo trasciende y lo considera como una porcién

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 sistemitica, el conjunto de combinaciones

de hipb6tesis, objetos, personas o cualesquiera elementos, a di
ferencia del sujeto operatorio concreto o de estadios anterio-
res, que s6lo logra algunas combinaciones del total posible.

Asi, el sujeto ubicado en el periocdo de las operacio
nes formales puede, por ejemplo, obtener el conjunto de combina
ciones o permutaciones pesibles con 5 elementos, en forma exhaus
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; estd, asimismo, Intimamente ligada a los esquemas de pro-
babilidades y disociacién de factores, los cuales no podrian -
aplicarse eficientemente sin el concurso de esta habilidad com

binatoria.

b3) Realizacifn de operaciones con cperaciones, 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 “operaciones de
2da. potencia" (relaciones l6gicas entre proposiciones, opera-
cicnes entre relaciones, etc.) Una combinatoria es, por ejem-
plo, una suma de surasj las relaciones de proporciones cuando

son inecluidas en una equivalencia {v. gr: en la expresitn % = % ),
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son ejemplo de relaciones entre relaciones, v asi, -
en unma multiplicidad de dominios, el sujeto operatorio formal
(y es aqui donde mayormente se manifiesta su"formalidad") ope-
ra no s6lo sobre objetos o simbolos, sino también sobre las —-

operaciones mismas.

Comportamientos de equilibracifn emergentes en el perfodo ope-
ratorio formal.- Las estructuras descritas, los esquemas opera

torio formales y las capacidades mencionadas, son posibles, se
gin Piaget,por la existencia de un proceso de equilibracifn --
privativo del periodo de operaciones formales. Este proceso -
de eguilibracién posibilita la génesis, desarrolloc y perfeccio
namiento de dichas estructuras y capacidades, y consiste, funda

mentalmente, en una competencia operatoria intearal. El sujeto

puede llevar a cabo operaciones, (acciones interiorizadas, re-
versibles, coordinables en sistemas de conjunto)} con la pecu--
liaridad de gue éstas integran las 2 reversibilidades que en -
el periodo de las operaciones concretas 5e han manifestado se-
paradamente: reversibilidad por inversi6n (retraccién de la -
accifn) y reversibilidad por reciprocidad (compensacién de la

accifn sin invertirla, sino oponiéndole una accifn contrarres-—

tante).

Las operaciones son, en este perfodo operatorio for-
mal, integrales, en el sentido de revertirse por inversién o -
reciprocidad, lo cual permite una movilidad intelectual que re
dunda en estructuras y comportamientos con un maximum de esta-
bilidad, permanencia y campo de aplicaci6n, y por consecuencia,
con un miximo de equilibrio.



CAPITULO II.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS OPERATORIAS.
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Se describen en este capitulo las 4 tareas operatorias
utilizadas en la presente investigacifn: "Flotacifn de los cuer-
pos”, "Flexibilidad de las wvarillas", "Combinaciones de sustan--
cias guimicas" vy "Proveccidn de sombras".

Para cada una de ellas se detalla su técnica de aplica

cibn y materiales, asi como sus criterios de calificacién.

Estos "criterios de calificacibn" consisten fundamen--—
talmente en rasgos o indicadores comportamentales que nos permi-
ten ubicar, aproximativamente, al sujeto, en uno de 1l niveles.

IA) preoperatoric’ in¢ipiente.

IA - IB) transicional de IA a IB

IB) preoperatorio consolidado

IB - IIA)transicional de IB a IIA
IIA) operatorio concreto incipiente
IIA - IIBltransicional de IIA a IIB
IIB) operatorio concreto consolidado
IIB - IIIA)- transicional de IIB a IIIA
IIIA) operatorio formal incipiente
IITIA -~ IIIE)transicional de IIIA a IIIB
ITIIB)} operatorio formal consolidado.

A fin de hacer mids explicito el sentido de cada tarea,
al final de su descripcidén se incluye un protocole ejemplo, gue --

ilustra una aplicacién real de dicha tarea.

Se tratd de seleccionar 4 tareas gue fuesen representa
tivas -en tfrminos de sus objetos de estudio- del conjunto de ta—-
reas operatorio formales ideadas por Inhelder y Piaget,

asf, las tareas de "Flotaci6n de los cuernos" v "flexi
bilidad de las varillas™ encloban, rara su resolucifn, capacidades
vineuladas eon el retfculo nroposicional ecombinatorio v con el oru
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po INRC, y forman parte de las ‘tareas que Piaget agrupa dentro de la

categorfa "de construccifn de la l6gica de proposiciones" (Ver Inhel

der y Piaget, 1955).

Por otro lado, las tareas de "combinaciones de sustancias
guimicas" y "proyecci6n de sombras" involucran, para ser resueltas,-
destrezas derivadas m&s especificamente de una de las 2 estructuras
bisicas. "Combinaciones de sustancias quimicas"” requiere, como mis -
adelante se explicarsi prolijamente, de una aptitud combinatoria que
estd representada, por antonomasia, en el reticulo proposicional com
binatorio; "proyeccidn de sombras" requiere, por su parte, de una --
construccibn gue se explica, en su base, con el grupo INRC.

Estas dos tareas forman parte de las que Piaget agrupa -
en la categorfa de "esquemas operatoric formales" ya gue, aunque las
tareas incluidas en "la constitucién de la lb6gica de proposiciones"”
estén referidas sin duda a esguemas operatorio formales, parece que
Piaget les considera de aparicifn més temprana, y por esto las inclu

yve en una categoria distinta.

Se ha intentado, en sintesis, que las tareas escooidas -
cubran la totalidad de habilidades del periodo formal, y en particu-
lar, las dos estructuras matrices gue aparecen en &1.

Es importante aclarar que las descripciones gque a conti-
nuacibn se hacen de cada tarea, de ninguna manera pretenden rigidi--~
zar o estandariz~— un material v una estrategia gue son en esencia -
semiestructurados, sino que intentan ofrecer una visifn general que
facilite la comprensién 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 describirin a continuacién las 4 tareas piagetia-

utilizadas:

II.i}) "rFlotacidn de los cuerpos” o "eliminacién de las con-

tradicciones".

a) MATERIALES.

-1
-1

recipiente mediano lleno de agua.

pedazo de madera de triplay, con forma de paralelepipedo,-
de 10 x 3 x 2 cms. y 40 grs. de peso.

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

cilindro de aluminio de 10 cms. de altura v 3 cms. de dig-
metro, con 120 grs. de peso.

botella de vidrio cilindrica, vacia, tapada, con 15 cms. de
altura y 5 ecms. de didmetro, con 200 grs. de peso.
frasquitos cilindricos de plastico, vacios, con 5 cms. de
altura y 1 cm. de difmetro cada uno; 20 grs. de peso cada
unco. Uno abierto y otro cerrado.

frasquitos cilindricos de plastico, llenos de aserrin, de
5 cms. de altura, 1 cm. de difimetro y con 50 grs. de peso
cada uno.

frasguitos cilindricos de plastico, llenos con municicnes,
de 5 cms. de altura, 1 cm. de difmetro y con 200 grs. de -
pesc cada uno.

barra cuadrada de plastilina, de 8 x 5 x 2 cms., con 160 -
grs. de pesn,

alfileres de 3 gramos cada uno.

tapfin de botella, de corcho, cvon 20 grs. de peso.
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b) Técnica de aplicacifn de la tarea,

bl) Colocacién.- 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 presentacibn.- El experimentador solicita al

sujeto que identifique el material.
V.ar: ¢Qué tenemos aqui? -sefialando al recipiente con agua

y al resto del material-.

Una vez realizada la identificacifbn, el experimentador pi
de al sujeto gue 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 clasificacién
es correcta, introduciendo los objetos al agua del reci--

piente,

b3) Fase semiestructurada de la pruepa.- Conforme el sujeto -~
prueba la flotabilidad de cada uno de los objetos, el ex-
perimentador le pregunta, segtn sea el caso, cuil es la ~
razén que explica la flotacién, no flotacibn o flotacibn

a medias aguas de un objeto.

8i el sujeto invoca como Gnico determinante de la flota--
cifn de los cuerpos, el volumen o el peso o la forma o el
material de &stos {o cualguier otro en forma aislada), el
experimentador debe inducirlo a las contradicciones gque -~
se derivan de esta explicacifén equivoca, centrada en un -
factor, ya que, por ejemplo, si el volumen es considerado
el factor explicativo finico, es posible hacerle ver al su
jeto que un volumen grande puede flotar o no (seglin su pe
s0}, v 81 el peso es el factor explicativo, habr& que se-
flala» al sujeto que hav objetos pesados que pueden ¢ no flo

tar (segdn st volumen).
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El aplicador debe requerir al sujeto, por este doble medio del
cuestionamiento y la contradiccifn, una sintesis espontdnea (en
la medida en que el sujeto la sienta como explicaci6n necesaria),
del par de factores influyentes en la flotabilidad de los cuer-
pos: el peso y el volumen, gue son amalgamados en la nocién de

densidad o peso especifico.

Asimismo, el experimentador buscari, 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 empiricamente y debe preguntarle, cons-
tantemente, por la informacifn que de dicha experiencia obtiene.

Es fundamental, por otra parte, que el examinador guar
de constancia, en el pro*ocolo especial, de las acciones y ver-
balizaciones del sujeto que considere pertinentes para configu
rar el diagnbstico.
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C) ESTRUCTURAS COGNITIVAS VINCULADAS CON LA RESOLUCION DE LA PRUEBA.

Como ha sido dicho antes, las pruebas operatorio forma
les pretenden estimar el grado de desarrollo de esquemas que apa
recen, caracteristicamente, durante el peribdo de las operacio--~
nes formales, como consecuencia directa del funcionamiento con--
junto de las 2 macroestructuras que definen este periodo: 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 “eliminacifn de las contradicciones", presun
tamente mensurado a través de la Tarea de "Flotacifn de los cuer
pos," consiste en la conducta del sujeto que concilia proposicio
nes opuestas, elimina contradicciones, y que lo hace sin que é&s-
tas se deriven necesariamente de hechos concretos, presentes, si
no de un planteo hipotético continuo gue, a través de la bfisque-

da mental o empirica 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, estd enraizada en la funcib6n hipotético deductiva y en
general, en la combinatoria proposicional, es decir, en el reti
culo interproposicional anteriormente aludido.

V. gr:
Si tenemos que:

pesado

I

F Flotacibn P

—

F

i

no pesado

el
|

No flotacitn

entonces el sujeto puede postular la hipftesis:
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F D p (Si un cuerpo flota, entonces el cuexrpo nQ es pesado)

lo que implica, por tollendo tollens:

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

Por un proceso de aplicacién deductiva, el sujeto en-

cuentra una contradiccifn a esta hip6tesis:

Un 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 comprensidén de relaciones de pro--
porcionalidad directa e inversa, del tipo de las que estfn inyo
lucradas en la nocidn operatoria

masa
volumen
precisa de un cimiento que le es proporcionado por el grupo - -
INRC del Tipo Fisico, que supone en este caso particular, la --
concepcibn de una accibn inversa (disminuciSn de la masa), que -
tiene por efecto disminuir la densidad del cuerpo en cuestién -~
(reversibilidad por inversibn}, y de una accién reciproca, que
surte el mismo efecto que la inversa, pero por un camino dife--
rente (disminucifn de la densidad por incremento del volumen-re
versibilidad por reciprocidad-i; por Gltimo, para completar el
patrén del grupo INRC Fisico aqui aplicado, hay una accibn co-
rrelativa que equivale, en su relaci6n con la densidad, al au--
mento de la masa: la disminuci6n del volumen (pues ambas aumen

tan la densidad).

densidad =

Podemas reconocer, pues, en esta tarea, la decisiva -
influencia que las estructuras generales del pensamionto formal
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ejercen sobre el esquematismo operatorio particular puestc en -~

juego.

Cabe destacar asimismo, en relacifén con este apartado
intitulado "estructuras cognitivas vinculadas a la prueba”, (que
ha de repetirse para cada tarea), que en el se detallan bisica-
mente las relaciones del esquema operatorio (que la tarea en --
cuestibn pretende mensurar) con las 2 macroestructuras del pe--
riodo formal -retficulo y grupo INRC-, pero que existe un conjun
to de capacidades que recurrentemente utiliza el sujeto operato
rio formal en cada tarea, gue nos permiten ubicarlo como tal:

Extensibn de lo real a lo posible, pensamiento hipoté
tico deductivo, usc sistemdtico de proposiciones y relaciones -
16gicas entre ellas, capacidad combinatoria y operaciones de --

2da. potencia.
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D) CRITERIOS DE CALIFICACION.

IA)

IB)

En este nivel, los juicios aplicados a un objeto son divergen
tes y contradictorios; las propiedades atribuidas a algunas -
cosas no son generalizadas a cosas anflogas, Asi pues, la ==
clasificacitn 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 anos) dice, por ejemplo, acerca de un pedazo de madera
que: "permanece encima. El otro dia tir€ un pedazo en el agua
y se qued6 encima". Pero un momento después: "¢La madera? Na
dard en todas partes". ¢Y Esto? (un pedazo mis pequefio) "la -
maderita se hundiri", ¢Pero no dijiste que la madera nadari?

"No, no dije eso",

Cuando se le muestra un alambre por primera vez dice: -
"se quedard arriba". Un momento después (segunda presenta- -
cifn): "El alambre va al fondo" (no realiz8 la experiencia).
{Inhelder y Piaget, 1955, pag. 29).

Se presenta un intento de clasificacibn consistente, categori
zando a los cuerpos como flotantes y no flotantes; sin embar-
go, a partir de estas 2 clases, se dexrivan subclases que for-
man un conjunto incoherente, imposiblie de ordenar jerfrguica-
mente. Cada factor invocado como causal de flotabilidad o no
flotabilidad, genera una subclase. V.gr: la subclase de cuer
pos que flotan porgue son chatos. La multiplicidad de facto--
res a los gue apela el sujeto en sus explicaciones iniciales,
y los que agrega al experimentar con los cuerpos, constituyen
un conjunto de supuestos que la realidad contradice cada vez,
contradiccién que, por otro lado, no parece existir para 8l.

Tosc (5:6); Antes de experimentar distribuye en 2 clases los
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objetos que se le presentan; La clase B (objetos que perma-
necen sobre el agua) y la clase B' (ohjetos que se deslizan
al fondo del agua}). La clase B incluye 7 subclases:

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

A2) "los pequefios”™ A3) "Los livianos" (las piedritas flo-
tan "porque no son pesadas" y pertenecen asf al mismo tiempo
a las clases A2 y A3) A4) "Los objetos chatos" A5)"Los ob
jetos delgados" A6} "lLos que tienen el mismo color que el
recipiente" A7) "Los objetos que ya se guedaron antes so~--
bre el agua" {tbid, pag. 31).

Este subestadio se caracteriza fundamentalmente por la pre-
sencia de un esfuerzo encaminado a la superacifn de las con
tradicciones propias del subestadio precedente, EL sujeto
comprende que hay objetos voluminosos que pueden flotar, cb
jetos no voluminosos que tamhifén flotan, objetos pesados o
ligeros que flotan: asimismo, el sujeto puede formar las -
clases intersectas; "objetos ligeros y voluminosos", "obje
tos ligeros y pequefios", "objetos pesados y voluminosos" y
"objetos pesados y pegqueiios".

Comienzan a aparecer las nociones de densidad y peso
especifico, aunque en forma implicita e incompleta: el su-
jeto aplica el concepto de “"pesado™ a un objeto, ocasional-
mente, segn su volumen, y es capaz de concebir a cada sus-
tancia como poseedora de un peso caracteristico,

Ker (7, 6) clasifica entre los objetos que flotan: la
madera, los f6sforos, los corchos, una tapa y broches de me
tal, una goma, pequefios clavos y un pequebo cilindro de me-
tal hueco. Los objetos que no flotan son para l: wuna 1la
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ve, las piedras, un disco de metal, la aguja y la bola de made-

ra pesada. Después de experimentar construye una tercera clase:
la de los cobjetor que flotan o se hunden segfin que estén vacios

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 pequefios para 1o "li--
viano") y el sentido nuevo o relativo, esto es, el peso especifi
co; ZEl clavo va al fondo? "Si, porque es hierro" (después de rea

lizar la experiencia) (Ibid).

Hay que hacer notar en este caso, que la nocifén de den
sidad o peso especifico no es todavia manejada en forma permanen

te por parte del sujeto,

Jesis (12) clasifica los objetos en flotantes o no flo
tantes segfin el material del gue estdn hechos, su peso y volumen,
v por estar algunos cerrados; Tambi&n depende de su porosidad o
de su absorbencia®.

N6tese que, aungque empieza a esbozarse la densidad co-
mo factor de la flotacibn, son aducidos otros factores como posi
bles causales, aungque el sujeto ha tenido ya la oportunidad de -
la experimentacifn.

II B) El sujeto es capaz de seriar algunos objetos segfin sus densida-
des, y calificarlos como "mds llenos" o "menos llenos", lo que -
demuestra un avance en el manejo del concepto de densidad, en re
lacitn al nivel anterior; no obstante, debido a que en este sub-
estadio la conservacién del volumen no se ha hecho presente afln,
el sujeto es incapaz de generalizar este tipo de comparaciones a
todos los cuerpos o sustancias, razbn por la que, segfin Piaget,-
se comparan el peso de cada cuerpo sometido a experimentacibn, -
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con el peso del volumen total del agua contenida en el recipien-
te, y no con el volumen de agua equivalente al yolumen del obje-
to. Ahora bien, esta forma de proceder conduce inevitablemente

al sujeto a incurrir en una serie de contradicciones de naturale
za tan compleja, que ocasionalmente los sujetos presentan regre-
siones a conductas de los niveles anteriores (explicacifn en ba-

se al peso absoluto, por ejemplo.)

Otra caracteristica de este nivel es que los sujetos -
aventuran explicaciones particulares para los casos en gue los -
cuerpos son huecos, e intentan transferir éstas 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 ta
pados vy llenos", en el caso de su flotaci®n.

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 construccién®, y a continuacifn sostiene -
gque el corcho flota "por ser mucha agua, pero si fuera menos no
flotaria®.

Bru (9 afios) "El agua no puede llevar a las piedritas.
A la madera si." ¢y si se hunde en el agua? "Volverd a subir --
porque el agua no es lo bastante fuerte, no hay bastante peso de
agua™ (Ibid, p&g. 38.)

Dum (9; 6) La madera flota "porque tiene aire adentro”,
La llave no "porque no tiene aire adentro" ( Ibid, pég. 39)

A) En este subestadio, la conservacifin del volumen se presenta -
espontineamente en el sujeto. Esta capacidad emergente, junto -
con la propiedad fundamental de las operaciones formales -novedo
sa en este momento-~ de extender el psder del pensamiento, de lo
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real a lo posible, facilita al sujeto la comparaci6n-imaaina- -

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

men correspondiente de agua, sin remitirse necesariamente al vo

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

Esta nueva posibilidad pone al sujeto en el camino de
la elaboracién operativa de la nocifn de peso especfifico 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 constatacién, si bien los medios de que
dispone para &sta son aun incompletos (disociacibn de factores

inacakada, v. gr.)

Asimismo, a partir de las hipStesis planteadas, el su
jeto puede derivar consecuencias o implicaciones y ponerlas a -
prueba mentalmente sin necesidad de la confrontacién empirica.

Asi, la hipStesis de gue la flotacibén de los cuerpos
es debida a su peso absoluto, es desterrada de inmediato por el
sujeto de este nivel al pensar que "existen objetos pesados gue
flotan y objetos livianos que no flotan, asf como'objetos pesa-
dos gue no flotan y objetos livianos que si lo hacen”. Puede =~
apreciarse en el ejemplo anterior, que el sujeto no s6lo genera
hipbtesis 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 contradiccibn y le satisfaga.

Enrique (13) dice que los cuerpos gue flotan "lo hacen
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porque tienen menos peso en relacidn al volumen del agua” cy esto?
{mostrindole una botella)}, "si flota porque tiene aire" ¢y el pe-
quefio recipiente cerrado, con aire dentro, que se hundi6? "tenia

menos aire” ¢y eso que?"el peso del agua es mayor.”

éPor 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 segfin que sean "m&s livianos o mis pesados que el agua"; -
por ejemplo, un pequefic clavo se hunde porque "es més pesado que
el agua". ¢Qué quieres decir? "serd necesaria mucho m8s agua que
metal para tener el mismo peso'. ¢Y esta tapa? "Cuando se colocan
los bordes hacia arriba hay aire adentro; si se ponen los bordes
hacia abajo, desciende porgque el agua entra adentro y se hace mis

pesada®.

B.—- La finica diferencia entre este nivel y el que le antecede, es
que ahora aparece en forma consolidada el uso del esquema de diso
ciacién de factores, y el sujeto se orienta, por sentirlo como --
una necesidad, en la bfisqueda de una unidad de comparacidén (uni--
dad métrica),que le permita confrontar volfimenes iguales con pe--
sos diferentes (para determinar contundentemente el efecto del pe
so sobre la flotacibn), ¢ pesos iguales con volfimenes diferentes -
(para probar la influencia del volumen como factor de la flotabi-
1idad)}.

Lamb (13; 3} clasifica correctamente a los objetos que
se hunden: "sentf m8s ¢ menos que:eran mis pesados que el agua",
"Comparé con el mismo peso, no con el mismo volumen de agua".iPue
des darme una piueba? "si, tomo estas 2 botellas, las peso...jah!
(en este memento ve los tubos) "peso este tubo de pldstico con agua
adentro y compare este wolumen de agua con €l tubo de madera.”
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"Es necesario giempre comparar un valumen con el mismo
volumen de agua". (Ibid, pdg. 47).

Es importante aclarar que Pilaget describe solamente 6
calificaciones o niveles para las pruebas operatorio formales,-
los cuales han sido antes presentados (IA, IB, IIA, IIB, IIIA,-
IITB); Sin embargo, en gran cantidad de ocasiones, los sujetos
presentan desfases ("decalages" como el mismo Piaget les llama),
gue dificultan su ubicaci6n precisa en uno de dichos niveles, -
acusando simulténeamente caracteristicas de un nivel y del inme
diato superior. Esto nos ha llevado a adoptar calificaciones -
gue representan valores intermedios entre los niveles, y que --
significan, fundamentalmente, cque el sujetc estid en un periodo
de transici6n sin haberse consolidado en el nivel superior, pe-
ro habiendo superado algunas deficiencias del nivel inferior.

V. gr:

La calificacibn IIA-IIB significa que el sujeto comparte carac-
teristicas del nivel de operaciones concretas tempranas (IIA),-
con caracteristicas del nivel de operaciones concretas consoli~
dadas (IIB}, lo cual haria injusta una inexacta ubicacibn de --
aquél en cualquiera de los 2 subestadios mencionados.



PROTOCOLO

"FLOTACION DE LOS CUERPOS"

Nombre: Mauricio GBmez Jasso.
Edad: 16 ahos, 2 meses.

Grado escolar:

VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR.

SQué tenemos agui? Seflala el material.

Quiero que pongas
de este lado los -
objetos que flotan
y de este otro la-
do los objetos que
creas que no flo=~-
tan.

3er.

ano de secundaria.

ACCIONES
EXPERIEENTKDOR

Sefialando ambos -~
lados.

Experimentador: Marco A. Rigo.

Secretario:

Javier Fernindez L.

Fecha: 11 de Marzo de 1981.

Hora:

VERBALIZACIONES
EUIETO

"Una palangana con
agua, pedazos de -
madera, frascos de
cristal, 1 corcho,
botellitas de plés
tico, 1 pedazo de”
plastilina, alfile
res, tamborcito de
aluminio,

Estos flotan.

Estos no flotan.

10 aM.

ACCIONES
SUJETO

Sefialando cada mate-
rial gque va nombran-
do.

Coloca en un montén
de un lado: las made
rag. el corcho, la -
botella, los frascos
de pléastico y los al
fileres.

Pone en el otro lado:
los cilindros de alu-
minio, los frascos de
pladstico llenos de =--
aserrin, los llenos -
de plomo y la barra -
de plastilina.



VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR.

{CBmo sabes que -
&stos no flotan?

Y estos ... ¢por
qué piensas que -
flotan?

Prueba, por favor,
a ver cu&les flo-
tan y cuéles no.

¢Por qué creias -~
que los alfileres
no se iban a hun-
dir?

cY entonces?
é¢Por gué se hun—-~
dieron?

&Y un lépiz, que
es puntiagudo?

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

El l&piz es pun—-
tiagudo y flota.

¢El liapiz pesa mis
que el alfiler?

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

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

Sefiala los objetos
clasificados como
"flotantes"

VERBALIZACIONES ACCIONES
SUJETO SUJETO

"Porque son pesados"”

"Son m&s ligeros gue
los otros™"

Experimenta con to-
dos los cbjetos, -~
echindolos al agua.

(Sorprendido) :
i¢las agujas se hun
den?!

"Son muy ligeros"

"Por su forma...
~son puntiagqudos”,

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

No es s6lo eso, tie
ne gue ver cudnto -
pesa también.

iClaro!

—Lb_



VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR.

¢Y entonces por -
gué el lapiz si -
flota aunque pesa

mis que el alfiler,

y é&ste se hunde?

éSabes lo que es
una boya?

Las boyas son de
metal y no se hun
den. -

S5i meto este ci--
lindro, gue tiene
un hueco adentro,
al agua, se va al
fondo, con tode y
que tiene un hue-
co. ¢por qué?

Pero un barco pe-
sa mucho ¥ no se
hunde ¢a gué se -
debe esto?

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

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

El experimentador
suspende la tarea.

VERBALIZACIONES
SUJETO

"Por el material del
gue estan hechos...
el metal no flota y
la madera si."

¥si, las que hay en
el mar con una ban-
derita."

"Pero tienen un hue-
co adentro"

"Porque tiene muni--~
ciones y pesan mu--
cho » "

"riene la forma que
necesita para flo~
tar.”

ACCIONES
SUJETC

Medita

Duda

fastidiado,

—8?-—
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1I.2) FLEXIBILIDAD DE LAS VARILLAS" o "DISQCIACION DE FACTORES"

a} MATERIALES.

- 7 varillas met&licas numeradas, cuyas caracteristicas

se describen en la siguiente tabla:

Material Forma de seccibn Longitud Espesor
Varilla 1 latbn cuadrada 40 cms. 3.32 mms.
Varilla 2 latén cuadrada 40 cms. 3.32 mms.
Varilla 3 acero cuadrada 40 cms. 3.32 mms.
Varilla 4 acero cuadrada 40 cms. 3.32 mms.
Varilla 5 latén redonda 40 cms. 3.16 mms.
Varilla 6 latén redonda 40 cms. 3.16 mms.
Varilla 7 lat6n redonda 40 cms. 3 mms.

— 5 pesas met4licas numeradas:

Peso
Pesa # 1 300 grs.
Pesa ¥ 2 200 grs.
Pesa # 3 100 grs.
Pesa # 4 50 grs.
Pesa # 5 50 grs.

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

- Una armazfn de madera, consistente en una base y una -
tabla empotrada perpendicularmente a ella; en esta filtima se
localizan, en su parte superior, 6 agujeros alineados horizon
talmente, todos a la misma altura (unos 30 cms. sobre la base),
Y separados entre si, cada uno del otro, por una distancia de
3 ems. (ver fiocura 1).
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En dichos agujeros pueden insertarse a presifn las va
rillas, de modo que queden semifijas, con la posibilidad de va-
riar su "longitud”®, metié&ndolas o sacindolas a lo largo de los -

agujeros tanto como se guiera.

Figura #2

b) Técnica de aplicacién.

bl) Colocacifén.- Se pone sobre una mesa la armazbn, las 5 pe
sas sueltas y las 7 varillas también sueltas.

b2) Presentacifn ¢ consiqna.- Se le pide al sujeto que iden-
tifique el material presentado. V. gr: qué tenemos - -
aqui?; a continuacién se le solicita que forme grupos o
clases de varillas seqfin sus semejanzas. Una vez que lo
ha hecho, se le pide una explicacibn de sus clasificacio
nes. V.gr: ipor qué éstas van juntas en un grupo?,y el
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sujeto deberd explicar las caracteristicas comunes de las vari-
llas incluidas en cada clase; esto se prolongarA hasta que el
sujeto llegue a la identificacifn de las caracteristicas b&si--
cas de las varillas que se le presentan: material, forma de --
seccidn, grosor y longitud.

Acto sequido, 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 &ste, variando asf
la longitud emexgente de la varilla; se le muestra tambié&n c6mo
a dicha varilla se le puede colgar cualquiera de las 5 pesitas,
s¢ le pide al sujeto que cologue las restantes varillas en sus
respectivos agujeros. A continuacidn, se le solicita gue, col=-
gando las pesitas como quiera, y realizando las manipulaciones
qgue desee, logre que 5 varillas, con una pesa colgando en cada
una, queden al mismo nivel, es decir, se flexionen igqual.

splicita -~

0]

Una vez que ha logrado lo anterior; se 1
que explique las razones por las que las varillas gqguedan des- -
igualmente salidas de sus agujeros.

Fase semiestructurada de la prueba.- Cuando el sujeto ha comple
tado la explicacifn solicitada, el experimentador le pregunta -
cudles son los factores que influyen en la flexibilidad de una

varilla. Una vez gque el sujeto aduce algunos factores, el apli
cador le solicita que demuestre, usando el material presentado,
la influencia de dichos factores en el grado de flexidn de una

varilla; le pregunta también sobre la posible participacifn de

otros factores no referidos, v las experiencias que serfan nece
sarias para probar la impertinencia de ellos.

Asi pues, el experimentador pide al sujeto que demues
tre cada una de 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 demostracifn prictica por limi-
taciones de material, el aplicador solicita gl sujeto que le --
describa un experimento gue pruebes contundentemente la validez
o invalidez de la aseveracifn postulada. El experimentador de-
be preguntar al sujeto, a lo largo de la prueba, por los meca--
nismos que utilizar& para contrastar sus hip6tesis, y los resul
tados o informaci6n que de cada manipulacién obtiene; asimismo,
es importante llevar un registro de las acciones y verbalizacio
nes del experimentador y del sujeto (ver ejemplo protocolo).
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C) ESTRUCTURAS COGNITIVAS VINCULADAS CON LA PRUEBA,

Las 2 macroestructuras cognitivas que fueron menciona-
das como responsables fundamentales de la aparicifn del esquema
de "eliminacién de las contradicciones", que permite resolver el
problema de la "Flotacifn de los cuerpos”, son asimismo generado
ras del esquema que nos ocupa: "disociacibén de factores".

Estas macroestructuras son el "grupo INRC" y el "reti-

culo interproposicional®.

En la tarea de "disociacifn de factores" o "flexibili-
dad de las varillas" el sujeto, -para resolverla adecuadamente-,
ha de comprender, de entre varias relaciones posibles, por lo me

nos la relacién,

f = flexibilidad
F = E—§—l donde p = peso
g 1 = longitud
g = grosor.

En esta ecuacifn pueden ser agregadas las variables --
forma de seccifn y material (rigidez) si en vez de darles un va-
lor nominal ~-como sucede la mayorfa de las veces~, el sujeto les
da valores superiores de la escala de medici6n (ordinal, interva
lor o de razdn).

Ahora bien, como ha sido ya visto en el apartado corres
pondiente a "la Flotacién de los cuerpos", la comprensién inte--
gral de las interrelaciones entre variables en este tipo de ecua
cignes (aungue el sujeto no la plantee como tal), precisa del --
uso de una estructura INRC de tipo fisico, Asf, por ejemplo, si
tomamos como accibn directa un aumento de peso {que trae como con
secucheia la flexifn o descenso de la varilla), su aceifn inver~
sa e la disminucién del peso (gue hace ascender la varilla); en
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este caso particular hay varias acciones correlativas a la direc
ta mencionada: aumento de la Jongitud (pues hace descender la -~
varilla, mismo efecto del aumento de peso, pero a travds de otra
via), y disminucitn del grosor (que igualmente motiva un descen-
so de la varilla). En forma andloga, hay por lo menos 2 acciones
reciprocas al aumento de peso (ya que producen un efecto contra-
rio pero a travé€s de la compensacidn v no de la anulacifn de la
accibn,como en la inversa): Disminucibén de la longitud de la va
rilla (que determina su ascenso) @ aumento del grosor (que tam--
bién hace subir la wvarilla).

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

En lo relativo al reticulo interpropcsicional,Piaget
supone (Ibid, pAg 61) que en posesidn del esquema de "disociacifn
de factores", {cuya utilizacifn es necesaria para la tareag de ~-
"Flexibilidad de las varillas”"), el sujeto opera, proposicional-
mente, en la forma que se descrihe a continuacidn:

Si p = peso de 50 grs. p' = peso de 100 ars.
1 = longitud de 30 cms. 1'" = longitud de 320 cms.
g = grosor de 3.16 mms. Y g' = grosor de 3.16 mms.
m = metal de latén. m' = metal de latén.
r — forma de seccibn redonda rt = forma de segccifin redonda
F = Flexibn pequefia F = Flexi6n mayor que F

Tenemos, en un caso especifico:

.1 .,.9.m.r . F)Yy{p'.1l.g'.m'., ', F")
de donde se deduce que:

BEoFY VIFOP) . (p'aF) VvV (F > ph)
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Un peso de 50 grs. implica menor flexifin o menor flexidn
implica un peso de 50 grs. (manteniéndose constantes los otros fac
tores), comparado con un peso de 100 grs. que implica mayor flexidn
o mayor flexifn implica un peso de 100 grs, Como resulta evidente
que la flexibilidad no determina el peso, y &ste Gltimo si determi
na (entre otreos factores) la flexibilidad, el sujeto puede concluir

que:

||

Factores restantes constantes
= aumento de peso

Lo I o B
I

mayor flexidn,

Tenemos que:
"Con otros factores constantes, un aumen

{a . p)D (F) to de peso determina una mayor flexién™.

Este mismo patrdn proposicional es adoptado por los su-—
jetos del nivel, IIIB consolidado, para cada uno de los factores -
restantes, como un corolario de la Tarea:

Si:

= Factores restantes constantes

= aumento de longitud

= aumento de grosor

= gumento de rigidez de la varilla, por camhio del material.
= cambio hacia una forma de seccifn mfs rigida.

= aumento en la flexién,

disminucifn de la flexifn.

H W om o H Qoo
1

L

Tenemos que:

[(a . 1) m} i [(a . Q1D cﬁ)} i {(a ) r)a(F)]. [(a i s)ac'f)]

Con los factores restantes respectivamente constantes,
un aumento de longitud trae consigo un aumento de Flexifn, un au
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mento de grosor o de rigidez (por camhio de material, o de formg
de seccifn), implica una dismipnucif6n de la flexidn,

Por filtimo, derivado de lo anterior, el sujeto accede

a la proposici6n molecular:
FD((P) VL)V Vi)V (F‘)}

"Un aumento de flexién implica un aumento de peso o -
un aumento de longitud o una disminucifn de grosor o una disminu
cifn de la rigidez por cambioc del material o la forma de seccitn

de la varilla.
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D) CRITERIOS DE CALIFICACION.

ESTADIO I.- Durante este primer estadio, (no se reconoce distin-
cidn, para esta tarea, entre los subestadios IA y el IB) los su-
jetos se limitan a describir lo 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 mis abajo", etc.

Se usan insistentemente relaciones precausales (Fina-
lismo, animismo ~"La varilla no q...-~"~; causalidad moral -"tie

ne que ser asi", "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 21 --
agua por estar fija al tabldn", y sin embargo, las gue tocan el
agua también lo estén (Ibid, p&4q. 51)

IIA) A lo largo de este subestadio, comienzan a presentarse cla-
sificaciones y seriaciones coherentes: el sujeto es capaz de cla
sificar adecuadamente las varillas, y asimismo, de seriar Estas,
de acuerdo a cualquiera de sus caracteristicas cuantitativas.

Sin embargo, estas seriaciones no son afin multiplicati
vas, es decir, no ordenan las varillas tomando en cuenta mis de
un factor a la vez; relaciones multiplicativas del tipo "mds lar
ga y mas delgada que"”, por ejemplo, son asequibles finicamente --
hasta el siguiente nivel.

Bau (9; 2) "Hay varillas gue se inclinan mds que otras
porque son mis livianas" (muestra la mds delgada), "y las otras



II

~58-

son m&s pesadas".

Demu&strame que una liviana se dobhla m&s que una pesa-
da (se le da una varilla corta y gruesa, una larga y delgada, y
una corta y £ina). (Coloca 200 grs. sobre la larga y fina y 200
gramos sobre la corta y gruesa, sin tomar en cuenta el hecho de
gque la varilla fina que elige es tambiZn la mis larga) "ya est&",

Mu8strame que la larga se dobla m&s gue la corta (co--
loca de nuevo 200 gramos sobre las 2 mismas varillas y se supone
que el resultado probard esta vez el papel de la longitud). Si -
vo quito la larga ¢puedes todavia comparar para saber si la mis
liviana se dobla mis? "Si, &sta y &sta" (las 2 cortas, una grue-
sa y otra fina). ¢Qué es mis correcto, comparar estas dos o - -
bien comparar como hiciste antes? "Estas" (larga y fina, corta y
gruesa). ¢Por qu&? "Son mis diferentes". (Ibid, p&g. 52).

B) Aparece durante este subestadio, la capacidad de multiplica--
cibn de relaciones asim&tricas, es decir, la aptitud para esta--
blecer simult&neamente varias relaciones entre un par de vari- -
l.ias. No obstante, esta capacidad es limitada y el sujeto difi-
cilmente puede establecer mds de 3 6 4 relaciones a la vez.

El sujeto adquiere la capacidad de compensar 2 facto--
res que »roducen efectos opuestos, pero no se trata afin de una -
habilidad t.talmente generalizada; comprende que, dadas 2 vari--
llas, si una es n8s larga que la otra, pero &sta es mds delgada
gque aquella, la compensacifn entre estas desigualdades puede pro
ducir inclinaciones similares, sin embargo, no es capaz de com--
pensar de la misma forma, el peso y grosor desiguales, por ejem-
plo. La impresi6n generalizada qgue producen las respuestas de -
los sujetos de este nivel, es la de gue se hallan atados a los -~
hechos concretos que se les presentan, y que son incapaces de -~
idear combinaciones que no sean realizables con los materiales -
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puestos a su disposiciQn.

Hae (10; 9) descubre el papel de la materia, del grosor
y de la longitud: ¢puedes, sin experimentar, decirme si llegard -
bajo con esta varilla? "Podria, perxo si la hacemos retroceder so-
lamente un poco: es del mismo metal que €sta, pero es mis gruesa,
entonces habri que hacerla retroceder menos que la otra" (Ibid,

pag. 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 mis en la tabla"; sin embargo, poco des
pués es inepto para imaginar un experimento que demuestre contun-
dentemente el efecto de la forma de seccidn sobre la flexibilidad
de 1la varilla: -Si te dijera que la forma de la varilld tiene que
ver con su flexibilidad, ¢cSmo podrias comprobarlo?=

"No creo que influya"; épero si quisieras demostrarlo -

con certeza? "no se me ocurre®.

A) La caracteristica fundamental de este niyel es la aparicisn del

pensamiento hipotético deductivo, que si bien no es totalmente sig
temitico en sus inicios, representa una ampliacidn trascendentall
sima del dominio de lo real (lo que se le presenta al sujeto} al
dominio de lo posible (las combinaciones que el sujeto puede ima-
ginar). Si bien no son adn accesibles todas las hip6tesis, el suje
to puede ya formular una mayoria de &stas y someterlas a verifica
cidén inmediata.

Se han hecho presentes mecanismos proposicionales do im
plicacifin ¢ exclusifn ague permiten descubrir la presencia de fac-
tores contaminantes.

e
o
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B8is
F = Flexi6n considerable
F = Flexifn no considerahle
p = peso Ygrande®
p = peso "pequefio"

El sujeto encuentra que

(F.p) , (F.p) ., (F.p) F .DP)] es decir, que pue
de haber flexi6n considerable con poco o mucho peso, y flexifn -
no considerghle, también con poco o mucho peso, lo gue le lleva
a concluir (por implicacidn) 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.

El esquema de disociacibn de factores es, pues, afin in
completo en este subestadio:; se realizan comparaciones en las -~
que todavia existe desicualdad en m&s de un factor v no se conci
ben afin, en su totalidad, las combinaciones de pares de varillas,
necesarias para evidenciar los efectos de cada factor (cuales- -
quiera que sea), sobre la flexihilidad.

Adolfo (16) afirma que "los factores que tienen gue --
ver con la flexibilidad de una varilla son su material, rigidez,
di&metro y quizds la forma: la cuadrada da mis resistencia”.

¢C6mo puedes probar que la longitud de la varilla no -
tiene que ver con su flexibilidad? (duda y coloca 2 varillas idén
ticas, una m&s adentro del agujero y la otra m&s afuera, con igua
les pesos colagando): "Mira, la que sale m&s se cuelga mis abajo
que la otra" y eso qué guiere decir? "gue entre mis larga sea la
varilla, mis facilmente se dobla", M&s tarde, se le preaqunta co
me podria demostrar que el difmetro de una varilla influye en szu
flexibilidad: “Tomaria una varilla de madera y otra varilla mis
aoruesa de madera con la misme forma, 1l delgada 4= 30 cme. v la
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gruesa de 4Q cms," -Higase notax come ha confyndido el problemg
planteado: intenta compensar lag diferencias, mas que estahle-
cer un efecto diferencial wariando un salo factor e igualando -

los restantes.-

Aule (12; 10) quiere probar que una varilla larga se
dobla m&s que una corta; toma 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 seccifn no es la misma, ajusta ambas hasta -
tener 22 cms. de longitud: "Esta (redonda) se dobla mis porque
es delgada (tienen el mismo grosor, pero una es redonda y la --

otra cuadrada).

ZQué probaste? "Creo que no prob& nada", "jAh! si, --
gue las redondas se doblas m&s que las cuadradas”, (Ibid pé&g.
57).

Pey (12; 9): ¢8i guisieras comparar una varilla que se
doble lo m&s posible? la buscaria redonda, delgada, larga y de
metal blando.

Posteriormente, falla al comparar 2 varillas para pro
bar la influencia de la forma de seccifn, pues difieren también
en grosor, aunque los factores restantes son adecuadamente igua
lados (Ibid, pag. 57).

B) En este nivel, los sujetos establecen comparaciones reales
o hipoté&ticas correctamente, variando s6lo un factor a la vez y
manteniendo constantes los demis.

Enrigue (13) asequra que "lo que tiene que ver con el
doblamiento de una varilla es su material, longitud, peso v es-
pesor, pero la forma no".
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Un compaiieroc tuyo me dijo que la forma de la varilla si
tenfa que ver con cudnto se dobla &sta; :¢cfmo podrias 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): "Hecesitaria 2 varillas idénticas en todo
pero que una fuera cuadrada y la otra redonda” ¢Y que harias con
ellas? "les colgaria el mismo peso y verias que se doblan iqual®,

Dei (16; 10) Dime en primer lugar que factores inter--
vienen (después de ensayar): "El peso, la materia, la longitud de
la varilla, quizi la forma. iPuede usted probarlo? (Ella compa-
ra entonces los 2 pesos de 200 vy 300 grs. sobre la misma varilla
de acero.) ‘"ya estf; la funcif6n del peso estd probada. Para la
materia, no s&%. 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 mmz. de seccién, con --
300 grs. sobre cada una) "o estas dos" (acero y metal blando, re-
dondas de 50 v 22 cms. y 16 mmz) "para la longitud acortaré &sta"
(50 cms. convertidos en 22 cms). "Para la forma comparo estas --
dos" (metal blando redonda y metal blando, cuadrada, de 50 cms. -
cada una y 16 mms?) ¢Podrias probar lo mismo con estas dos? (me-
tal blando, redonda y cuadrada, 50 y 16 cms de largo, v 7 mm2 de
seccibn): "No, porque esta (7 mmz) es mucho m&s delgada" (Y el --
grosor? "Comparo estas dos (metal blando, redondas, 50 cms. de --
largo con 16 y 7 mm2 de seccibn)"” (tbid, pdg. 60).



PROTOCOLO

"FLEXIBILIDAD DE LAS VARILLAS®.

Nombre: Jesfis Gonzdlez ZGhiga.
Edad: 16 anos, 9 meses.

Grado escolar: 3er. afio de preparatoria.
{Area: Fisico matemiticas).

VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR.

ZOué tenemos aqui?

Quisiera que orde
naras las vari- -
llas-a .

5i.

¢En qué se parecen
estas dos?

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

Sefiala el material

Muestra las 2 re-~
dondas de latén,-
con 40 cms, de -~
longitud v 3.16 -
mms. de difmetro.

Experimentador: Marco A. Rigo
Secretario: Javier Fernfndez L.

rFecha:
Horas:; 12 AM,

VERBALIZACIONES
SUJETO

"7 varillas de metal
con un numerito, una
Tabla v 5 pesas.

ZComo gquiexa?

"Las dos son redon-
das, creo que del -
mismo metal, igual
de gruesas =mm..si.-
e igual de largas”.

4 de Marzo de 1982.

ACCIONES
SUJETO

Sefala cada mate-
rial que nombra.

Junta las 2 vari-
llas de latén cua
dradas, las 3 de
latbn redondas y
las 2 de acerc.
examina cuidadosg
mente las varillas
en cuestibdn.

- Q-



VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR.

Y estas dos?

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

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

Sefiala las varillas
cuadradas de acero,
con 3.32 mms. de es
pesor y 40 cms. de”
longitud.

Seniala las pesas y
luego todas las va-
rillas.

VERBALIZACIONES
SUJETO

"son igual de largas

del mismo color y -~
me parece que tam--
bién del mismo mate
rial, son cuadradas
las 2 y son igual -~
de gruesas,.. creo'

ACCIONES
SUJLTO

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 mms. de espe-~
sor; la pesa de ==
200 grs. en la otra
varilla cuadrada -
(igual a la ante--
rior) sacédndola un
poco mis; la pesa
de 100 grs. en una
de las varillas de
latén redonda con
3.32 mms., de difme
tro, metiéndola un
poco mds que la an
terior; la pesa de
50 grs. en una va-
rilla cuadrada de
latén de 3.32 mms.
de espesor, sacin-
dola bastante m&s
que la anterior; -
la otra pesa de 50
grs. en la varilla
redonda de latén,~
con 3,16 mms. de ~

i
(2]
>

i



VERBALIZACIONES ACCIONES
EXPERIMENTADOR. EXPERIMENTADOR

¢Por qu& guedaron
asi las varillas
3 y 47

cY eso qué tiene
que ver?

éDe qué cosas de-
pende el doblamien
to de estas vari-—
llas?

£Como puedes demos
trarme que el mate
rial del que estén
hechas las varillas
tiene gque ver?

VERBALIZACIONES
SUJETO

La varilla 4 qued§
mis salida que la
3 porque tiene me-~
nos pesoc.

Mientras mis peso
cuelques, la vari-
lla se dobla mis,~-
y entonces hay que
sacarla menos.

De su material, su
grosor, gue tan sa
lidas estdn del ho
yo y del peso que
se les cuelgue

"{F&cil!i®

"Tomo una varilla
de estas {acero, -
cuadrada, 3.32 mms.
espesor) vy una de
gstas (latén, cua-
drada, 3.32 mms. -
de espescr), les -~
cuelgo el mismo pe
SO... VAMOS 8 Vver,.
vy se dobia mds la
varilla de latén -
que la de acero; -
el material si tie
ne que ver.

ACCIONES
“SUJETO

espesor, metiéndola
mids que la anterior.
Las pesitas han que
dado, aproximadamen
te, a la misma altl
ra.

Toma las 2 varillas
y les cuelga a cada
una, una pesita de
50 grs. Las deja sa
lidas la misma lon=
gitud.

_Sg_



VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR.

¢Y si quisieras de
mostrarme gue el -
grosor de las vari
llas tiene que ver
con su doblamiento?

La forma de la sec
cién de la varilla,
éno tiene gque ver
con su flexibili--
dad?

£{C6mo puedes pro--—
barlo?

éQuiéres hacerlo,
por favor?

ZPor qué?

¢Y eso gue?

éPara qué?

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

VERBALIZACIONES
SUJETO

"Comparo esta varilla
(lat6n,.redonda, 3 -
mms. de espesor) con
esta otra (latbn, re
donda, 3.16 mms., de
espesor), y veo que
la mis delgada se do
bla més. -

No lo sé... no creo.

Tomando 2 gque sean -~
iquales en todo, me-
nos en su forma.

si.

No, no puedo.

Estas 2 se parecen,
perc 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.

Sefiala la varilla -
més delgada.

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

Serala las 2 vari--
llas observadas.
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VERBALIZACIONES ACCIONES
EXPERIMENTADOR, EXPERIMENTADOR

¢Puedes decirme,
por filtimo, qué
factores tienen
gue ver con la
flexibilidad de
una varilla?

Da por terminada
la tarea.

VERBALIZACIONES ACCIONES
SUJETO SUJETO

El peso gque se cuelga,

lo largo de la varilla,
su ancho, el metal del

gque esti hecha... mm..

y su forma, a lo mejor,
aunque no lo creo.

—Lg—
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IT.3) "COMBINACIONMES DE SUSTANCIAS QUIMICAS" o"LOGICA COMBINATO-
RIA".

MATERIALES. ~

4 frascos transparentes numerados, iouales, con capacidad de 325
ml. cada uno, con goteroc y conteniendo las siguientes sustancias:

Frasco # 1l: &cido sulffrico diluido.
Frasco # 2: agua destilada.

Frasco # 3: per8xido de hidr6geno,
Frasco # 4: tiosulfato de sodio.

1 frasco de 325 ml, color &mbar, etiguetado con la letra "G", --
conteniendo yoduro de potasio.

1 frasco de 325 ml, color &mbar, sin etiqueta, conteniendo tam--
bién yoduro de potasio.

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

1 vaso de vidrio transparente conteniendo agua destilada.

1 vaso de vidrio transparente conteniendo una mezcla de fcido sul
fGrico diluido y peré6xido de hidr6oeno.

Todas las sustancias presentadas, tanto en frascos co-
mo en vasos, son incoloras, inodoras e insipidas.

Las sustsncias 1 (Scido sulftirico diluideo), 3 (perbxi-
do de hidr&genc) y "@" (yoduro de potasio), al combinarse produ-
cen un color amarillo intenso; la sustancia # 4 (tiosulfato de -
sodio) es antagonista de esta reaccifn y lo neutraliza, decolo=-
rando la mezcla vy volvifndola totalmente incolora. La sustancia
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# 2 (agua destilada) diluye levemente el colox amaxrillo, torndn-
dolo mis tenue,

B) Técnica de aplicacifdn.

bl)

b2)

Colocacibn.~ Se colocan frente al sujeto los frascos etique
tados con los nimevns 1, 2, 3 y 4, y el frasco fSmbar etique~
tado con la letra"c",todos en desorden; se colocan también -
cerca del sujeto los recipientes en que &ste pueda verificar
las mezclas que desee.

El experimentador coloca al frente suyo los 2 vasos ——
que contienen liquidos, y coloca también cerca de sl el fras
co transparente sin etiqueta, y el frasco Ambar sin etigueta,

Presentacidn o "consigna".~ El experimentador pide al sujeto
que identifique los materiales. V.Gr: ¢qué tenemos aqui? cde
qué color son las sustancias?.

Una vez lograda la identificacifn, el aplicador vierte
unas gotas de su frasco color mbar inetiquetado, sobre su -
vaso que contiene agua, y la mezcla resulta incolora; vierte
igualmente unas gotas del mismo frasco sobre su vaso que con
tiene la mezcla de Acido sulffirico y perdxido de hidrSgeno y,
casi al instante, la combinacifn resultante toma un color ama
rillo vivo.

El experimentador pide entonces al sujeta que obtenga
un color semejante, combinando las sustancias de sus frascos
(los del sujeto), como desee,

El aplicador no debe comunicar al sujeto, por ningln -
motivo, el nGmero de sustancias necesarias para la obtencifn
del colorxr, ni debe sugerirle nincfin plan de accién,,
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El experimentador pregunta al sujeto, antes de que &s-
te comience la manipulacibn del material, cufles son sus hipSte-
sis o supuestos de partida, y cufles sus planes de accifn,

Fase semiestructurada de 1l prueba,

Una vez que el sujeto ha comenzado la manipuylacidn de
su material (olié&ndolo, observandolo, haciendo mezclas, etc,}, -
el experimentadorxr debe preguntarle constantemente, a lo largq de
toda la prueba, cudles son las hipbtesis, propSsitos y planes -~
que guifan su accifn, y cuydl es la informacifn que a cada paso ob
tiene -"zCuiles son las combinaciones posibles de dos?" "cLas has
hecho todas?" "chay otra comhinacibn que de el color amarillo?"
":COomo puedes averiguarle?®, etc.

Es preciso que el examinador anote en un protpcolo es-
pecial (ver apartado siguiente) durante toda la prueba, las ac--
ciones y verbalizaciones del sujeto, asi come las suyas propias.
Si el sujeto no encuentra la comhinacién que genera el color ama
rillo, esta fase se suspende y se prosigue con la 2da, fase, que
lineas adelante se detalla.

Si el sujeto encuentra la combinacifn que se tifie de -
color amarillo, el experimentador puede preguntarle si es la Gni
ca gue logra tal resgultado; el sujeto ha de probar experimental-
mente sus aseveraciones, en casoc de gue la fundamentaciSn que --
aduzca para estas gea insuficiente, A continuacifn, independien
temente del &xito o fracaso alcanzado por el sujeto en la deter~
minacit6n de la existencia de comhinaciones colorantes diferentes
a la producida por 1, 3 y"G",el experimentador vierte unas gotas
de su frasco transparente, sin etiqueta, sohre el liquido amarji-
1lo contenido en uno de sus 2 vasos, e, instant&neamente, dicha
sustancia se torma incolora.

Ll examinador solicita entonces al sujeto, que determi
ne la sustancia o sustancias gue hacen desaparxecer el color ama~
rillo, de entxre las que tiene en sus frascos etiquetados,
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Una yez que el sujeto ha descubierto la systancia que
neutraliza la mezcla amarilla, o en caso de que el sujeto no lo
gre tal descubrimiento, se le requieren sus conclusiones sobre
esta 2da. fase, y se da por finalizada la Tarea.
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C) ESTRUCTURAS COGNITIVAS VINCULADAS CON LA PRUEBA.

Una de las caracteristicas fundamentales que Piaget -~
atribuye reiteradamente al pensamiento formal, es la posibilidad
de constituir combinatorias exhaustivas (completas) y no redun--
dantes (econdmicas), ya sea con objetos o con proposiciones o ~-
clases l6gicas, procediendo no mediante simples adjunciones y --
sustituciones de elementos, sino mediante la correspondencia sis
temdtica de uno o varios elementos con los demfs hasta agotar las
posibles combinaciones. DPichas combinsciones posibles son espan
tdneamente avizoradas por el sujeto operatorio formal -segfin Pia
get-, desde el principio de la tarea de sustancias guimicas, co-
mo un total de posibilidades de entre las cuales, alguynas o una
sola, produciran el color amarillo,

Dejemos gue sea Piaget mismo quien lo expliouve:; "Uno --
puede preguntarse gue sucederia si el problema planteado tuviera
que ver directamente con combinaciones, esto es, con elementos o
factores que deben forzosamente combinarse entre si, para obtener
un resuyltado visible. ¢Veremos acaso que los sujetos del nivel -
IIB, e incluso los del IIA, descubren un sistema combinatorio, -~
en funcién de las necesidades de la experiencia, hecho gque demos
traria la independencia de esta combinatoria en relacidn con la
16gica de proposiciones, o bien por el contrario, que debe espe-
rarse el estadio formal para constituir esta combinatoria experi
mental, porque los nifios del estadio II s6lo logran establecer -
algunas comhinaciones empiricas con ausencia de sistema de con--
junto, tal como lo comprobamos al estudiar la formacifn de las -~
operaciones matem&ticas de combinaciones, permutaciones y arre--
glos?" (Inhelder y Piaget, 1955, pp. 97}.

"kl resultado obtenido por estas experiencias consiste
en una combinatoria sistemitica que s6lo aparece en el nivel - ~
IIT A. En el subestadio IIA el sujeto sce limita a multiplicar -
todos los Factores l-4 por G. In el nivel IIB se asiste a un co
mienzo de combinacion mediante tanteos, pero sin método sistemi-

tico™. (Ibid, pp. 98).
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Valga pues, la anterior referencia, como explicacidn -
del atributo de las aperacignes formales que resylta fundamento
de la tarea de "combinaciones de sustancias qufmigas":; la capaci

dad combinatoria integral.

No es intencibn soslayar en este apartado, el importan
te papel que, no s6lo en esta Tarea, sino en todas las tareas --
operatorio Formales, juega la aptitud proposicional por parte -~
del sujeto. §Sin embargo, se ha preferido enfatizar aquella habi
lidad que constituye objeto directo de estudio en cada tarea; en

este caso, la competencia combinatoria.
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P) CRITERIOS DE CALIFICACION.

ESTADIO .- Durante este periodo, el sujeto explica la foxrmaci6n
del color con base en relaciones precausales.V. gr: animismo; --
"el color no quiso quedarse". No se presentan todavia hipbtesis
ni intentos de verificacibn. Se dan unas cuantas comhinaciones
totalmente azarosas de las que prActicamente nada puede deducir

se.

Pedro (5; 6) (combina todos los frascos}: "No hay co-
lor amarillo, ya los comhing& todos" &Y si pruebas s6lo con algu
nos? "A ver”; (prueba Gcon 1, Gecon 3, Gecon 3y 1, Geonly
4, Gcon 1, 4 y 3).."No creo que &stos sean los mismos" glos -~
mismos due cuales? "que los que t0 usaste®. ¢poxr qué lo crees?
"creo que tG usaste 2 para hacer el color", Podr&n ser mis, no
s6lo 2. "“Ya prob& con todos juntos y no 4i6 el color™.

SUBESTADIO IIA.- El sujeto combina G con cada uno de los demés,
perc no realiza las otras combinaciones dobles posibles y mucho
menos, las combinaciones triples o cuidruples; en caso de reali
zar combinaciones de 3 en 3, lo hace azarosamente y en forma in

completa.

Alberto (16) combina G con 1, Gcon 2, Gcon 3 y G —
con 4; a continuacién, combina 1, 2, 3y G, 2, 3, 4y G v 2, 3
Yy G. Al preguntirsele si serd alguna combinacifn de 2 sustan--
cias la que produzca el color, contesta:”No, no han cambiado de
color" (sefiala las combinaciones de G con 1, 2, 3 y 4 respecti-
vamente) ,

II B) El sujeto al que se le sitlia en este subestadio, produce
ya combinaciones triples v cuddruples esponténecamente y en for-
ma mis exhaustiva gue el sujeto del nivel antexior, pero estas
son aln realizadas por tanteo.
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Por otra parte, continfa atribuy@ndose la formacidn del
color a una sustancia parxticular y no al efecto de combinacidn de
varias de ellas.

Mauricio (16; 2) prueba G con 4, Gecon 1, Gecon 2 ¥y G
con 3, Pasa a continuacifn a las combinaciones triples, por tan-
teo: G+ 3 +2, G+4+1, G+ 3 + 4; "no da". gHay alguna comhi
nacién de 2 que pueda darte el color? "puede ser".icOmo lo sabhrfas?
"probandg 1 con 4, 1 con 3, 1 con 2, etc," H&zlo: (combina 1 con
4, 1 con 3, 1 con 2, 3 conl, 3 con2, 3 ¢con 4y 3 conG; 2conl,
2con 3, 2condy 2 con G} "creo que no".

IIT A) Aparece la combinaci6n sistemitica de sustancias de 2 en
2, de 3 en 3 y de 4 en 4; se concibe al color no ya como resulta
do de la accifn individual de una sustancia sino como resultado
posible de la accifn conjunta de varias sustancias.

Lidia (i5; 2} {realiza las siguientes combinaciones:
3+4, 34+2,3+4+1, 34+6G,1+3,1+2,1+4,1+G, G+ 4, -
G+2,G+3,6+1, 2+4, 2+ 3,2+1,2+G, 4+1, 4+3, -
4 +2vyv 4+ 0G).

"De 2 no da, deben ser 3" (prueba 3 + G+ 4, 3 + G + 1
Yy 3+ G + 2). La sequnda de estas triples combinaciones genera

el color.

"Esta es ({sefiala la combjinacifn 1, 3 y G);"mmh, ahf pu
se 3, 1 y G",

¢Hay alguna otra combinacifn gue pueda darte el color?
"No sé&, necesito probarlo”. ¢COmo lo harias? "combino G + 4 + 1,
G+4+2,6+4+3, G+1+3, 6G+3+2,+2+3,1+2+¢G,
1 +4+¢G "mh" jah! 1 +4+2, 2+1+3, 2+4+1y3+2+1,
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Hay que notaxr que e} progcedimiento es bastante sistem§
tico, pero, en el caso de las combinaciones dobles, aunque exhaus
tivas (estdn todas las posibles), son parcialmente redundantes -
(va gue algunas se repiten innecesariamente),y en el caso de las
combinaciones triples, estas no son exhaustivas (ya gue ng se -~

mencionan, ni con mucho, todas las posibles).

IIT B.- El sujeto de este nivel agota sistemiticamente y sin re-
dundancia todas las posibles combinacicnes entre 2, 3 y 4 sustan

cias.

Dispone, asimismo, de una estrategia de adjuncidn y --
sustitucibn de sustancias para probar su papel respectivo en la
generacifn V/0 desaparicién 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,~jYar'festdn todas las de 2?
"si" gy entonces, el color? "BuscarZ en las de 3": 1 + 2 + G, -~
1+3+G, 1+ 4+ G (obtiene el color en la segunda triple com
binacién) "esta es" (sefiala 1, 3 y G) ¢Hay alguna otra combina

cifn que pueda hacer el color?
"Habria que tratar con las otras de 3".

H4izlo, por favor; "Bueno, ya combiné 1 v Gcon 2, 3 ¥y
4; ahora combinar€ (lo hace) 1 y 2 con 3 y 4. "tampoco es ninou
na de ellas; probaré con las gue faltan; {(combina 1 v 3 con 4 -
~duda~) "y se acabaron todas de 3: ninguna otra da el color".

cHabr8 alguna de cuatro gue obtengas el color? "Voy
a ver*"(-duda-, combina 1 + 2 4+ 3 + G, 1 + 2 4+ 3 +4, 1+ 3 + 4
+G, 2+3+4+Gyl+ 2+ 4+ C {las ha apuntado para no ol-
vidarlas) "creo que son todas; ninguna de 4 produce el color.” -
ZCuiles combinaciones te faltan? "S£lo la de las £ sustancias -

Jjuntas®.
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M&s adelante, para averiguar cual es la sugtancia que
neutraliza el color agmarillo, mezcla 1 + 3 + Gen 2 vasos a la
vez y les agrega, a uno, "2" y al otro "4", En este Giltimo de-
saparece el colorrde lo gue deduce:"4 es la sustancia gque 1o =~

anula: 2 no hizo nada".



PROTOCOILO.

"COMEINACIONES DE SUSTANCIAS QUIMICASY,

Nombre: Espinoza Romerco Hugo.
Edad: 13 afios; 11 meses,

Grado escolar: ler.

VERBALIZACIONES
BXPERIMENTADOR.

ZOué tenemos aqui?

Quiero que veas lo
que voy & hacer.

Después te lo digo.

Guiero gque produz-
cas un color amari
llo como éste, con
tu material, y gue
me digas que sustan
cias de &stas nece
sitas para hacerlo.

8i.

afio de secundaria.

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

(Sefiala el material
del sujeto y el su-
yo propio)

Viert2 unas gotas -
del frasco color &m
bar inetiquetado so
bre cada uno de sus
vasos; la mezcla de
uno de ellos se po-
ne amarilla.

Sefiala el material

al frente del sujeto.

Experimentador: Marco A. Rigo.
Secretario: Javier Fern&ndez Z.

Fecha:

Hora: 8 AM.

VERBALTZACIONES
SUJETO

goteros con liquido
claro, vasos con ==
aqua, charolitas --
con huecos,

Si.
j{Oue padre!

&Oué es?

"sCon todo esto?"

2 de Marzo de 1981.

ACCIONES
SUJETO

Se acerca visible
mente interesado.

Sefiala su material.

-BL—



VERBALIZACIONES ACCIONES
EXPERIMENTADOR, EXPERIMENTADCR

¢Y entonces? ZQué
es lo que pasa?

c0ué puedes deducir
de lo que has hecho?

¢Por qué& crees que
tiene gque ser G?

Pero la sustancia

es igual a ias otras,
no quiere decir que
tengas que usar ese
frasco a fuerza.

éPor qué te asombra?
¢Por gu€ lo crees?

¢Culdntas sustancias
tienes que combinar
para hacer el color?

VERBALIZACIONES
SUJETO

"No ocurrid nada®.

"Voy a probar otras"
"Tampoco da”.

"Debe ser  pero no
con todos"

"Porque tG usaste un
frasco igual a E&ste!

"Yoy a ver con otras"

1 1Tampoco didi!

"No es ninguna de -
de las 5",

"Ya combin& todas y
ninguna da el color”

ACCIONES
SUJETO

Combina G + 1, =--
G+ 3, GCG+4y -
G + 2,

Combina 1, 2, 3,4
Yy G.

Senala el frasco
" G 11} suyo .

Mezcla 1y 2, 2 ¥y
3, 3 v 4.

Muy asombrado.

Duda.

-l -



VERBALIZACIONES ACCIONES
EXPERIMENTADOR. EXPERIMENTADOR

¢El color te puede
dar con una combi-
nacisén de 2 sustan
cilas? -

v:Cémo lo sabes?
équé crees entonces?

{C8mo puedes averi-
guarlo?

ZPor qué?

¢C6mo le harfas para
saberlo?

Hazlo

¢¥a hiciste todas las

combinaciones gue se
pueden hacer?

YERBALIZACIONES
SUJETO

"Creo gue 2.. o 3..
no sé",

”No . "

"Ya hice todas las
mezclas de 2 y no
aig".

"Deben ser mis de 2:
36 4",

"Combinando 3 al mis
mo tiempo".

"¥o da tampoco con 3%,

Ya las hice y ningu
na se pone amarilla™.

"Debe ser con 4, por-
gue ya junté las 5 y
no di6 tampoco”.

"Pues juntarfa 1, 2,
3y 4 luego 2, 3, 4 v
G".

"No se puede hacer el
color®.

“Creo gue si y no sa-
le",

ACCIONES
SUJETO

-08-

Combina i, 2 y 3,
2,3y 4,3, 4vG

-

Mezecla 1, 2, 3 v 4
vy2, 3, 4y8G,



VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR,

cné crees?

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

Quiero que me digas
qué sustancia o sus
tancias guitan el -

color.
§i, por favor.

cSolamente el 47

ACCIONES YERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR SUJETO

"Con mis frascos no
se puede hacer ama-

rillio®,

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 lfguido ama
rillo y lo vierte
en las concavidades
1, 2, 3, 4, 5, 6,~
7, 8 ¥y 9 para mez-
clas.

"ziEs como magial?"

nePruebo?"

"iEs e)l 4!"

"0 el

»"G" .

ACCIONES
SUJETO

Se ve convencido.

Prueba echando de su
frasco # 1 en el 11~
quido de la concavi-
dad 1, luego, en esa
misma concavidad echa
del 2, del 3 y del 4.

Llegado a este punto,
la mezcla se torna in
colora.,

-T8=-



VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR.

ZC6mo lo sabrias?

0. K. Gracias, ya
terminamos.

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

VEREALIZACIONES
SUJETO

"No, G no; s6lo 4",

ACCIONES
SUJETO

Prueba echando liqui
do de G en el 1liguido
do amarillo de la con
cavidad # 2.
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II.4)"PROYECCION DE SOMBRAS" o "RAZONAMIENTO PROPORCIONAL".

Materiales.

- Una mesa rectangular con 1 metro de altura, 35 cms. de ancho

y 150 cms. de large, En su superficie superior, a lo largo,-
esta graduada en centimetros, y scbre ella se colocan el res-~

to de materiales.

~ 1 LBmpara portatil,

- 4 circulos de cart6n, blancos, con 5, 10, 20 y 30 cms. de 4ig

metro respectivamente, y con este dato escrito en su superfi-

cie.

- 4 cuadrados de cartén planco, con 5, 10, 20 y 30 cms. de d4is-

metro respectivamente, y con este dato escrito en su superfi-

cie.

- 1 Cartulina grande, blanca, en la cual pueden proyectarse las

b)

sombras producidas por los circulos o cuadrados al interferir
la luz de la lampara portatil.

TECNICA DE APLICACION.

bl) Colocacibn.

El experimentador coloca la l&mpara portdtil sobre la
mesa, en un extremeo, de manera que pueda proyectar som—-
bras sobre la cartulina blanca situada al otro extremo -
de la mesa.

Los circulos y cuadrados se colcocan también sobre la
mesa, preferentementez en orden de tamahos y haciendo wi-
sibles sus difmetros (el dato escrito en su superficie).
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Presentgcibn o "consgigna". EL experimentador solicita al sujeto
que identifique e} materigl.

V. gr: fque tenemos aqul? (sefialando el material).

Una vez que el sujeto ha identificado el material, el
experimentador toma 2 circulos de diferentes tamafios, colocando
los en tal forma que, al proyectar sus sombras, éstas coincidan;
el aplicador pregunta entonces al sujeto la raz6n por la que es
tos circulos guardan diferentes distancias a la pared, para pro

ducir sombras de tamafio semejante.

Fase semiestructurada de la prueba.~ El sujeto aduce los facto-
res que a su parecer, determinan el tamafno de la sombra produci
fa por un objeto; segfin su explicacién se oriente hacia ciertos

factores (distancia del objeto del plano de proyeccifn a la fuen
te luminosa, tamaiio o forma del cbjeto, etc.),el experimentado.,
le solicita que demuestre el papel de ellos manipulando el mate
rial disponible., E1l aplicador proporciona al sujeto datos com—
pletos de un caso hipotético, para gque el sujeto determine la -
manera como podrian formarse sombras equivalentes a la produci-~

da en el caso referido.

V. gr: ¢C6mo formarias una sombra igual a la de un circulo de -
20 cms. de di&metro, colocado g 10 cms, de distancia del foco,-
can un circulo de 30 cms. de di@metro? ¢a gué distancia deberias
ponerlo del foco? &y si quisieras producir otra combra igual a
la mencionada, teniendo un circulo a 100 cms. del foco, de que
didmetro deberia de ser dicho circulo?, etc.

El experimentador pide al sujeto gue formule una ex--
plicacién general o ley que precise los factores determinantes
del tamafo de la sombra producida por un objeto, y la forma en
que estos factores interact@an.
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El aplicador debhe cuyestionar, cantinuamente, durante -
toda la prueba, al sujeto, a f£in de copocer sus hipbtesis para -~
cada problema planteado, sus planes para resolverlo y los datos
que de cada manipulacitn ohtiene; asimismc, debe registrar todas
las acciones y wverbalizaciones propias y del sujeto, que conside
re relevantes para la interpretaci®n de los resultados (Ver apar

tado sigquiente).
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C) ESTRUCTURAS COGNITIVAS VINCULADAS CON LA PRUERA.

La estructura cognitiva fundamentalmente imyolucrada en

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

T = aumento del tamafio del objeto.

T = disminucién del tamafic del okjeto.
E? = aumento de la distancia del objeto a la fuente luminosa.

Dp - disminucién de la distancia del objeto a la fuente luminosa.
Ep = aumento de la distancia del objeto al plano de proyeccién.
Dp = disminucibn de la distancia del objeto al plano de proyec

cién.

A partir de cualquiera de estas acciones {expresadas -
aqui proposicionalmente), mediante las transformaciones caracte-
risticas 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 inversif6n, retroaccifén o anulacié6n.

T (C) = (ﬁf)v (Dp), Es decir, cualquiera de estas 2 accio-
nes es correlativa de T ya gue producen
el mismo efecto (aumentar el tamano de
la sombra), pero por vias distintas a -
1z de T.

T (R) = (DF) Vi(ﬁé),es decir cualquiera de estas 2 acciones

produce el efecto contrario a T (dismi-
nuir el tamafio de la sombra) pero sin -
anular a T, (coms T), sino compensindole.
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En s’ntesis, la interrelacion entre factores que el sy
jeto dehe comprender para solyentar adecuadamente la presente ta
rea, puede ser descrita en té&rminos del grupo INRC, sin querer -
significar con estqo gue otras capacidades operatorio formales no
concurran en este caso: lo hacen, sin duda, pero no constituyen
elementos explicativos de la relevancia del multicitado grupo --
INRC, y por esta razbn, se ha preferido excluirlos del presente

anflisis.
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D) CRITERIOS DE CALIFICACION.

Estadic I.- Los sujetos de los niveles preoperatorios no compren
den nada acerca de la formacifn de las sombras, por lo que no --

tiene caso referirnos a ellos en esta tarea.

Subestadio IIA.- En este nivel, los sujetos descubren el papel -
del tamaifio de los objetos como determinante del tamafio de las —-
sombras producidas por ellos, pero ignoran afin la intervencifn -
del factor "distancia". El sujeto parte del supuesto de gue la

distancia del objeto a la fuente luminosa o a la pantalla de pro

yeccidn, nada tiene que ver con el tamafio de la sombra producida.
Cuando la experiencia desmiente esta creencia, piensa cue la dis
tancia modifica el tamano de la sombra arbitrariamente, es decir,
en forma proporcional directa unas veces, y en forma inversa, =-—

otras.

Pel (7; 10) preve& con correccibn gque un circulo de 10
cms. de di&metro dari una sombra mayor que un circulo de 5; si =~
lo desplazo de este lado ¢d6nde estari la sombra? "Alli" (justo)
iBuarda el mismo tamaflio, se vuelve mayor o mis pegueiia? "Se que-
da igual"®. (Inhelder y Piaget, 1955, pp. 170).

Bar (8; 8) comienza con las mismas reacciones, ILuego
descubre en la experiencia que la sombra de un mismo circulo va-
ria de tamafio en funcibén de la distancia. Se le pide entonces -
que forme una misma sombra con 4 cfrculos desiguales: coloca el
de 20 a 70 cms. de distancia, el de 10 a 41 ems., el de 5 a 23 -
cms, y el de 10 a 11 cms. (Ibid, pp. 170).

s
Subestadio IIB.- Se descubre el papel de la distancia; sin embar
go, el sujeto prefiere ostensiblemente las relaciones directas,
ya gue la distancia ague considera es la que va del objeto a la -
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pantalla de proyeccidn (al aumentar esta distancia awgenta el ta
mafo de 1z sombra), y no lg distancia del ohjeto a la fuente lu-
minosa (al aumentar esta distancia, disminuye el tamano de la ~-

sombral.

El sujeto compensa los efectos reciprocos del aumento del -~
tamafio del objeto con el aumento de la distancia (o viceversa),-
perc lo hace g través de campengaciones aditivas, y no por com--
pensaciones multiplicativas.

Se presenta una primera intyiciln del proceso fisico -
que determing los efectos de interaccidn entre tamano del objeto
y distancia del mismo a la fuente luminosa, comg determinantes -
del tamafio de la somhra producida; asf, se concibe la proyeccifn
de la luz, como un "cono luminoso®™ que estd formado por ravos --
divergentes de direccidén hien definidg.

Adolfo (16, 1) después de haber realizado la experien-
cia con varios circulos, afirma que "para producir igual sombra
que con un circulco de 10 cms. a 5 ¢ms. del foco, se necesita uno
(un circulo)} de 20 cms. a 15 cms. "porque" lo que aument6 de - -
grande en el circulo, tengo que aumentarlo igual en la distancia”,

Mand (9; 6): "A medida que esto se adelanta (hacia la
vela) ésto (la sombra), se vuelve cada vez mis grande, porque --
cuando estf mds cerca (de la pantalla de proyeccifn) se vuelye -
més pequefio, y cuando esti m8s lejos (de la pantalla) se vuelve
mis grande"” {(Ibid, p.p. 170Q),

Subestadio IIIA.- Comienzan a presentarse compensaciones multi--
plicativas para explicar y predecir los efectos reciprocos que -
pueden surtir el tamafio del objeto y cu distancia a la fuente lu
minosa, sobre el tamafio de su sombra: asimismo, el sujeto comien
za a utilizar en sus explicaciones el factor "distancia a fuente
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luminosa®, a pesar de guyardar &ste una relacidén inversa con el --
tamafio de la somhra, en lugar del factor "distancia a la pantalla
de proyeccién", que como sabemos, quarda una relacifén proporcio -
nal directa con el tamafioc de la sombra.

No obstante estos avances, el sujeto aplica las compen-
saciones multiplicativas correctamente s6lo en algunos casos, y -
es incapaz alin de formular una explicacibn o ley general que abar

que todos los casos.

Salvador (17; 2) supone correctamente gque "para formar
una somhra como la que hace un cfrculo de 50 a 20 cms., se necesi
ta uno de 25 cms. a 10 cms., o uno de 5 cms. a 2 cms., "pero falla
en el siguiente: ¢si quieres producir una sombra igual que ésta -
(la producida por los circulos antes mencionados) con un cfrculo
de 30 cms. de didmetro, a gque distancia del foco lo pondrias? - -
"mmh... el de 30 a 15". ¢por gué? "darfa mds o menos la misma som

bra".

Duc (12; 1) después de colocar el circulo de 20 a 83 —-
cms., dice: "Ahora hay que contar desde aqui hasta alld (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
plicacién general gue le posibilita predecir correctamente las --

compensaciones en todos los casos.

Joel (15; 8) Afirma que "la misma sombra da un circulo
de 6 cms. a 5 de distancia, que uno de 5 a 4.16,ya que las 2 divi
siones ({tamaiio del ciIrculo entre distancia) dan 1.2" (ha hecho la
divisitn en una hoja) ¢A qué distancia deberias poner uno de 3 -
cms.? ™a 2.5 cms? ¢por qué? "Si es la mitad (el eirculo) la dis-
tancia serd tambifn la mitad" ¢y si gquisieras poner un circulo a
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10 cms,, de qué tamaio deherig ser? "D&jame yer" (calcula)..." a 12,
porque sigue dandp 1.2" (gl diyidir tamaho del ohjeto entre dis-
tancial; "para que 2 circulos den la misma sombra, deben dar el
mismo resultado dividiendo su tamafio y su distancia®.

Mart (16; 2) Comienza por el examen de los circulos me
diante el procedimiento de apuntar con la vista, "Hay que colo--
car el mayor lo m4s lejos posible y es necesario que exista una
(misma) relacifn entre los didmetros de los cfrculos y las dis-~

tancias". Logra obtener la proporcién.



PROTOCOLO.

"PROVECCION DE SOMBRAS'".

Nombre: Rodriguez ILuna Sara,

Edad: (13; 8).
Grado escolar: 2do.

VERBALIZACIONES
EXPERTMENTADOR.

coué tenemos aqui?

Y ésto?

Quiero que obser-—
ves lo que voy a
hacer.

¢Ves que las som-
bras son iguales?

cPor qué?

de secundaria.

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

Senala el material.

Sefiala la parte de
la mesa graduada en
centimetros.

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. Rigo.
Secretario: Javier PFernéndez Z.
Fecha: 9 de Marzo de 1981.
Hora: 8 AM.

VERBALIZACIONES ACCIONES
SUJETO SUJETO

"Unos circulos de dife
rentes tamafios, unos —
cuadrados también de -~
diferentes tamafios, un
foco prendido y una --
cartulina®.

"Parece una regla so--
bre la mesa".

OK.

"Si"_

"Porgue los circulos son
de diferente tama®c; uno
es de 5 cms. v otro de -
10 cms”.

-26~-



VERBALILZACIONES
EXPERIMENTADOR.

Y eso que tiene
que ver?

cPuedes demostrag
melo?

¢Entonces por qué
si yo pongo el de
5 y el de 10 asi,
me dan la misma -
sombra?

cY eso gue?

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

Coloca el circulo -
de 5 cms a 10 cms.-—
del foco y el de 10
cms a 20 del foco.

VERBALIZACIONES
SUJETO

"Pues que segfin el ta
mafio, la sombra seré
mis grande o mAs chi-
ca".

si,

"Ya ves, el de 10 --
cms. da una sombra -
mds grande que el de
5".

"Bueno, porque uno -
estd mis lejos de la
pered gque otro".

"Entre mids lo acerco
a la pared, mis chi-
ca se hace la sombra"

ACCIONES
SUJETO

Toma el circulo de

5 cms. de difmetro

v proyecta su som~

bra; toma el de 10,
lo coloca en el mis
mo lucar gue el de
5 v la sombra es -

mas grande.

—EG_

Experimenta tomando

el circulo de 5 cms.
acercéndolo y alején
dolo varias veces --
del foco, pero cen--
trando su atencifn -
en la sombra,



VERBALIZACIONES
EXPERIMENTADOR.,

éDe qué depende el
tamafio de la som--
bra, pues?

Quiero que veas lo
que voy a hacer,--
pohgo el circulo -
de 5 cms. de difime
tro a 10 cms, del
foco, el de 10 a -
20 vy el de 20 a 40,
y me dan sombras -
iguales; é¢dbnde de
beria poner el de
30 cms. para que -
me siga dando a -~
wisma sombra?

ZPor qué&?

A ver, prueba.

ACCIONES
EXPERIMENTADOR

Coloca el ciIrculo de
5 cms, a 10 cms del
foco, el de 10 a 20
y el de 20 a 40 cms.

ACCIONES

VERBALIZACIONES
SUJETO SUJETO,

"De la distancia del
circulo a la pared...
v de lo orande que -
esté&"

Analiza las distan-
cias de los circulos
al foco, asf como -
los respectivos ta-
manos de cada foco.

Duda.
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Yo creo que a 50 cms.,
del foco,

Porque al de 20 que -
aumentd en 10 cms. de

tamanio, (a 30), le au
mentaste 20 cms, de ~
distancia.

Coloca el circulo -
de 30 cms de difme~-
tro a 50 cms. del -
foco v la sombra es
mayor gque la produ-
cida por los circu-
los restantes.



VERBALIZACIONES ACCIONES
EXPERIMENTADOR. EXPERIMENTADOR
éPor qué?

Vamos a ver:

Si coloco este cir
culo de 30 cms. a
45 cms. de foco. -~
éD6nde debo poner
el de 10 cms., pa-
ra que de la misma
sombra?

dPor qué?

éQuieres probar?

VERBALIZACIONES
SUJETO

iNo, no va agui!

Aguf va.
Parece que la distan

cia tiene gque ser el

doble del tamafho, =
everdad?

A ver.., el de 30 a
45, entonces el de -
10 a... 25,

"Porgque l& guitaste
20 cms. al circulo,
y eso dehes guitar-
le a la distancia -
para gue la sombra
sea igual®.

ACCIONES
SUJETO

Corrige y llevando
el circulo de 30 a
60 cms. de distan-
cia del foco, su -
sombra se lguala -
con la de los dem&s.

Coloca el de 30 cms.
a 45 cms. del foco =~
v el de 10 cms. a 25
cms, del foco, la -~
sombra del de 30 es

mayor, poar lo que -~
acerca el de 10 cms.
a 15 cms. del foco -

...SG..



VERBALIZACIONES ACCIONES
EXPERIMENTADOR. EXPERIMENTADOR

ZQué pas6?

cPor qué?

Da por terminada la
Tarea.

VERBALIZACIONES
SUJETO

"No s8, no sale como
habia pensado".

"(wien sabe, depende
de los circulos esco
gidos",

ACCIONES
SUJETO

hasta gue las som-
bras son de tamafio
semejante.

Un poco fastidiada.

_96_



CAPITULO III.

INVESTIGACIONES RELATIVAS A OPERACIONES FORMALES.



El trabajo experimental realizado y publicado en ME
xico sobre operaciones formales es pricticamente 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 paises latinocamericanos con con-~

diciones similares a las nuestras.

En Venezuela, una investigacidn sefala cque un por—-
centaje elevado (70 a 80%) de estudiantes de ciencias,no se -
encuentran en posesibén de esguemas operatorio formales, o pre
sentan sBlo algunos de éstos (Crismolo, Danoso y cols.S/F).

Una investigacién realizada en Costa Rica en 1979,
indica que la mayor parte de una muestra de estudiantes de 12
v 13 afios de edad, de diferentes estratos socioeconfmicos, no
manejan afin los esquemas propios del pensamiento cperatorioc -
formal, mientras que los resultados encontrados en Ginebra,Pa
ris, Canadd v Estados Unidos, demuestran que adolescentes de
12 o 13 anos presentan ya, parcial o totalmente, operaciones
formales (C.de Fonseca, De Hernidndez, Ingianna, vy de Thomas,
1980).

Por otra parte, en Oklahoma, Estados Unidos, Lawsen
(1973) encontrb que un 64% de estudiantes universitarios de -
Biologia, un 92% de quimica y préicticamente un 100% de estu-—-
diantes de fisica, de varias universidades, presentaron al me
nos un nivel operatorio formal incipiente; otra investigacibn
refiere un rendimiento considerablemente superior en tareas -
operatorio formales para los adolescentes norteamericanos,com
parados con sus homSlgos chinos. (Douglas y Vang, 1977).
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Las investigaciones realizadas a la fecha tienden a
subravar una superioridad operatorio formal por parte de 1los
adolescentes v adultos de los paises industrializados, sobre
los de paises subdesarrollados. Esta desventaja puede ser -—-
atribuida a la consabida diferencia cultural y educativa en--
tre ambos tipos de paises,y contribuye indudablemente a ahon-
dar mds afin la desigualdad en sus niveles de desarrollo socio

econtmico.

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 Angelev (1976) encontraron cue, confrontando
a estudiantes de 4° y 5° grado de nivel medio, con problemas

cuya solucifn requeria el uso de operaciones formales, estos

estudiantes incrementabgn, en un plazo variable de 3 a 6 me—-
ses, su rendimiento operatorio en forma sionificativamente ma
vor cue un grupo equivalente que no se sometia al entrenamien
to. En una investigacidn semejante,Bartlett (1973) reporta un
incremento de un 25% a un 52%de estudiantes que presentaron -
operaciones formales, tras haberles sometido a un entrenamien
to en el desarrollo de habilidades de razonamiento. De hecho,
la influencia de la educaci®n en el desarrollo de las opera--
ciones formales de los educandos, especialmente en los paises

desarrollados,es notable.

En una investigacifn realizada en Estados Unidos,se
demostr6 la influencia del grado escolar, con independencia -
de la edad, sobre el proceso de constitucién de las operacio-
nes formales en adolescentes que cursaban el ciclo escolar me
dio. Los estudiantes de grados mis avanzados manifestaron un
dominio operatorio formal m&s acabado cue los estudiantes de
grados menos avanzados (Martorano,1973). Asimismo, Demetriov
y Lfklides (1979),investicadores griecos,renortan en su pais,
diferencias sicnificativas irportantes en el funcionamiento -
operatorioc formal,entre los estudiantes con menor educacién v
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los estudiantes con mayor educacibn, siendo estos filtimos los
de superior rendimiento.

Un estudio realizado en Puerto Rico y Estados Uni--
dos, evidencié la superioridad operatoria formal de una mues-
tra de adolescentes con educacifn, sobre una muestra de ado--
lescentes que no habian sido expuestos, en forma continua, a
1a influencia educativa; esta misma investigacifn encontrd di
ferencias dr&sticas entre los sujetos de 2 culturas diferen—-
tes, en su rendimiento operatorico, siendo superiores los indi
viduos pertenecientes a la cultura del pais econSmicamente --

mis avanzado. (¥ozny, 1973).

Puede suponerse, pues,ocue la educacifn formal o in-
formal, asi como la influencia cultural y el medio idiosin--
crdtico del individuo,juegan un papel determinante en su desa
rrollo intelectual, considerado €ste como un desarrollo overa

torio.

Existen otros factores que pueden ser de relevante
ingerencia en la evolucifn operatoria formal del individuo: -
White y Fernstenberg (1978) han demostrado la importante in--
fluencia del tipo de especializaci6n profesional de un sujeto,
sobre su capacidad operatoria formal, resultando superiores -
en este sentido los profesionistas ligados con actividades —-
cientificasr,a los relacionados con labores técnicas, adminis-

trativas v sociales.

vecks (1973) encontrd, en una muestra de estudian--
tes de nivel escolar medio, el miximo desarrollo operatorio -
formal en los estudiantes de sexo masculino, de mavor arado -
egcelar, nivel sociceconfmice medio alto y de mejores califi-

caciones,

Las diferencias operatorio 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 afos de edad, Peskin, en 1980,tra
bajando en Sudifrica con adolescentes de ambos sexos; Douglas
v Wong, 1977, con adolescentes chinos), vy 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 opera
toria formal alcanzada por el individuo, aungque todo hace su-
poner gue,m&s que la edad misma,son las experiencias que el -
paso de los afios conlleva, las que determinan un avance opera
torio formal. (Por ejemplo, Martorano, en 1977, estudiando su
jetos de 12 a 15 afos; Douglas y Wong, en 1977 tambi&n, con -
adolescentes chinos de diferentes edades).

Por Gltimo, es importante considerar en este aparta-
do, algunas investigaciones que han sido realizadas con la -
intencidén de precisar la correlacidén que existe entre las di-
ferentes tareas operatorioc formales (consistencia interna).

Martorano (1973) ha encontrado una baja correlacibn
general entre las tareas de "correlaciones”,"sustancias quimi
cas”, "permutaciones®, *péndulo”, *proyeccién de sombras","vasos
comunicantes", "prensa hidr&ulica"” y "flexibilidad de las va-
rillas".

Por su parte Lawson. (1977), encontrd coeficientes -
de correlacibtn del .60 al .70 en las tareas de "combinaciones
de sustancias quimicas","Fflexibilidad de varillas" y "balanza®,
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En rasgos generales, los resultados obtenidos en la
investigacitn de la consistencia interna de las tareas piage-
tianas para operaciones formales, son afin ambiguos; esta &rea
requiere de un conjunto de investigaciones exhaustivas que de
terminen la validez de cada tarea como predictor de ejecucidn

del sujeto en otras tareas.

En sintesis, los resultados de las investigaciones
expuestas, muestran la existencia de relacibn significativa en
tre el nivel operatorio formal de un sujeto y su sexo, nivel
educativo, cultura, calificaciones en ciencias,edad y grado -
de entrenamiento especializado a que ha sido sometido.

Nuestra labor, en buena parte, fue entonces determi
nar si se encontraban resultados semejantes para las varia-——
bles seleccionadas, en una poblacifn mexicana.



CAPITULO Iv.

METODO
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I) PROBLEMAS.

1) ¢Cuéles son los niveles operatorio formales de la mayoria -
de los estudiantes del nivel escolar medio en Mé&xico?

2) ¢Cufles son las variables vinculadas con las operaciones --

formales?

3} éFavorece el sistema escolar medio mexicano, el desarrollo

de operaciones formales?

4) ¢Cu8l es la correlacifn existente entre los diversos esque-~

mas operatorio formales?
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ITY OBJETIVOS*

En la poblacién de la que fuB extraida

la muestra;

1) Determinar los niveles de ejecucién en los esguemas
"16gica combinatoria”, "razonamiento de proporciones”,
*disociacifn de factores" y "eliminacién de contradiccio-

nes".

2) Determinar si existe asociacibn -y de ser asi, en que
grado~ entre las variables no operatorias y las variables
operatorias enlistadas a continuacibén: {(ver nota).

a) sexo
Variables no b)edad
operatorias c)grado escolar

d)promedio de calificaciones en ciencias

e)nivel de ejecuci6n en "l6gica combina-
Variables toria®.
finivel de ejecucidn en “"razonaniento
de proporciones”.
g)nivel de ejecucibn en "diszociacisn
de factores",
h)nivel de ejecucibn en "eliminacibn
de las contradicciones".

operatorias

3) Determinar la correlacibn que exista entre las variables
operatorias ( correlacidn entre tareas ).

NOTA) S8lo puede sefialarse direccifn en la asociacién,

en caso de existir &sta, entre las variables “sexo",

"edad™ y "promedio de calificaciones en eciencias® v

ias variables operatoriac.

Yoeno" y "edad" determinan variables operateorias, y &stag

a cu vez, pueden determinar el "promedio de calificaciones

en egiencias®.

* I'n caso de loorarse estos obietivos, se contribuirs sSlo
rarcialmente a la solueién de los probleras planteados en
ia seefién precedente (I) ,por ser acuellos de caracter mis
aoneral.
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ITI) M ET CDO

IITI.1) ESCENARIO.- La investigacifn fue realizada en una escue
la secundaria y preparatoria particular, ubicada en la colonia
Coyoacén, en la zona sur del Distrito Federal. Esta escuela ~-
utilizaba una metodologia de ensefanza tradicional apegada al

programa oficial de la U.N.A.M.

El lugar de aplicacién 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 iluminaci6n y adecuado aislamiento del ruido exte---

rior.

ITI.2) SUJETQS.- Habfa un total de 420 alumnos, repartidos —--
equitativamente del primer grado de secundaria al tercero de -
preparatoria, y provenientes en su generalidad de un estrato -~
socioceconfmico medio; esta poblacibn era mixta, con ligera ma-
yoria masculina. Fueron seleccionados 42 sujetos de la pobla--
cién 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 v un 36% muje
res. El promedio de edad fue de 15 afos y 7 meses, siendo ia =~
edad minima de 12 afios y la mixima de 21 afios.
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I¥II. 3.-VARIABILE S.

Las variables medidas fueron las siguientes:

ﬁa) sexo.
b) edad.- obtenida por reporte directo del sujeto
Variables nq Gurante la aplicacién de la tarea piagetiana.

operatorias.]c) grado escolar.- obtenido directamente de los -

registros escolares.
d) promedio de calificaciones en ciencias.- resul

tado de la promediacibén 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 "cien-~
cias" fueron: matemiticas, l6gica, fisica, quimica, biologia,-

geo-politica vy sociologia.

re) nivel de ejecucibén en'"l6gica combinatoria®™.- -
resultado obtenido en la tarea piagetiana de -
"combinaciones de sustancias quimicas".
£f) nivel de ejecucifn en "razonamiento de propor-
Variables ciones”.~ Resultado obtenido en la tarea deno-
operatorias., minada "“proyeccifn de sombras”.
g) nivel de ejecucifn en "disociacién de factores".
Resultado obtenido en la tareca llamada "flexi-
bilidad de las varillas"
\h) nivel de ejecucién en "eliminaci6n de las con
tradiciones". Resultado obtenido en la tarea
de *"flotacién de los cuerpos”.
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Todas las variables son atributivas y sus valores y

nivel de medicibn son los siguientes:

Variables no]

operatorias

Variables
operatorias

(a)
b)

f c)

\*

fe)

{

g)

»

sexo.~- 2 valores (masculino y femenino) -Nivel
de medicibén nominal.

edad.~- 10 valores (12, 13... 21 afhos) -Nivel -~
de medici6n de razbn-.

grado escolar.-~ 6 valores (lero, 2, 3, 4, 5, -
6to. de bachillerato) -nivel de medici6n de ra
z6n-.

promedio de calificaciones en ciencias.- 10 va
lores (1, 2, 3, ... 10) -Nivel de medicibn de
razbn, va que se considera que la calificacién
no expresa el grado de conocimientos de la ma-
teria, sino simplemente, el grado de conoci-~ -
miento, por parte del sujeto, de la informa- -

cibn requerida por el examen.

Nivel de ejecucidn en "l6gica combinatoria®.-
11 valores (1A, Ia-IB, IB, IB-IIA, IIA, IIA-IIB,
IiIB, IIB-IIIA, YIIIA, IIIA-ITIIB, IIIB, traduci-
dos a una escala tambi&én ordinal del 1 al 11,-
respectivamente)

Nivel de ejecucifn en "razonamiento de propor-
ciones".- Idem (1l valores, nivel de medicifn
orxrdinal).

Nivel de ejecucifn en "disociacifn de factores®.
Idem (11 valores, nivel de medicién ordinal).
Nivel de ejecucifén en "eliminacifn de las contra
dicciones",~ Idem (11 valores, nivel de medi--
cién ordinal).

Por otra parte, las variables extrafias controladas -
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fueron de 2 tipos:

1) Las que afectaban los esquemas operatorios estimados por las

tareas:

- aplicador (estilo de aplicaci6n) } Mantenidas constantes para
~ pruebas aplicadas  todos los sujetos.
- secuencia de pruebas.- asignada aleatoriamente a los sujetos.

2) Las que afectaban el resultado obtenidc en la "medicidn' del
nivel de los esquemas operatorios. {(no modifican esguemas --
operatorios en si, sino los resultados que al medir &stos se
obtienen, pues afectan las condiciones de medicibn):

- lugar de aplicacitn \ mantenidas

de la prueba constantes
- iluminaci6n para todos
- ruido J los sujetos.

- comunicacién de las caracteristicas ..
eliminada para todos

de las pruebas del sujeto presentador los sujetos.

al futuro presentador.

- conocimiento previo de algunas respuestas de los problemas -
planteados por las tareas, por haber estudiado, en alguna de
las materias, problemas semejantcs; esta variable extrafia --
fue controlada asegurfndose de que los sujetos seleccionados
no hubiesen revisado zlin en sus clases, temas facilitadores
para la resolucifn de las tareas,
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I1II.4) DI S E M 0.~ Esta investigacién, de acuerdo a la clasifica -
cidén propuesta por Isaac y Michael (1983), puede ser considera
do del tipo "cuasi experimental™, ya que si bien no controla -
directamente las variables independientes estudiadas (por ser
&stas de naturaleza atributiva), si controla algunas variantes
gue pueden ser relevantes (variables extrafias 1), aunque no --
sea intencibén del presente trabajo esclarecer sus efectos. Hay
varias razones gque hicieron necesaria la utilizacifén de este -

disefio de investigacibdn:

a) Las variables de inter8&s eran todas consideradas atributivas,-
por lo que un disefio de caricter experimental era inaplicable.

b) Se pretendia reducir al minimo la varianza que es generada por
variables extrafias (ubicuas en este tipo de medicibn), por lo
que se incorpor$ un mecanismo de control de dichas variables.

c) En algunos casos, se perseguia no s6lo establecer una correla-
cibn entre variables (como lo harifia un disefio correlacional),-
sino también precisar la direccifén funcional de dicha relacifn.

En la tabla de la pigina siguiente (tabla 2), se apre--—
cia en forma global, la disposici6n de las condiciones -bdsicamen
te control de variables extrafas~ para la aplicacifn de las tareas

operatorias.



o)
TABLA 2. _ASIGNACION DE SUJETOS A CONDICIONES g
PARA EL CONTROL DE VARIABLES EXTRAFAS. é o
: g g
GFQ. | n SECUENCIA LUGAR EN IA LISTA HORARIO* a é gj g é
lero| 7]dacb|dbea |cabd)dchaldach|cbhad |acdb Al 3111}j15|26|28(42| 8112|10] 81 8{12|10
© | =
2do. | 7|adcb)cadb [acab|boda |abed|beda |caba10{14]21 [22[31[41]33| 8f10f10f12] 8f12f12 | & |2 |5 [ &
: Z|g|= o
3ero| 7|bcad|adbe |adbc|bcad|cdba{bdac|acdb| 4| 8|17(19(23|25|29{10| 8}12}| 8|10(12{10 2 | | g 3
' =TI I I -
4to. | 7|bdac|bdca |chdalachd|badc|adcb|cdba| 6[12|13]|20(32{35/40(12]12| 8[10/12(10) 8 | ¢, | i | & | g Z
zlaz|l=z|=
Sto. | 7|abed]bade [dbac|bead|bdca|cadb|dcba| 7| 9127(30(36(37|38(12{12] 812} 8{10(10 | o oclolo
vlvloulfo
6to. | 7|dbacjcdab |dabc|{dach|chda|dbcaldcab| 21 5116|18|24134}39|10] 8{10|12] 8{10| 8
12
NOMENCLATURA.
a) Sustancias quimicas.
b) Flotaci6n de cuerpos.
c) Flexibilidad de varillas.
d) Proyeccitn de sombras.
* Hora de inicio de la aplicacifn de las tareas. (A.M.)

- T1T =~
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IIY.5) PROCEDIMIENT O.- 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) "Combinaciones de sustancias cuimicas® (18gica combinatoria)
b) "Proyeccibén de sombras" (razonamiento de proporciones)

c) "Flexibilidad de las varillas" (disociacifn de los factores)
d) "Flotacifn de los cuerpos" (eliminacidn de las contradicciones)

La presentacién de las 4 pruebas llevs$ 2 horas en pro-
medio para cada sujeto, el proceso de aplicacién dur6 3 semanas
en total y se verific6 en las instalaciones del propio colegio.

Las pruebas se aplicaron manteniendo constantes para -
tedos los sujetos,el estilo de aplicacifn (el aplicador fue el -
mismo en todos los casos), v las pruebas aplicadas. Asimismo,las

condiciones de dicho lugar (v.gr: la iluminacidn) se mantuvieron
constantes a lo largo de la aplicaci6n.

Se asignaron al azar a cada alumno, el lugar que ocupa
ria en la lista de 42 sujetos, el horario en el que se le aplica
rian las pruebas, asi como el orden en gue estas le serfan pre--

sentadas.*

Se intent6 reducir al minimo la comunicacibn de las ca
racteristicas de las pruebas de los alumnos aue las presentaban
a los que estaban por presentarlas; para esto fueron utilizados

dos medios:

* Consultar la tabla alusiva al control de variables en el apar-
tado III:4.~ DISERO. - tabla 2 -.
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ITI.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 &stas le fueran aplicadas.

b) se le solicitaba a cada alumnc que presentaba las pruebas, --

que no comunicara su experiencia a sus compafieros.

Por otra parte, se verificd que los alumnos no hubiesen
recibido recientemente conocimientos tebricos previos (de fisica
y/o matemiticas) 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
repudic al uso de medidas estadisticas de dispersidén o ten-
dencia central, o de m&todos estadisticos in:erenciales, ta
les como las pruebas de significancia o las medidas de co—-
rrelacibn: "En un principio, el objeto de estos estudios -
no era establecer una escala de desarrollc y obiener deter-
minaciones precisas de la relacifn entre la edad vy las eta-
pas. Se trataba de comprender el mecanismoc intelectual em~
pleado en la solucifin de problemas y de determinar el meca-
nismo de razonamiento. Por eso usamos un método no estanda
rizado, un mé&todo clinico, un método de libre conversacifn
con el nifio. ( ... ). BEs por esa razdn que, personalmente,
siempre desconffo mucho de las estadisticas aplicadas a - -
nuestros resultados. No es que me disgusten las estadisti-
cas; cuando era zoblogo trabajé con entusiasmo en la biome
tria, pero hacer tablas estadisticas respecto de nifios a --
los que se interrogd de modo diferente es algo gque me pare-
ce muy abierto a criticas en cuanto a los resultados de la
dispersién "(Tanner e Inhelder, 1956, p&g. 89).

No obstante la reticencia de la escuela ginebrina
hacia el uso de las té&cnicas estadisticas tradicionales, —-
una gran cantidad de seguidores de la teoria piagetiana las
han incorporado a sus andlisis de datos, (John Renner, Robert
Rarplus, Robert S. Hardy, etc.), guizd8s, fundamentalmente,
porque persiguen propdsitos diferentes a los que Piaget al-
bergaba: entre otros, el &nimo de una mayor confiabilidad -
metpdolégica en el anflisis e interpretacién de los datos,
una mayor tendencia hacia la explicacidn en detrimento de -
la descripcifn, un intento sistemitico por unificar la sig-
nificacibn de las "calificacimmes" o interpretaciones de --
tal modo que al hacerse equivalentes o comparables puedan -
procesarse estadisticamente en forma mis refinadas, + la in--
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tencidn de obtener informaci6n sumamente reveladora (v por s
misma significativa), sobre caracteristicas generales de los
grupos de puntajes (tendencia central, dispersifn), o de las -
relaciones entre grupos de puntajes (pruebas de significancia,
correlaciones, etc.)

Se considera que la conjuncibn de ambas aproximacioc
nes -la de Piaget gue describe los datos "internamente", en -
forma especifica, para cada sujeto, y la de algqunos de sus se
guidores que describen los datos globalmente, en forma gene--
ral- puede proporcionarnos una visifn completa de los resulta
dos obtenidos; se ha optado, pues, por esta estrategia.

Los resultados obtenidos han sido divididos en 4 sec
ciones:
1) Descripcifn 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 encontra
r&, en ler., t&rmino, un cuadro de concentraci6n de resultados,
en el que se presenta un anflisis global de los mismos, v en -
2do. término, un conjunto de gri&ficas que describen pormenori-
zadamente los resultados correspondientes a la secci®n.

Para la 3era. y 4ta. seccifn, los resultados son pre

sentados en una tabla para cada una.



1.~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA.
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La tabla que a continuacidn 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 grade escolar, y las me--
dianas de los rendimientos de la muestra en cada una de las ta-
reas operatorio formales,Cabe destacar aqui el reducido valor -
de la mediana de rendimiento de la muestra en la tarea de flota
cidn de los cuerpos, la cual presentd dificultad especial en su

resolucitn.

Las medianas obtenidas por la muestra para las restan
tes 3 tareas operatorias no son halagadoras tampoco, si conside
ramos aue ubican a buena parte de los sujetos muestreados, ape
nas en un estadio concreto consolidado o inclusive inferior a -

éste.



{TABLA 3.) CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS DE DESCRIPCION DE LA MUESTRA.
(N =42 )
SEXO FEM: (36%) (15Ss) MASC: (64%) (27Ss)
EDAD % = 15.9 afios
GRADO ESCOLAR 16.6% dé sujetos, cada grédo.
PROM. CAL. CIENCIAS x = 7.04
RENDIMIENTO SO. Md = 8.16
RENDIMIENTO FC. ) Md = 6
RENDIMIENTO PS, Md = 7.72
RENDIMIENTO FV. Md = 8.4
SIMBOLOGIA: -~
X = Media o promedio.
Md = mediana.
SQ.- "combinaciones de sustancias qufmicas"
FC.—~ "flotacibn de los cuerpos"
PS.~ "proyeccibn de sombras"
FV.- "flexibilidad de varillas"

- 6TT -
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En la siguiente serie de gréficas (de la 1.1 a la
1.6) se exponen los porcentajes de sujetos de la muestra gque -
caen en cada edad, en cada promedio de calificaciones en cien-
cias y en cada calificacifn de cada una de las tareas operato-

rio formales presentadas.

Es importante hacer notar gque la minima califica
cibén promedio en ciencias fue de 5, la mfixima de 10 v por lo ~
tanto el rango entre ambas es de 5. Un mayor rango en los va-
lores de esta variable hubiera permitido contrastar grupos ma-
yormente dispares y por tanto, obtener ouiz&s asi conclusiones
més contundentes sobre la relacién del "promedio de califica--

ciones en ciencias" con las variables operatorias.

Es revelador también el hecho de gque la finica ta-
rea en la que se obtuvieron puntajes de 3 v 4 (un 30% en total),
fue la de flotacidn de los cuerpos, misma que cbtuvo la menor

mediana.
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2.- RELACIONES ENTRE VARIABLES NO OPERATORIAS Y VARIABLES
OPERATORIAS.
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En la tabla gue aparece en la hoja siguiente (Tabla -
4.) se concentran los resultados obtenidos en la aplicacién
de pruebas estadisticas de correlacibn 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 gue solamente 4 de &stos revelan relaciones significati~
vas entre variables operatorias vy variables no operatorias:
"Flotacifn de cuerpos" con edad y grado escolar {con correlacio
nes de.25 y.37 respectivamente); "Flexibilidad de wvarillas" -
con "promedio de calificaciones en otras ciencias" (con correla
cibn de .26) y "sustancias quimicas" con "grado escolar" (.30 -

de correlacién).

El resto de correlaciones son tan bajas gque 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) podria ser considerado -
buen signo, pero el hecho de que la edad, grado escolar y prome
dios de calificaciones en ciencias (&sta con sus 2 vertientes)
se muestren tan levemente asociadas con las ejecuciones operato
rias, constituye un resultado desalentador.



(TABLA 4.)

e |

CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS DE RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES SEXQO, EDAD,
GRADO ESCOLAR Y PROMEDIO DE CALIFICACICMES EN CIENCIAS, Y LAS VARIABLES RENDIMIENTOS

EN"COMBINACIONES DE SUSTANCIAS NUIMICASY'FLEXIBILIDAD DE VARILLAS", "PROYECCION DE -
SOMBRAS" Y "FILOTACION DE LOS CUERPOS".

SUST. QUIM. , FIOT. CUERPOS PROYECC. SOMBRAS FLEX. VARILIAS
Masc. | Md = 8.2 Mi=6.1 M = 8.2 M = 8.6
SEXO RO NO NO NO
Fem. | Md = 8,2 Ml = 5.5 M= 7.5 Ml = 8.3
12, 13, 14, 15, 16 afos. { Md = 8.1 M = 5.8 M= 7.7 M = 8.6
EDAD rs = ,17 rs = €25> ¥s = .12 rs = .08
17, 18, 19, 20, 21 anos. | Md = 8.2 M = 6.2 M =7.7 Md = 8.3
lero., 2do., 3ero. | Md = 7.8 M = 5.2 M = 7.6 M = 8.1
CGRADC ESCOLAR - rs = rs = - rs = .22 rs = ,12
4to,, 5to., 6to. M= 8.7 M =867 M = 8.1 M3 = B.6
5,6, 7.1 Md=7.8 Ml = 5.8 M =17.8 M = 8.3
PROM. €aL. CIENCIAS. rs = ,06 rs = ,07 rs =01 — rs = .21
8, 9, 10. | M= 8.5 M= 6.1 M=17.6 M3 = 8.5
PROM. CAL, MATEMATICAS, rs = .14 rs = -.01 rs = ,17 rs = .07
PROM. CAL. "OTRAS CIENCIAS. rs = -.007 rs = .07 rs = -,16 rs =

SIMBOLOGIA.

"Md" = mediana (para cada grupo de la izguierda, en la tarea al margen superior: V. gr:
Mediana de mujeres en "flotacidén de cuerpos” es iqual a 5.5).

"NO" = no diferencia significativa al .05 entre los grupos de la izguierda, en sus resulta-
dos en la tarea del margen superior. (Hombres y mujeres no difirieron significativa-
mente en su rendimiento en ninguna de las 4 tareas; prueba de la mediana).

"rs" = Correlacifn de Spearman entre la variable de la izquierda y la tarea correspondiente

del margen superior.
El circulo gue encierra algqunas correlaciones indica que &stas son estadisticamente

significativas al .05.

- LZ1 -
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JUSTIFICACION DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS UTTLIZADAS.

Se utilizd 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 medicibn. (Ver Levin, 1979, pp. 188). La corre
lacidn de Spearman fue elegida para determinar el grado de aso~-
ciaci6n entre Yedad", "grado escolar", "promedio de calificacio-
nes en ciencias", "promedio de calificaciones en matem&ticas" y
"promedio de calificaciones en otras ciencias", con los resulta--
dos obtenidos en las tareas operatorio formales, por idéntica ra
z6n: estos datos se encuentran a nivel ordinal, (Ibid, pp. 223).
En ambos casos, se cumplen los supuestos minimos estipulados:

En el caso de la prueba de la mediana, la presencia de
medianas independientes, y muestreo aleatorio (Ibid, pp. 188). -
En lo gue se refiere a la correlacién de Spearman, el requisito
de muestrec aleatorio es satisfeche tambi&n por la presente in--

vestigaci6n (Ibid, pp. 223).



- 129 -

GRAFICAS DE RELACION ENTRE VARIABLE "SEXO" Y
"YARTABLES NO OPERATORIAS"

Se presentan a continuacién 4 pares de gr&ficas que
ilustran en forma detallada las ejecuciones de cada sexo en -

cada una de las tareas operatorias (or&fica 2.1 a 2.8).

Lo sustancial de los resultados expuestos en esta -
secci6n es la minima diferencia en la distribucidn de las eje
cuciones entre hombres v mujeres, en las tareas aplicadas, --
particularmente en la de sustancias quimicas (gr&fica 2.7 v -
2.8). Este resultado general contradice ostensiblemente los
resultados arrojados por investigaciones que compararon ejecu
ciones de grupos de distinto sexo y se discute mis ampliamen-
te en la seccidn de andlisis e interpretacitn de resultados.
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GRAFICZAS TE RELACION ENTRE LA VARIABLE "EDADY
Y LAS "VARIABLES OPERATORIAS"

En la siguiente serie de yr&ficas (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 mis claramente en las ta--
reas de sustancias quimicas y de flotacidn 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 estadistica aplicada
a tal efecte (correlaci6n de Spearman), se encontrd Gnicamente -
correlacifn significativa -y afin asi, baja- entre la edad vy los
resultados obtenidos en la prueba de "flotacién de los cuerpos”.
{ver tabla 4.)

Sin duda alguna, este conjunto de resultados es revela
dor de lo que pudiéramos hipotetizar como un estancamiento opera
torio en la muestra analizada, estancamiento por demis trascen--
dental dado el momento crucial del desarrollo intelectual en ~--

gue se manifiesta.
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GRAFICAS DE RELACION ENTRE LA VARIABLE "GRADO
ESCOLAR" Y LAS "VARIABLES OPERATORIAS"

El conjunto de gr&aficas que se exhibe a continuacién
(gréafica 2.17 a grdfica 2.24) muestra las diferencias de ejecu
cién en las tareas operatorio formales, entre los alumnos de -

segundaria y los de preparatoria.

La tendencia general que se aprecia para los resulta
dos de las 4 tareas operatorias, es una ligera superioridad en
la ejecucifn de los alumnos de preparatoria sobre los de secun
daria. Cabe preguntarse, empero, si esta diferencia es de la
magnitud que esperariamos como resultado de la influencia esco
lar, y si acaso, esta diferencia minima de por si, pudiera - -~
atribuirse al efecto de la accifn educativa sobre los sujetos
muestreados, y no a la influencia de alguna otra variable como
la de "edad", intimamente correlacionada con la variable "gra-

do escolar".
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GRAFICAS DE RELACION ENTRE VARIABLE "PROMEDIQ
DE CALIFICACIONES EN CIENCIAS Y "VARIABLES
OPERATORIAS"

El conjunto de graficas expuesto ensequida (de grifica

2.25 a la grdfica 2.32), ilustra las diferencias encontradas en -

la ejecucién de las tareas operatorias, entre los grupos de ma--

yor vy menor promedio de calificaciones en ciencias.

Esta exposicidén pormenorizada de los resultados de ca-

da grupo, para cada tarea, nos permite visualizar algunas cues--

tiones ‘interesantes:

a) La tendencia general de las diferencias entre grupos, es la -

b}

de presentar resultados mis elevados en las tareas operatorias,
por parte de los sujetos con mejores promedios de calificacio
nes en ciencias, aungue 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 pricticamente
nulas (excento en el caso de ¥flexibilidad de las varillas")
-ver tabla 4-. Esto Gltimp, en conjuncifn con los datos
graficados, nos induce a suponer gue las evaluaciones en - -
ciencias gue han sido base para los promedios de calificacio
nes procesados, requieren por rarte de los sujetes evaluados,
ninima competencia operatoria formal.

En un caso (=royeccidn de sombras, grificas 2.27 v 2.28) les
resultados r%s bajos en la tarea corresponden a gujetos con
premedios de salificaeicnes en ciencias elevados, v en el ca



c)
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so -le los resultados en "sustancias quimicas", (graficas 2.31
v 2.32) la mayoria de lns méds bajos pertenecen también al gru

po de los mejores promedios en ciencias.

En las graficas de resultados en sustancias quimicas (grifi--
cas 2.31 y 2.32) puede apreciarse tambi&én que las mejores ca-
lificaciones en la tarea (10 y 11) fueron obtenidas, por lige
ra mayoria, por sujetos de promedios en ciencias bajos.

Los sefalamientos anteriores (puntos B y C) apuntan en
direccidn 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 continuacién sefiala las corre-

laciones entre tareas operatorio formales aplicadas.

Cabe destacar que las correlaciones presentadas son
regulares o bajas, y aunque casi todas son estadisticamente --
sianificativas, la posibilidad de predecir la ejecucifdn de una
tarea a partir del resultado obtenido en otra, es mis bien re-

ducida.



TABLZ 5. CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS DE RELACIONES

ENTRE VARIABLES OPERATORIAS (Correlacibn entre tareas).

sQ FC Ps FV

s &
FC .23 (58
es &
FV
1
=
Uil
N
1
SIMBOLOGIA.
S0 = "sustancias quimicas"”
FC = "flotacitn de los cuerpcs”
PS = "proyeccitn de sombras®

FV = "flexibilidad de las varillas"

Los nimercs representan correlaciones, obtenidas a través de la té&cnica

de correlacidtn de rangos de Spearman {para datos ordinales).
Los cYrculos indican las correlaciones estadisticamente significativas
al .05 de nivel de significancia.
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JUSTIFICACION DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS
SELECCIONADAS

La té&cnica de correlacifn de Spearman fue selecciona
da dado que los datos cuya asociacibn pretendia determinarse ~
se encontraban en un nivel ordinal de medicidn, v el muestreo
de los sujetos fue realizado a través de un proceso de aleato-—
rizacidén (Ver Levin, 1979, pp.223). Dado que se cumplen los re
guisitos minimos de seleccibn, esta prueba fue escogida por -—-
ser la mé&s potente disponible para el problema planteado.



4 .~ RELACIONES ENTRE VARIABLES NO OPERATORIAS.
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La tabla 6 vresenta en forma sintética, datos --
que nos permiten inferir si 2 variables no operatorias estén o

no relacionadas, o en gu# grado se correlacionan.

Esta informacidn puede servirnos de base para conje-
turar si algunas explicaciones que vinculan 2 variables en for
ma directa, en realidad debieran atribuir esta vinculacidn a -
la intervencidn indirecta de un tercer factor implicado.

Por ejemplo, es importante considerar aque t&nto --
la minima relacibén encontrada entre ejecucibn operatoria vy
grado escolar, pudiera atribuirse en realidad a una relacifn --
"ejecucibn operatoria"~"edad", en consideracién de que la va--
riable "grado escolar" estd fuertemente correlacionada con 1la
variable "edad" (.78). ¢No se estari correlacionando en reali-

dad "ejecucif6n operatoria" con "grado escolar™?

Por otra parte, la tabla nos permite corrchorar la -
inexistencia de sesgos significativos o factores contaminantes
internos que involucren a las variables no operatorias. Asf, -
el hecho de no existir diferencias significativas entre sexos
en su edad, grado escolar v promedioc de calificaciones en cien
cias, nos permite atribuir, con mavor margen de seguridad,cual
guier diferencia operatoria entre sexos a esta desemejanza en-
tre los grupos {su sexoc) o a factores diferenciales inherentes
a esta categorizacién, y no a factores indeterminados.



TABLA 6. CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS DE
RELACIONES ENTRE VARIABLES NO OPERATORIAS.

SEXO EDAD G.E. P.C.C.

SEX0 NO NO NO*

EDAD .78 -.15"

GRADO ESCOLAR -.10%

PROM. CAL. CIENCIAS
SIMBOLOGIA.

"NO" = No hay diferencia significativa al .05 de nivel de significancia en la prueba é
o
!

wp®, 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 c¢iencias.

Los nGmeros indican la correlacifn obtenida entre las variables correspondien

tes, mediante la té&cnica de "correlacién de Pearson”.

Los nfimeros con asterisco indican la correlacifn obtenida entre las variables
correspondientes, mediante la técnica de "correlaci6n de Spearman®™.

Tedas las correlaciones presentadas en esta tghla, son ecstadisticamente signi

ficativas al .05.
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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 gue
estos datos se ubicaron en un nivel de medicibn de razdn;aun--—
que no se cumple el requisito de la normalidad en la distribu-
ci6én de dichas variables (edad y grado escolar) en la pobla---
ci6n, esto puede desdefiarse dado el tamafio de la muestra.

Por otra parte, se cumple el requisito del muestreo
aleatorio para la obtencifn 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 razén de que esta variable -
fue situada en un nivel de medicidén ordinal; por otro lado,los
requisitos de aleatoriedad en el muestreo, e independencia de los

arupos, se satisfacen plenamente.

Para determinar el grado de asociacifn entre "edad"
y"grado escolar” se utilizé la "correlacién de Pearson', por en
contrarse ambas variables en un nivel de medicibn de razén, Yy
por tratarse de una muestra seleccionada aleatoriamente.

El hecho de cue ambas variables no estén normalmente
diztribuidas en la poblacifn, es compensado suficientemente —-
por el tamafio de la muestra (Ver Levin, 1979, 211 vy 212).

Fue utilizada la técnica de correlacibén de Spearman
para averiguar el grado de asociacifn entre el "promedio de ca
lificaciones en ciencias" con "edad" y "grado escolar", nor ubi
carse la primera variable en un nivel ordinal de mediciédn. EL
recuisite e aleatoriedad en la seleccidn de los integrantes -
de la muestra, se cumnle (Ver Levin, 1979. pp.223),
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En términos generales, en la seleccidn de la prueba
estadistica (de efectos diferenciales o de correlacidn), se ha
pretendido optar por la que, cumpliendo con los requisitos es-
tipulados, se considere la mis potente en su gé&nero.



CAPITULO VI

ANALISIS E INTERPRETACION

DE RESULTADOS.



- 160 -

Se ha mengionadq ya, reiteradamente, ep apartados ante
riores, que el presente trabajo es yn intento de aproximacitn al
diagn6stico de las limitantes 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 pre
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 correlacién -
entre las tareas piagetianas utilizadas. Se ha dado, pues, una
relevancia mayvfiscula a la posesidn de operaciones formales como
posibilitadora de la aparicidn de un pensamiento cientifico.

No se quiere decir con esto gue no haya otras habilida
des intervinientes; simplemente, se piensa que la capacidad ope-
ratoria formal es condici&n indispensable para pensar y proceder

cientificamente.

Existen pues, seqiin lo anterior, un conjunto de habili
dades que no se insertan en la competencia operatoria formal, --
gue son necesarias para la aparicibn o desarxollo de la capaci--
dad cientifica elemental, y que, al igual que las operaciones --
formales, la escuela y de ser posible la sociedad, han de fomen-—
tar. La determinacibén de dichas habilidades puede constituirse
en el objetivo de un futuro programa de investigacifn, ya sea --
que se les considere como complementarias de las habilidades ope
ratorias, o gue se intente un inventario del conjunto integral -
de habilidades intervinientes en el desarrollo del pensamiento -
cientifico en los adolescentes.

éPor qué los estudiantes del nivel escolar medio, en -
México,en su inmensa mayoria no desarrollan un pensamiento cien-



- 161 -

tifico?

¢Por qué, aparentemente, no desarrollap operaciones --

formales?

TLa complejidad de estos problemas ha determinado que,-
investigaciones como la presente, requieran de la complementacidn
exhaustiva de estudios filiales, realizados en poblaciones, nive
les educativos o habilidades distintas a las que aqui se aborda-

ron.

Se pretende entonces gJue los resultados que a continua
cibn se analizan, sirvan como directrices de posibles hipfStesis y
proyectos de investigacién que proporcionen la informacibn que,
iderlmente, sugiera decisiones operativas a corto plazo, en el -

&mbito educativo.

Los rendimientos promedio de la muestra de 42 sujetos,
para cada prueba, muestran gue la generalidad de adolescentes ——
analizados se ubican en un periodo operatorio concreto incipien-—
te, en la edad en gue sus homblogos europeos y norteamericanos -
entran de lleno en el dominio de las operaciones formales ( Ver
Capitulo IV, Seccifn 1l; descripci6n de la muestra). Considérese
gue la muestra no es representativa de la mavoria de los adoles-
centas en México, va que estos 42 sujetos provienen de clase me-
dia o clase media alta. 8Si se toma en cuenta que varios estudios
han mostrado superxioridad intelectual ror parte de las clagses --
mis favorecidas econfmicamente (Ver Bee, Helen; pp. 200), puede
suponerse que el nivel operatorio formal de los adolescentes de
clases econfmicamente inferiores, seri afin menor que el detecta
do en nuestra muestra, lo gue nos hace pensar en una posibili--
dad desconsoladora.

La Tarea de "Flotacifn de los cuerpos" o "eliminacién
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de las contradicgiones" arroj6 las ca)ificaciones mids bajas del
conjunto de Tareas presentadas: se trata de una tarea gue re- -
quiere para su resolucifn de una capacidad para enunciar y po--
.ner a prueba una serie de hip6tesis, integrando después, en for
ma coherente, la informaci6n obtenida en una spla proposicibn
general o ley. Representa pues, en términos generales, la meto
dologia y el espiritu cientifico de enfrentamiento a los proble
mas, Los resultados obtenidos en esta Tarea (como en las dem&s)
son notoriamente bajos. (Ver Capituylo IV, resultados, Seccifn -
I¥, grdficas). ¢ds la escuela responsable en buena medida, de -
la escasa capacidad de estos educandos para proceder en forma -~
sistemdtica y consistente, ya no digamos cientifica, ante pro--
blemas de esta naturaleza? Algunos de los resultados obtenidos
sugieren una respuesta afirmativa a esta pregqunta:

Las correlaciones encontradas entre los “"promedios de
calificaciones en ciencias” y los "rendimientos en las Tareas -
operatorio formales" son tan bajas (inclusive nulas en algunos
casos}), que mueven a pensar aue, independientemente de lo que --
esas calificaciones reflejan, las evaluaciones que les determi-
nan poco @ nada tienen que ver con operaciones formales. Difi-
cilmente, entonces, se estari evaluando "capacidad cientifica™”
en alguna forma, (Ver Capitulo IV, Seccibn 2,)

AGn la correlacibn entre matem&ticas (disciplina con-
siderada de "inteligentes" por antonomasia) y "rendimientos ope
ratorio formales" en las 4 Tareas utilizadas, es sumamente baja.
Posihlemente se evaluen ahf memoria o una modalidad elemental -
de aplicacifin de mé&todos matemiticos, pero seguramente no se le
requiere al estudiante la comprensifén de la metodologia utiliza
da y mucho menos, una extensifn creativa de sus aplicaciones. -

{Cbmo pedirle entonces que, al arribar a la universi-
dad comprenda v aplique extensivamente modelos matemiticos que,
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en su hage le son ininteligibles?

Puede yverse tamhifn en la Seccifn 2da. de respultados,-
que la correlacifn entre grado escolar y rendimjiento operatorio
formal en cada una de las 4 Tareas empleadas,es muy baja en gene
ral (por ejemplo, Flexibilidad de las varillas se correlaciona -
con grado escolar en sblo ,12). Cabrfa esperar, tan solo por el
efecto de la mayor edad de los sujetos de grados escolares supe-
riores,que &stos manifestaran rendimientos sensiblemente més ele
vados; sin embargo, la diferencia operatoria formal entre suje~
tos de mayor grado escolar (en su mavoria los de edad mds eleva-
da) y sujetos de menor grado escolar (y por consiguiente menor -
edad), es muy pequefia. El paso por 6 aifios de nivel escolar medio,
o simplemente el paso de 4, 5 6 6 afios de edad, en un periodo -~
critico del desarrollo jintelectual, parece dejar muy pocc en el
desenvolvimiento operatoric formal del sujeto.

éSerd esto tan solo aplicaikle a las operaciones forma-
les? ¢Serd debido g un problema de actividad o contenido diddc-
tico? ¢Be trata de un problema que pueda circunscrihirse a la es
fera de la educacifn formal, o que atafie a la educacifn informal
también?

El esclarecimiento de estos problemas se torna necesa-
ric para que puedan tomarse medidas, minimamente en lo que se re
fiere a la educacifn institucionalizada, a fin de formar earesa-
dos del sector intermedio con una mavor capacidad cientffica bi-
sicg, lo ague ayudarifa a resolver entre otros prohlemas, el de -
la carencia de cientfficos e investigadores en nuestro pafs, asi
como la haja captacibn v alta desercién de las carreras cientifi
cas de puestras universidades.

Por obtro lado, eg importante hacer notar que en la =--
muest a analizada, no so encontrarca diferencias sianificativas
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entre homhres y mujeres, en ningupa de las 4 Tareas operatorio -
formales; estos resultados contradicen los dates arrojados por -
investigaciones extranjeras, gue en su mayorfa reportan superio-
ridad operatoria formal masculina. (Ver Capitulo III)

2 posibiljidades podrian explicar los resultados acui cbtenidos.
Hay diferencia entre hombres y mujeres pero, dado que pocos suje
tos alcanzaron calificaciones altas en las tareas, estas diferen
cias tienden a minimizarse, ya que el ranago en el que caen la ma
voria de las calificaciones es reducido. De hecho, en todas las
tareas se detectd un ligero predominio masculino que, por ser mi

nimo, se considerd no significativo (Ver Capitulo V, Seccifn 2).

Una secunda opcidn es que, en poblaciones escolariza--
das, son muestreadas mujeres de mavor desarrcllo intelectual que
el promedio,o mujeres que tienen en un medio escolar la posibili
dad de capacitacifn que les permite igualar al hombre en su ren-
dimiento intelectual. OQOueda por determinar, descartado el fac--
tor de una posible diferencia intelectual natural eantre sexes, -
el papel de una cultura tan masculinizada como la nuestra, en el
propiciamiento de una diferencia intelectual entre hombres y mu-~

Jjeres.

Por otro ladeo, cabe destacar que las correlaciones encon-
tradas entre las 4 tareas operatorio formales, par por par, son
medianas, o medianas bajas, oscilando entre un minim> de .23 -co
rrelacién entre "Proyeccién de sombras" y "Flotacitn de los cuer
pas'- y un miximo de .58 -entre "Flexibilidad de las varillas" y
"Plotacibn de los cuerpos"- (Ver Capitulo V, Seccifin 3}, Estas
correlaciones coinciden con las cncontradas en investiqgaciones -
extranjeras semejantes; sin embarqgo, conviene sefralar que en el
caso de la correlacitén entre "Proveccibn de sombras" y "Flota-~ -
cifn de los cuerpos" (.23}, s¢ esperaba un valor ris alto dada la
filiaci6n entre las tareas mencionadas (gue implican, ambas, un



b)

- 165 -

grupo INRC suybyacente}. Aungue Piaget ha explicado esta incon--
sistencia entre Tareas, come resuyltadp de desfasajes en el desa-
rrollo operatorio de un sujeto, a lo largo de su transicibén por

un estadio, cabe preguntarse si la consabida filfacibn entre ta-
reas operatorio Formales es tan real como Piaget e Inhelder pre-
tenden presentarla. Por otra parte, a través de la aplicacibn -
de las tareas operatorio Formales, se hacen evidentes un par de

factores de interferencia que pueden mermar su poder diagndstico;
a) las tareas requieren de excesiva verbalizacifén. El paso de -
la acci6n a la explicacién no siempre es dado por un sujeto gque

sin embargo, activamente, demuestra su capacidad de resolver pro

blemas.

Es Importante considerar también la influencia que, sohre la eje
cucifn de un sujeto en cada Tarea operatoria Formal, pueden ejer
cer sus conocimientos respecto del], problema planteado.

Ejemplifigquemos esto; Un conocimiento previo por par-—
te del sujeto, del principio de Arguimides, influye notablemente
su ejecucifin en la Tarea de "Flotaci6n de los cuerpos", y aunque
Piaget sostiene que siempre es dahle reconocer a sujetos como €s
te, en la prictica pueden ser confundidos con sujetos que acceden
correctamente, auncue vacilantes, al problema,

Es importante entonces desarrollar Tareas gue requie-
ran habilidades generales prescindiende, en lo posible, de cono-
cimientos ¢specificos v de la necesidad de una expresién verbal
poxr parte del sujetso actuante,

Por otra parte, es importante puntualizar oue los resulta-
dos referidos en la Seccifn 4 del Capitulo v -relaciones entre
variables no operatorias- descartan la posibilidad de contamina-
cifn entr. estas variables; una posible Gnica excepci6n a esto,
seria el casy de la correlacifn entre qrado escolar v promedio -
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de calificaciones en giencias, ya que los sujetos de menor grado
rresentan calificaciones ligeramente superjiores a los de mavor -~
grado, 1o gue puede haber actuado como compensador de diferencias
operatorias naturales entre los sujetos de secundaria y los de -
preparatoria. De cyalquier manera, la diferencia de calificacio
nes no es suficientemente significativa -seqfin nuestro parecer-

para distorsionar considerablemente las conclusiones extraidas -

de aquellos resultados.

A titulo de reflexibn f£inal, cabe prequntarse qué meca
nismos podrian favorecer el desarrollo orveratorio ‘ormal de nues
tros estudiantes de nivel escolar medio. He de limitarme a sefa-
lar aguf algunas directrices que, en mi opini6n, dentro de la --
vertiente particular del dominio cientifico, podrian promover --

una expansibn operatoria por parte de los educandos:

1) Un cambio de enfoque en la ensefanza de las ciencias pasando

del &nfasis en los productos y aplicacicones de la ciencia, al
énfasis en la ensefianza de la actividad elaboradora de dichos -—-
productos, la estrategia cientifica,:¢Cbmo se relaciona lo ante--—

rior con operacicnes formales?

Poseer operacicones formales es mostrar activamente ca-
pacidad para poner a prueba, extender o generar estructuras cog-
nitivas representacionales complejas (catecorfas, explicacicnes,
leyes, teorias, procedimientos de solucibn de wroblemas, nroara-
mas de acecidn, cte.). La estrategia cientifica de investicacidn,
cuando el sujeto la usa vy comprende wlisticamente, e= una herra-
mienta operatoria en la medida en cue tiende a la ecuilibracifn

o mixima estabilidad y extensidn de algunas estructuras cooniti-

vas representacionales.
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Parece que la postura implicitamente asumida por una -
mayoria de nuestros educadores hasta ahora, es la de ensefar pro
ductos y aplicaciones de la ciencia, y no a que se conciba E&sta
como fundamentalmente generadora de conocimiento.

éNo seria mejor dar al educando el instrumento para ex
tender, en forma sblida, su conocimiento, que darle el conoci---
miento en su forma acabada? Al respecto, no sin razdn, Piaget ha
dicho: "Tocdo lo que se le ensena al sujeto, se le impide descu--
brirlo" (Bringuier, 1977). A lo anterior, vo aarecaria cue no sé
lo se le impide descubrirlo sino, en muchos casos, se le impide

lograr una comprensidn integral del fenfmeno ensefado.

La sequnda lev de Newton es un conocimiento gue puede

servirnos para ilustrar este punto:

Podemos ensefiar al estudiante de secundaria (una vez -
que conoce los respectivos conceptos), cue la aceleracién de un
cuerpo es directamente proporcional a la fuerza motriz gque se le
aplica, e inversamente proporcional a su masa ; pedemos inclusive
demostrérselo. Esto es lo que se hace normalmente en nuestras es
cuelas del sector medio inferior v superior con respecto a este

aprendizaje en particular.

Bien distinto seria inducir al estudiante, motivandolo,
a un conjunto de experiencias con mfviles -v para esto no es ne-
cesario un laboratorio- para que dedujera por si solo v mediante
el cuestionamiento e intercambio con profesor v cormugferos, los
factores determinantes de la aceleracibfn de un cuerno.

Esto redundaria en una mejor comprensifn ce lo aprendi
do y, por sobre todo, en una mavor capacidad explicativa por nar

te de los protagonistas.
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2} La ejercitacibn por separado en cada una de las fases e ins-
trumentos de la estrategia cientifica, enfrentando al sujeto

con problemas reales o ficticios, motivantes y adecuados a su --

destreza, solicitindole la elaboracién de catecgorias, utiliza---

cibén de instrumentos de medicidn, hipotetizacidn, procesos infe-

renciales, etc. v.gr.:

~ Clasifica 1la basura del patio

- ¢Cudl es la definicidtnm que darias de Arbol?

~ ¢A gué crees que se deba el que a la mayoria de tus compafieros
no les gustan las matemidticas?

- ¢CBmo averiguarias qué& tan listo es tu perro?

- Averigua, haciendo un experimento, de qué& depende el alarga---
miento de un resorte.

- Estudia y describe las caracteristicas del cocbre.

- éCudl es la probabilidad de que, en un tiro de dados saloca un
seis, y por qué?

- ¢C5mo estdn relacionados los valores de nfimero de cigarros fu-
mados e incidencia de cancer pulmonar?

- ¢A qué crees que se deba el hecho de que un mayor nGmero de —-
gente se suicida en primavera?

- ¢Qué puedes inferir de esta grdfica gue muestra los promedios

de calificaciones en fisica de tus compafieros?

3) Complementaria e integradora de la sugestidn anterior, seria

la de incitar al alumno a desarrollar programas de investiga-
cidn sencillos, una vez imbuido en €1, el sentideo de la investi-
gacidén cientifica: la blsqueda de un consenso de nuestro conoci-
miento con los hechos y la integracién coherente de las activida
des mencionadas en el apartado antericr, dirigidas sistemftica--
mente a este fin.
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La confrontaci6n, critica grupal respetuosa, realiza--
cién de sesiones de pol&mica sobre los temas investigados v la -
comprobacidén de los resultados expuestos, serian labores comple-

mentariag a la de investicacidn propiamente dicha.

Pudiera pensarse que nuestro objetivo es formar cienti
ficos en ciernes: lejos de ello, se trata de gue nuestros educan
dos obtengan esa capacidad fundamental, en buen parte creativa,
para elaborar conocimiento confiable v acciones complejas real--
mente efectivas. ¢Puede pedirse algo mds importante, en la forma
ci6n de individuos destinados a vivir en un pais cue requiere =--
afin de mucha informacién sobre si mismo, y de solucionar infini-

dad de problemas?
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