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INTRODUCCION.

En los fGltimos ahos, principalmente en los Estados Unidos,
se han venido realizando diversos estudios con el propdsito de
investigar el nivel de desarrollo intelectual de los alumnos
que ingresan a preparatorias y universidades.

Dichos estudios se basan en la teoria del eminente psic6lo
go suizo Jean Piaget, la cual plantea que el desarrollo intelec
tual se lleva a cabo en cuatro etapas sucesivas: senso-motriz,
pre-operatoria, de operaciones concretas y, por Gltimo, de ope-
raciones formales.

La Gltima etapa es de vital importancia, pues la caracte-
ristica que determina su aparicibn es la capacidad para razonar
por hipStesis. Esto es, la capacidad de razonar correctamente
a partir de datos estrictamente tebricos, sin necesidad del apo
Yo qgue brinda una observacidén directa de los hechos.

En el plano de la actividad cientifica, la adquisicién del
razonamiento formal se manifiesta en formas diversas: el indi-
viduo comienza a pensar en términos de probabilidad y es capaz
de considerar sistemdticamente todas las posibilidades en una
situacidén dada; puede realizar un andlisis correcto de varia-
bles y determinar aquellas de mayor importancia, las relaciones
que entre ellas existen y cuales van a controlarse en el trans-
curso de un experimento. Sin embargo, estas actividades pueden
considerarse secundarias al compararse con el mdximo beneficio
que se obtiene al alcanzar el razonamiento formal: la capacidad
de abstraccidén.

S6lo aquellos individuos que hayan alcanzado un nivel for-



mal de razonamiento, serén capaces de comprender ideas abstrac-
tas como &tomos, electrones y orbitales. Esto significa que ca
si cualquier persona puede llegar a conocer los elementos quimi
cos, sus respectivos simbolos o caracteristicas especificas como
su estado fisico a temperatura ambiente. Pero conceptos como re
sonancia, estereoisomeria y energia interna, sb&lo pueden ser com
prendidos y aplicados correctamente por sujetos que han alcanza-
do la etapa de las operaciones formales.

En la la. parte de este estudio, se presenta una visidén ge-
neral de la teoria piagetiana del desarrollo intelectual asf co-
mo una breve recopilacibén de los principales trabajos aparecidos
hasta la fecha en este campo.

Dada la importancia de estudiar nuestro medio educativo, se
dedicé la 2a. parte a investigar la situacibén de los estudiantes
en México, mediante la aplicacién de pruebas especiales a alum-
nos de diversas instituciones, entre ellas, la Facultad de Quimi
ca de la Universidad Nacional Auténoma de México y el plantel Xo
chimilco de la Universidad Auténoma Metropolitana.

Las pruebas, si bien basadas en la teoria de Piaget, son
originales y disenadas especificamente para aplicarse en Mé&xico,
con excepcibn del cuestionario 1-B que sélo se tradujo y adaptb.

Los resultados obtenidos se someten a un andlisis estadisti
co que permite encontrar las relaciones existentes entre el desa
rrollo del razonamiento formal y:

a) la edad del sujeto examinado,

b) el sexo del individuo

c) 1la institucién educativa de que proviene.



Finalmente, al encontrarse que un porcentaje considerable
de los estudiantes cuyas edades oscilan entre los 17 y los 23
anos de edad, NO han alcanzado el nivel de 1las operaciones for-
males y, considerando éste como un factor determinante para que
el alumno pueda tener una comprensién integral de la qufmica, se
sugieren métodos que ayuden al estudiante no s8lo a comprender
los conceptos abstractos sino también 1lo impulsen a desarrollar

sus capacidades intelectuales.



CAPITULO 1.

DESARROLLO PSICOLOGICO DE LAS OPERACIONES.

El desarrollo psicolbgico del pensamiento, esto es, de las
operaciones que lo constituyen, puede estudiarse desde dos pun-
tos de vista aparentemente diferentes pero en realidad comple-
mentarios: el de las condiciones del equilibrio y el de la
construccién de las estructuras.

Esta construccién depende de tres factores principales:
la maduracién del sistema nervioso (herencia), la experiencia
adquirida en funcién del medio fisico y la influencia del medio
social. Sin embargo, no es posible hablar de una conducta de-
bida a la pura maduracién, ni de una influencia social que no
se injerte en las estructuras internas del individuo. Asi, los
factores mencionads, s6lo actfian en forma integral cuando se
presenta entre ellos un equilibrio, el cual determina las mejo-
res formas de adaptacién compatibles con el conjunto de condi-
ciones presentes en un momento dado.

Al existir esta interaccibn fundamental de los factores in
ternos y externos, toda conducta presenta dos facetas: una asi-
milacién de lo actual a esquemas internos anteriores y, simulti-

neamente, una acomodacibén de dichos esquemas a la situacién ex-

terna actual.

Es necesario aclarar que este equilibrio psicolégico no es
un equilibrio est&tico sino, por el contrario, un equilibrio di-
nidmico, de sistema abierto, por lo cual no es lo importante el

equilibrio como estado, sino el proceso mismo de equilibramiento.



Equilibrio y estructura constituyen, por lo tanto, los dos
aspectos complementarios de toda organizacibén del pensamiento.

Com@inmente, se distinguen cuatro estadios o periodos de de
sarrollo, marcados por la aparicibén de estructuras sucesivamente
construidas:

lo. Periodo senso-motriz. Desde el nacimiento hasta alrededor
de los dos anos.

20. Periodo pre-operatorio. Se extiende hasta los 7 u 8 afos
de edad.

3o. Perfodo de las operaciones intelectuales concretas, (apari-
ci6én:de: la 1l6gica), y de los sentimientos morales y sociales
de ‘cooperacibn.s De-dos  siete anos a los . d1 o 12.

4o0. Periodo de lasi operaciones intelectuales abstractas o for-
males), de la formacibn de. la personalidad y de la insercidn
afectiva e dntelectual en Jla sociedad de los adultos. Ado-
lescencia.

Cada uno ‘de restos periodos o estadios estd caracterizado
por la‘aparicién de estructuras originales, cuya construccién

le distingue-declostestadios anteriores. Lo esencial de esas

construcciones sucesivas permanece al aparecer los nuevos pe-

rfodos, en forma de subestructuras sobre las cuales habr&n de

edificarse los nuevos caracteres. Las caracteristicas primor-
diales de''cada perfodo se estudiardn en el capitulo 3, ya aso-
ciadas a las estructuras l6gicas de razonamiento que el indi-

viduo- va alcanzando en su desarrollo intelectual.

A través del tiempo y de los diferentes autores que han



tratado las teorias de Piaget, los perfodos han sido enunciados
de diversas maneras (Tabla I). Si bien, obviamente han manteni
do su orden natural, se han ampliado o reducido dependiendo de
los distintos enfoques con que se han empleado, Asi, en un li-
bro escrito por Jean Piaget en colaboracién con la sehorita
Barbel Inhelder (2), donde se describen ampliamente diversas
situaciones experimentales con ninos y jévenes, cuyas edades
oscilan entre ‘los 5 y los 16 anos de edad, no se estudia el pri
mero de los periodés y, por otra parte, las etapas restantes se
desglosan en subniveles para facilitar la comparacidn de las
conductas observadas. Por ejemplo, el Estadio Formal, se sub-
divide en los niveles III A (11-12 a 14 anos de edad) y III B
(14-15 anos de edad). Este tipo de estudio presenta aspectos
positivos y negativos, ya que si bien por un lado al senalarse
diferencias marcadas entre los niveles establecidos, se ayuda a
la comprensidén de la teorifia, por otra parte, generalmente se re-
quiere un an&lisis muy detallado para colocar una conducta dada
en uno u otro nivel, toda vez que ambos pertenecen a un mismo
estadio. Esta situacién, aunada a la complicada, aunque en oca
siones necesaria, forma de redactar las observaciones experimen
tales, da como resultado que la obra sea bastante pesada para
el lector no especializado en ciencias fisicoquimicas, ni espe-
cialmente familiarizado con el lenguaje piagetiano. Es recomen
dable, por lo tanto, que antes de estudiar los trabajos de
Piaget-Inheler, se lean obras introductorias como las de Lerkert
(3) o el mismo Piaget (8).

En la 2a. parte del trabajo se sigue la divisibn de esta-



dios utilizada por Mc. Kinnon y Renner (9), ya que se ha obser-
vado que es la que mejor se adapta a un estudio donde se preten
de comparar el desarrollo intelectual del individuo, con las ap
titudes necesarias para adquirir en forma integral un conoci-
miento cientifico. Estos autores, intercalan entre los perio-
dos 3° y 4° una etapa de transicibn: el perfodo Post-Concreto.
De esta manera se facilita el estudio de las aptitudes y con-
ductas que presentan los individuos que cursan materias cien-
tificas a nivel de licénciatura, objetivo principal de este es
tudio.

A reserva de tratar mi&s ampliamente las relaciones entre
estructuras y aprendizaje en el capitulo'4, es conveniente acla
rar la forma en que Piaget concibe el desarrollo intelectual
por etapas sucesivas. El, definitivamente no considera que el
individuo alcance las diferentes estructuras de pensamiento,
en una forma aislada. En todo momento se consideran los fac-
tores que rodean al sujeto como determinantes en su desarrollo.
A pesar de que esto ya se habfa sugerido al principio de este
capitulo, al hablar sobre la influencia del medio ffsico y so-
cial, es necesario ahondar un poco m&s en este terreno, apa-
rentemente olvidado en los filtimos artfculos aparecidos sobre
las teorias de Jean Piaget (11), (12).

Nadie mejor que el eminente psic6logo suizo para aclarar

sus propios puntos de vista: "Como hemos entrevisto, existe, a



partir del perfodo preverbal*, un estrecho paralelismo entre el
desarrollo de la afectividad y el de las funciones intelectua-
les, ya que se trata de dos aspectos indisociables de cada acto:
en toda conducta, en efecto, los mbéviles y el dinamismo energé-
tico se deben a la afectividad, mientras que las té&cnicas y el
acoplamiento de los medios empleados constituyen el aspecto cog
noscitivo (sensorio-motor o racional). No existe, pues, ningfin
acto puramente intelectual (intervienen sentimientos mltiples,
por ejemplo en la resolucifn de un problema matem&tico: intere
ses, valores, impresiones de armonia, etc.) y no hay tampoco ac
tos puramente afectivos (el amor supone la comprensidn), sino
que siempre y en todas partes, tanto en las conductas relativas
a los objetos como en las relativas a las personas, ambos ele-
mentos intervienen porque uno supone al otro. Lo que hay son
espiritus que se interesan mds por las personas que por las co-
sas o las abstracciones y otras a la inversa, y ello es la cau-
sa de que los primeros parezcan mis sentimentales y los otros
més secos, pero se trata simplemente de otras conductas y otros
sentimientos, y ambos emplean necesariamente a la vez su inteli

gencia y su afectividad" (8).

*Se refiere agui Piaget al estadio de la inteligencia sensorio-
motriz o préctica (anterior al lenguaje) donde senala la apari-
' cibn de las regulaciones afectivas elementales y de las prime-
ras fijaciones exteriores de la afectividad. Ver Tabla I.



TABLA I.

B. Irhelder y J. Piaget (2) J. Piaget (8)

PERICDO SENSORIOMOTOR ESTADIO DE LOS REFLEJOS
No se incluye en esta obra 9 MONTAJ?SWHFREDITARIOS'
(Esta obra est§ basada en el anélisis ESTADIO DE LOS PRIMEROS
de las condu?tas que presentan ninosy 0 - 24 HABITOS MOTORES

jévenes de diferentes edades. Los ni- mesEe de

nos més pequefios tenfan 4 afios de edad) . edad. ESTADIO DE LA INTELIGEN

CIA SENSORIO-MOTRIZ

ESTADIO I Subestadio I-A

Hasta los 7 ESTADIO DE LA INTELIGE§

afos de edad. (4-5) (2-17) CIA INTUITIVA.
Subestadio I-B
(5=17)
ESTADIO II .
Subestadio II-A ;
Operaciones (7 -9) (7,8 - 11,12) ESTADIO DE LAS OPERACIONES
Concretas Subestadio II-B INTELECTUALES CONCRETAS
(9-11)

SUBESTADIO IIT .
Subestadio ITI-A ESTADIO DE LAS OPERACIONES

Operaciones (11,12-14,15) (Adolescencia)
Formales Subestadio III-B INTELECTUALES ABSTRACTAS
( 14 - 15 )

Los nimeros entre paréntesis, indican las edades en anos que aproximadamente delimitan cada
periodo o estadio. Excepto los que se encuentran a un lado de los autores, que indican la
referencia bibliogrifica correspondiente.



TABLA e

G. Lerbert (3)

ESTADIOS
El ejercicio de los reflejos

Los primefos habitos
PERIODO

SENSO-MOTRIZ

Los primeros aprendizajes

La coordinacién de
los esquemas

0 a 20, 24
meses da= El descubrimiento de
edad. nuevos medios

Invencién de nuevos medios
por combinacién mental

PERIODO PREOPERATORIO. LA PRIMERA INFANCIA.
2 a 7 anos de edad

PERIODO OPERATORIO CONCRETO
7, 8 a 11,12 anos de edad

PERIODO DE LAS OPERACIONES FORMALES:
HIPOTETICO-DEDUCTIVAS.

Adolescencia.

(Cont.)

Mc. Kinnon - Renner (13)

PERIODO SENSO-MOTRIZ
PERIODO PRE-OPERATORIO

(los dos primeros perfodos se toman s6lo como
un antecedente necesario para estudiar las
siguientes etapas del desarrollo).

PERIODO DEL PENSAMIENTO CONCRETO

PERIODO DEL PENSAMIENTO POST-CONCRETO

(no tiene caracterfsticas propias. Es sdélo

una etapa de transicién).

PERIODO DEL PENSAMIENTO FORMAL

No se definen los lfmites de edad correspon-
dientes a cada etapa, pues precisamente se
trata de establecerlos mediante la aplicacién
de pruebas diversas. De aquf que sea &sta la
divisifn empleada en el presente estudio.
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CAPITULO 2.

LOGICA Y DESARROLLO.

Ya se mencionaba en el capitulo anterior, que los resulta-
dos de la investigacibén de Piaget y sus colaboradores, muestran
que el desarrollo intelectual, y de hecho el desarrollo psicol6-
gico en general, es el producto de un equilibrio constante entre
factores internos y externos.

A lo largo del desarrollo de un individuo, se observarén
conductas aparentemente diversas. Sin embargo, un estudio cuida
doso revelar8 una serie de constantes que permiten distinguir un
conjunto de estadios sucesivos, cada uno de ellos caracterizado
por rasgos especificos.

En la conducta del sujeto se pueden observar regularidades,
es decir, que el sujeto, aunque €l mismo no se percate de ello,
actfia de acuerdo con ciertas reglas. Queda asf manifiesto que
la inteligencia de un individuo no est& constituida finicamente
de conductas aisladas, sino que posee una estructura que le per-
mite organizar sus actos frente al medio que lo rodea. Ahora
bien, si el sujeto opera de acuerdo con una serie de reglas que
rigen su conducta, cabe suponer que estd utilizando una "18gica".
De aqui, puede verse la conexibén entre la organizacifn intelec-
tual del individuo y los sistemas 18gicos formalizados.

Antes de seguir adelante es preciso hacer la aclaracién,
misma que hace Piaget en alguna de sus obras (7) " (de que) NO
se pretende averiguar cémo se pueden formalizar teorias psico-
l6gicas por medio de la l6gica, sino estudiar la aplicacién de
t&cnicas 1l6gicas a los hechos psicol8gicos mismos, y especial-

mente a las estructuras mentales que se encuentran a diferentes



niveles del desarrollo intelectual. El inter&s de este proble-
ma es a la vez tebrico y pr&ctico. Desde el punto de vista £eo
rico, es importante preguntarse qué tipo de correspondencia hay
entre las estructuras descritas por la 1l6gica y los procesos
reales de pensamiento estudiados por la psicologfa. La cuestibn
de si las estructuras y las operaciones de la l8gica correspon-
den a algo en nuestro pensamiento real, y de si este filtimo se
rige por leyes l&gicas, es todavia una cuestién abierta. Desde
el punto de vista pr&ctico, es importante averiguar de qué modo
la 16gica puede ayudar al desarrollo de la investigacidén psico-
1l8gica".

Es el aspecto préctico el que habremos de considerar en el

transcurso de esta discusidn.

ETAPAS DEL DESARROLLO INTELECTUAL.

A través de numerosas obras y, principalmente, en el libro
escrito con Inhelder, Piaget ha podido establecer una correspon-
dencia definida entre el desarrollo intelectual del individuo y
los mecanismos que dicho individuo emplea al resolver los pro-

blemas gque se le presentan.

Asi, por ejemplo, solo hasta cierta edad se considera que
el nino empieza a utilizar mecanismos estructurados de pensamien
to, en vez de realizar simples acciones aisladas. A estos meca-
nismos se les conoce como "OPERACIONES".

Desde el punto de vista psicolégico, las operaciones son ac-

ciones interiorizables, reversibles y coordinadas en sistemas ca-

racterizados por leyes que se aplican al sistema como un todo.



Se dice que son interiorizables, puesto que se pueden ejecutar
mentalmente sin perder su caracter original de acciones. Son
reversibles, ya que cada operacibn se puede invertir inmediata-
mente, por ejemplo combinar y luego disociar. Sin embargo, el
punto fundamental es que la operacién esti integrada a un todo,
es decir, esta incorporada a una estructura 1l6gica de pensamien
15(0)

De la mayor o menor medida en que las acciones del sujeto
se encuentran conectadas en forma de "todos estructurados", de-
penderd su capacidad de enfrentar y solucionar situaciones de
toda indole.

Como se apuntaba.en el capitulo anterior, se pueden consi-
derar cuatro estadios fundamentales en la construccidn de las

operaciones:

A) E1 Periodo Sensorio-Motriz.-

Este periodo, que va del nacimiento a la adquisicidén del
lenguaje, estd marcado por un desarrollo mental extraordinario.
En ocasiones se toma poco en cuenta, debido principalmente a que
la ausencia de palabras impide seguir paso a paso el desarrollo
de la inteligencia. Sin embargo, este perfodo es fundamental
para la evolucidn psiquica ulterior, ya que durante &1, utili-
zando sus primeras percepciones y movimientos, el nifio se incor-
pora a todo el universo prdctico que lo rodea.

En realidad, la inteligencia aparece mucho antes que el len
guaje, esto es, mucho antes que el pensamiento interior que su-

pone el empleo de signos verbales. Pero se trata de una inteli-



gencia exclusivamente prdctica, aplicada a la manipulacién

de objetos, como un conjunto de acciones aisladas que Piaget
llama "esquemas de accibén". Un ejemplo serfa que el nifo uti
lice un gancho para atraer algn objeto un poco alejado.

Esta inteligencia préctica no tiene car&cter operatorio,
en la medida en que las acciones del nino no han sido todavia
interiorizadas, esto es, no han sido incorporadas a un esquema
-de pensamiento.

B) El Periodo Pre-Operatorio.-

Se inicia con la aparicibén del lenguaje y de aqui ya pue-
den suponerse los grandes cambios que se presentan en la Coh=
ducta del nino.

Gracias al lenguaje, se adquiere la capacidad de recons-
truir las acciones pasadas y de anticipar las acciones futuras,
mediante representaciones verbales. De aquif se derivan tres
consecuencias fundamentales:

a) Se hace posible la comunicacién con otros individuos, esto
es, la accibén tiende a socializarse.

b) Al haber una interiorizacién de la palabra, aparece el pen-
samiento propiamente dicho.

c) La accibn, antes puramente perceptiva y motriz, puede ahora
reconstruirse en el plano intuitivo de las imégenes y de
las "experiencias mentales".

Asi, el nino ahora se enfrenta, ya no s6lo con el universo
fisico como antes, sino con dos terrenos nuevos: el mundo so-

cial y el mundo de las representaciones interiores. Sin embar-



go, el proceso de socializacibén es lento. Todavia durante al-
gn tiempo el nifno tendr& una concepcidn egocé&ntrica del uni-
verso que lo rodea. En consecuencia, todo lo asimila desde su
propio punto de vista y no trata -ni le interesa- relacionar
sus conceptos con los de los demé@s. Por supuesto, esta situa-
cibén entorpece su razonamiento y reduce en mucho su campo de
atencibén. Sus juicios son absolutos y no relativos, no maneja
las relaciones ni puede aplicar estructuras l8gicas.

"Cuando preguntamos algo a ninos de menos de siete afos,
nos sorprende siempre la pobreza de sus pruebas, su incapaci-
dad de fundar las afirmaciones, e incluso su dificultad para
reconstruir retrospectivamente la forma en que han llegado a
ellas". (8)

En este periodo, el nifno sustituye a la 18gica por la in-
tuicibén, una forma de pensamiento sometida a la percepcibn.
Por ejemplo, cuando el nino de 4 a 6 anos transvasa liquido de
un vaso de cristal a otro vaso de forma diferente, de tal mane
ra que cambia la altura del nivel del liquido, cree que la can
tidad real que hay en el vaso aumenta o disminuye en el curso
del proceso de transvase.

Por otra parte, a los juicios del nifo acerca de la can-
tidad les falta la transitividad sistem&tica. ©Si se le dan
dos cantidades iguales A y B, y luego dos cantidades B y C
también iguales, el nino reconoce la igualdad por parejas
(A=B y B=C) pero se niega a reconocer que por lo tanto A=C

Yy no acepta esta igualdad hasta que se le muestran ambas can-



titades y puede compararlas directamente.

Este periodo, al igual que el anterior, puede ser analiza
do mucho m8s detalladamente. Principalmente, no se ha hecho
referencia al desarrollo del nifio en el terreno afectivo, aspec
to en el que la obra de Piaget es tan amplia como interesante.
Para mayor informacibén pueden consultarse las obras de Piaget
(8) o de Lovell (4).

Se enfoca este trabajo al estudic del desarrollo intelec-
tual en individuos mayores de 13 afos Yy por tanto, se han tra-
tado las dos primeras etapas en forma superficial y s6lo como
un antecedente necesario para exponer los dos filtimos periodos

de desarrollo:

C) Periodo de las Operaciones Intelectuales Concretas.

El inicio de esta etapa, generalmente se presenta entre
los 7 y 8 afios de edad, cuando el nifio comienza a liberarse de
Su egocentrismo social e intelectual y adquiere, simultaneameg
te, los esquemas que serdn los cimientos para la construccidn
de un sistema 16gico de pensamiento.

Afectivamente, empieza a tener voluntad, es decir, a regu-
lar de forma reversible su energia afectiva, reforzando el de-
ber cuando el deseo parece imponerse sobre &l. Mentalmente,
asimila en sistemas coherentes la relacifén entre los objetos
por encima de su simple aspecto figurativo. El nifio puede aho
ra reflexionar sobre su propio pensamiento y regularlo, esto
es, toma conciencia de las serlies sucesivas de accién en su

mente. El pensamiento es ahora sistematizado, 1l6gico o inte-



riormente consistente, y estd constituido por acciones mentales

que tienen una estructura fuerte y definida. Es este tipo de

acciones lo que al principio del capitulo se defini8 por OPERA-

CIONES.

De lo anterior, se puede concluir que el pensamiento opera-

cional concreto tiene que poseer algunas propiedades y, a menos

de que se encuentren &stas presentes, el pensamiento tendri que

mostrar inconsistencias. Tales propiedades son leyes comunes

de conjuntos:

1)

2)

3)

4)

Cierre o composicibén. Cualesquiera dos operaciones de un

conjunto pueden combinarse para formar una tercera opera-
cibn perteneciente a ese mismo conjunto.
Ejemplo: 3+ 2 =25

Reversibilidad. Para toda operacibn existe una operaci®n

opuesta que la cancela.

Ejemplo: 3+2=5y 5-2=3

Identidad. Al combinarse una operacidn con su opuesta, el
resultado es la operacibn nula o idéntica.

Ejemplo: 3+ 2 -2=3

Asociatividad. Las operaciones pueden asociarse entre si de

todas las maneras, esto es, la misma meta puede alcanzarse

por diferentes caminos.

Ejemplo (3+2) -1=23+ (2 - 1)

En forma general, las "agrupaciones" elementales que consti

tuyen las finicas estructuras de conjunto accesibles en el nivel

de las operaciones concretas, se caracterizan por dos particula-



ridades esenciales que las oponen a las estructuras formales:

1) Constituyen sistemas de redes o encadenamientos simples o
mltiples, pero sin una combinatoria que vincule t&rmino a
término los diversos elementos presentes. Esto es, con la
ayuda de las operaciones concretas, el individuo puede cla
sificar, ordenar en series, formar igualdades o establecer
correspondencias entre objetos, pero estas operaciones no
estardn combinadas en un solo "todo estructurado".

2) Las operaciones no est&n todavia completamente disociadas
de los datos concretos a los que se aplican. En otras pa-
labras, las operaciones se desarrollan por separado en ca-
da campo, y tienen como resultado una progresiva estructu-
racién de estos campos, sin que se alcance una generalidad
completa.

Consecuencia de lo anterior, es que el estudiante que se
encuentra en este periodo de desarrollo, en muchas ocasiones
sea incapaz de plantear un an8lisis correcto de variables du-

rante el transcurso de un experimento.

Como aclaracibén al punto del desarrollo por campos separa-
dos, se presenta a continuacién un breve ejemplo (3)

"Si se le presentan a un nifio dos bolitas de arcilla reco-
nocidas como equivalentes (hay en ellas la misma cantidad de
pasta) y transforma una de ellas en pequenos trozos, d&ndole
forma de chorizo o de torta, sin deformar la otra, solamente
hacia los siete aflos es cuando el nifio empieza a reconocer que

la transformacién no modifica la cantidad de pasta (conservacién



de la sustancia).

Es preciso todavia esperar dos afos, aproximadamente, para
que se conserve su equivalencia de pesos, constatada por una ba
lanza; es decir, para que el nifio prevea (la conservacién del
peso) antes de la transformacibén de una de las dos bolas.

Es preciso esperar todavia dos afios y medio para que la
equivalencia de volGmenes, evidencidada inicialmente por la in
mersibén de las bolitas en dos vasos idénticos, elevando por

igual el nivel del liquido, sea consumada".

En conclusibn, durante este periodo los progresos del indi
viduo son considerables en todos los terrenos. Ahora, con la
capacidad de conservacibn y el concepto de reversibilidad, el
pensamiento prevalece sobre las percepciones.

Pero esta liberacibén de la realidad no es completa. Con-
forme a la ley de las transformaciones, el sujeto es capaz de
operar con datos concretos, pero no de especular verbalmente
con datos completamente interiorizados. Siempre ligadas a lo
concreto, las agrupaciones operatorias no proceden todavia si-
no en forma disociada, de préximo a préximo.

Desde el punto de vista psicolbgico, esto significa que
las operaciones no han alcanzado todavia un completo desarrollo,

lo cual no tendr& lugar hasta el siguiente estadio:

D) Perfodo de las Operaciones Intelectuales Abstractas o Formales.

A medida que el pensamiento del individuo se va desligan-

do de lo real para integrarse al universo de las transformacio-



nes posibles, a la vez que las operaciones l6gicas comienzan

a ser transpuestas del plano de la manipulacidn concreta al
plano de las meras ideas, van apareciendo las primeras estruc-
turas que integrarén el sistema de las operaciones abstractas
o formales.

Generalmente, se plantea que este filtimo periodo del de-
sarrollo intelectual, empieza a generarse alrededor de los once
o doce anos de edad para alcanzar una meseta de equilibrio cer-
ca de los 15 anos. Sin embargo, estos limites cronoldgicos no
pueden marcarse en forma exacta, ya que en ellos intervienen
numerosos factores. Esto resulta l186gico al tomar en cuenta que
el inicio de este periodo, coincide con profundas transformacio
nes fisicas y emocionales del sujeto y que, por lo tanto, el me
dio fisico y social tendr&n una influencia definitiva tanto en
el desarrollo en si, como en el lapso de tiempo necesario para
que este se lleve a cabo.

De esta manera, la adquisicién de las estructuras formales
de pensamiento, o mas sencillamente del "pensamiento formal",
puede relacionarse con el desarrollo integral de la personalidad
del adolescente. Se presentan a continuacién las caracteristi-
cas principales de este cuarto y filtimo periodo:

1. Inversibén de sentido entre lo real y lo posible.

Las operaciones formales aportan al pensamiento un poder
completamente nuevo, que equivale a desligarlo y liberarlo de
lo real para permitirle edificar a voluntad reflexiones y teo-
rias.

El sujeto del nivel concreto, cuando se enfrenta a un pro-



blema dado, se cifie a los datos que se le proporcionan y logra
establecer correspondencias entre ellos, pero no afsla los fac
tores que intervienen ni emprende una investigacifn sistem&ti-
ca. Como resultado, en muchas ocasiones, la comprensifn del
problema es deficiente, el an&lisis incompleto y los resultados
obviamente poco satisfactorios.

Por el contrario, los individuos del nivel formal no se
limitan a tener en cuenta s6lo aquellas relaciones entre los
elementos dados, que aparentemente se les imponen, sino que bus
can desde un principio englobar esas relaciones, en apariencia
reales, dentro del conjunto de las relaciones concebidas como
posibles. Asi, inician la construccién de un conjunto de hipb-
tesis entre las que deberd elegir la adecuada mediante un pro-
ceso deductivo. Por este motivo, esta etapa de las operaciones
formales es también llamada de las operaciones "hipot&tico de-
ductivas".

"En efecto, el pensamiento formal es esencialmente hipoté-
tico deductivo: 1la deduccibn ya no se refiere de modo directo
a las realidades percibidas, sino a enunciados hipotéticos, es
decir, a proposiciones que formulan las hipStesis o plantean
los datos a titulo de simples datos, independientemente de su
caricter actual: la deduccibn consiste entonces en vincular en
tre si esas presuposiciones extrayendo sus consecuencias necesa
rias incluso cuando su verdad experimental no vaya m&s alli de
lo posible. Esta inversibén de sentido entre lo posible y lo

real, m8s que cualquier otra propiedad subsecuente, es la que



caracteriza al pensamiento formal" (2).

2. Inversibn y reciprocidad. E1l grupo INRC.

Para obtener una comprensifén integral de un "sistema-pro-
blema" determinado, es importante que el individuo sea capaz
de desarrollar operaciones reversibles. Ahora bien, desde el
punto de vista estructural, la reversibilidad (posibilidad per
manente de que una vez realizada una operacibén pueda retornar-
se al estado inicial), se presenta bajo dos aspectos distintos
Y complementarios: puede volverse al punto de partida reali-
zando una INVERSION o NEGACION, esto es, mediante una operacidn
que anule la accibn realizada. De aqui, se tiene que el produc
to de la operacidn directa y su inversa es entonces la "opera-
cibn nula o idéntica". Pero también se puede regresar al punto
inicial, contrarrestando los efectos de una accién dada, lo que
constituye una RECIPROCIDAD. Asi, el producto de dos operacio-
ner reciprocas es entonces no una "operacién nula" sino una

"equivalencia".

Por ejemplo, sea la operacifén directo o IDENTICA (I):

Empujar una puerta giratoria |7 I

hacia el interior de una ha- '

bitacién.

La operacibn inversa o NEGACION (N) ser&:

Tirar de la puerta giratoria, l, ]
-Os

(hacia afuera). ¢

Puede observarse f&cilmente que la combinacién de ambas opera-



ciones, no produce efecto alguno, constituyéndose as{ una OPE-
RACION NULA. Por otra parte, existe la operaci&n RECIPROCA (R),
que es una fuerza que contrarresta los efectos de 1la operacidn

directa:

Empujar la puerta giratoria desde lﬁ‘ A\L Aﬁl

el interior de la habitacidén.

Y el producto de las operaciones reciprocas es una EQUIVALENCIA.
Existe tambi&n una operacidn correlativa (C) que es la inversa

de la reciproca, o sea:

Tirar de la puerta desde el l, :,¢ Aﬁl
interior de la habitacién.

De lo anterior pueden obtenerse las cuatro transformacio-

nes conmutativas, conocidas como el grupo INRC:
CN = R CR = N RN = C RNC =T

R se traduce como "la negacibén de la

donde, por ejemplo, CN
correlativa es la reciproca".

En este aspecto, existe una diferencia notable entre las
estructuras de conjunto formales y las concretas: mientras que
las primeras logran reunir inversiones y reciprocidades en un
sistema inico de transformacibén (el grupo INRC), los sistemas
propios de las operaciones concretas o "agrupaciones" de cla-
ses y relaciones, provienen o bien de la inversibén (clases) o
bien de la reciprocidad (relaciones), sin que se constituya una

sintesis general de estas dos formas de reversibilidad.



Serfa imposible presentar aqui toda la obra de Piaget en es
te campo, ampliamente tratado en los capitulos finales de su
obra escrita en colaboracién con Inhelder (2)*. La razén de ha-
ber expuesto un breve resumen, es la importancia que tiene el
concepto de las transformaciones en el andlisis de variables pa-
ra un "sistema-problema" determinado. Hasta que las operaciones
se hacen integralmente reversibles, el sujeto observa la necesi-
dad de mantener todos los factores constantes excepto aquél cu-

yos efectos habridn de observarse.

3. Lb6gica de las proposiones.

Una caracteristica mé&s del pensamiento formal, es su refe-
rencia a elementos verbales y ya no directamente a objetos. A
menudo, basta traducir en simples proposiciones una operacidn
concreta, sin presentarle al sujeto objetos manipulables que
sirvan de apoyo a esta operacidn, para que el grado de dificul-
tad aumente notoriamente. Como ejemplo, puede citarse el resul
tado obtenido para la pregunta 3-1 del cuestionario 1-A de pen-
samiento formal (ver Cap. 5):

"Rosa es m&s alta que Julia, pero Rosa es mds baja que Maria.

cQuién es la més alta de las tres?

*En especial, no se ha hecho referencia al sistema de las 16 ope-
raciones binarias: conjuncién (p.q), incompatibilidad (p/q), dis
yuncién (p v g), etc. Dados los objetivos de este trabajo, se ha
considerado innecesario analizar en detalle estas operaciones y
s6lo se tomar& en cuenta su efecto global, que es el de construir
un sistema de operaciones reversibles.



Esta pregunta, aparentemente sencilla, s6lo es contestada goxrrec
tamente por el 75.6% de los alumnos examinados a nivel de 3o0. de
Secundaria (aprox. 15 afios de edad).

Al sustituirse los objetos por enunciados verbales, a la 16
gica de clases y relaciones que afectan a aquellos, se le super-
pone una nueva l6gica: la LOGICA DE LAS PROPOSICIONES, propie-
dad fundamental del pensamiento formal.

"... la 16gica de las proposiciones se manifiesta bajo sus
formas mé&s caracteristicas tanto en presencia de dispositivos ex
perimentales, como ante problemas puramente verbales. En este
caso, en vez de remitir el razonamiento a datos ya formulados en
su totalidad, se impulsa por el contrario al sujeto a plantearse
sus propios problemas y a elaborar sus propios métodos.

"... Lo caracteristico de la 1l8gica de las proposiciones, a
pesar de las apariencias y de la opinién corriente, no reside en
el hecho de ser una l6gica verbal: se trata ante todo de una 16
gica de todas las combinaciones posibles del pensamiento, ya sur
jan &stas a prop6Ssito de problemas experimentales o a propSsito

de cuestiones puramente verbales" (2).

4. Operaciones de segundo orden.

Una cuarta caracteristica del pensamiento formal, es que
constituye un sistema de operaciones a la segunda potencia. Las
operaciones concretas son de primer orden en el sentido de que
se refieren directamente a los objetos: por ejemplo, la cons-
truccién de relaciones entre elementos dados. Por otra parte,

al construirse relaciones entre relaciones, O sea, proporciones,



se estarin formando operaciones de segundo orden.

Conclusiones. -

Puede observarse que las propiedades anteriormente enuncia
das no son independientes, sino que, por el contrario, hay es-
trechas relaciones entre ellas. Asi, como se estableci® en el
punto 4, las operaciones de proporcifén son de segundo orden, pe
ro también lo son las operaciones de combinacién: las permuta-
ciones son seriaciones de seriaciones; las combinaciones, mul-
tiplicaciones de multiplicaciones, etc. Ahora bien, qued6 esta
blecido que la l6gica de las proposiciones se caracteriza esen-
cialmente no por ser una l1l8gica verbal sino por suponer necesa-
riamente un poder combinatorio. Por otra parte, la oposicidén en
tre las operaciones combinatorias y las no combinatorias se basa
en la diferencia entre lo posible y lo real, pues s6lo una combi
natoria integral incorpora el conjunto de los posibles. En el
terreno experimental, la bfisqueda de las nuevas combinaciones
iniciard la formulacibn de las hipbtesis.

Finalmente, se debe tener presente que de forma paralela a
la elaboracién de las operaciones formales y el perfeccionamien-
to de las estructuras del pensamiento, se desarrolla la vida
afectiva del adolescente.

"En efecto, si la adolescencia es la edad de la insercibn
de los individuos en periodo de formacién en el cuerpo social
adulto, esta adaptacibn social decisiva implicard entonces, en
correlacibn con el desarrollo de las operaciones proposiciona-

les o formales que aseguran su estructuracibén intelectual, las



dos transformaciones fundamentales que exige la socializacién
afectiva adulta: sentimientos referidos a ideales que se suman
a los sentimientos entre las personas, y formacién de personali
dades caracterizadas por el rol social y la escala de valores
que se asignan (y ya no sb6lo por la coordinacibn de los inter-
cambios que mantienen con el medio fisico y las otras perso-
nas) (2).

En la tabla II puede encontrarse un cuadro comparativo de
las aptitudes que desarrolla un individuo al situarse en un ni

vel determinado de razonamiento.



Tabla II. Razonamiento Concreto Vs. Razonamiento Formal.

En el razonamiento concreto, el individuo:

Necesita referirse a acciones familiares, objetos y propieda-

des observables.

Usa la clasificacibén, la conservacién, el ordenamiento en se-

ries y la correspondencia uno a uno en relacién a los té&rminos
del inciso anterior.

Necesita sequir instrucciones paso a paso para desarrollar un

proceso largo.

No es consciente de su propio razonamiento, de las incongruen-
cias entre varios postulados o de las contradicciones con

otros hechos conocidos.

En el razonamiento formal, el individuo:

Puede razonar con conceptos, relaciones, propiedades abstrac-
tas, axiomas y teorias.

Emplea simbolos para expresar ideas.

Aplica la combinacién, clasificacién, conservacién, ordenamien

to en series y razonamiento proporcional en las formas abstrac

.tas de pensamiento.

Puede planear un proceso largo tomando en cuenta los objetivos
y los recursos.
Es consciente y critico de su propio razonamineto. Confronta

la validez de sus conclusiones respecto a otras informaciones.

Tomado del M6dulo 9 de Science Teaching and the Development of
Reasoning Workshop Materials, (ver Apéndice I).



CAPITULO 3.

LAS OPERACIONES EN EL APRENDIZAJE.

Una vez planteadas las bases de la teorfa de Jean Piaget
respecto al desarrollo intelectual, el punto inmediato a tratar
serd el de establecer las relaciones entre dicha teorfa y el
aprendizaje de las ciencias, especialmente de la qufmica.

¢Es la adquisicibén del pensamiento formal un factor deci-

sivo en el aprendizaje de la quimica y otras ciencias afines?

Definitivamente sI, y el objetivo principal es demostrarlo.
Para ésto, seri necesario retomar, paso por paso, las caracte-
risticas que distinguen las operaciones concretas de las forma-
les llevdndolas al terreno de la ciencia y la experimentacidn.

En primer lugar, ¢de qué manera podrian englobarse las pro
piedades de las operaciones formales dentro de un s6lo concepto
que facilitara su estudio? Podrfa hablarse de pensamiento
"creativo", "186gico", etc. Pero ninguno de estos conceptos da-

ria una imagen tan clara y precisa como:

CAPACIDAD DE ABSTRACCION

En efecto, una definicibén comfin de abstraccién es "Opera-
cibn intelectual, que consiste en separar, mentalmente, lo que
en la realidad no puede separarse" (9). Y esta es la esencia
del pensamiento formal: Aislar un efecto, separidndolo del sis-
tema en el que se produce, observar transformaciones virtuales

y llevar el razonamiento mis alld de la realidad percibida.



Asi, es evidente que en quimica se manejan multitud de abs-
tracciones: energfa interna, orbitales, ecuacibn de onda y has-
ta términos comunes como electrones y protones. Conceptos desli
gados de una realidad observable y que por tanto requieren un
tratamiento formal.

Cuando un individuo que no ha desarrollado la capacidad de
abstraccién se enfrenta a alguno de los té&rminos mencionados, ob
viamente choca contra una muralla invisible. Al no lograr com-
prender, optard por memorizar definiciones, que al poco tiempo
habr8 olvidado o confundido.

En conocido libro de Termodin&mica elemental se afirma:

"Antes de pasar a las aplicaciones de la funcién energia, es na-

tural preguntarse, ¢qué es realmente la energfa interna?, ¢qué
factores mecé@nicos la constituyen? Estas preguntas, al menos
en lo que a Termodin&mica concierne, nunca han necesitado respon
derse, ya que la Termodindmica no ofrece ni requiere de ninguna
interpretacién detallada de las funciones de estado, tales como
presibn, volumen, temperatura o energfa. En todo caso, para
aquellos que quisieran sentirse m&s seguros respecto al concepto
de energia interna, tendriamos que referirnos a la teorfa at&mi-
ca de la materia y decir que, la energfa cinética de cada molé&cu
la, la energia potencial debida a la interaccién molecular iy
las energfas cinética y potencial de los electrones y nficleos
dentro de cada molé&cula, todas estas energias, contribuyen a la
energia interna de una sustancia" (5).

Puede verse que el concepto es definitivamente formal y no

serd comprendido hasta que el individuo sea capaz de crear un



modelo atémico en su mente.

Pero no s6lo en el campo tebrico de los conceptos y defini-
ciones, el pensamiento formal es de gran utilidad. Tambi&n es
de fundamental importancia en el disefio de experimentos y el ana-
lisis de variables. Al respecto hay un conocido experimento re-
portado por Piaget-Inhelder (2):

Se le presentan al individuo cuatro frascos semejantes, que
contienen liquidos incoloros e inodoros, esto es, aparentemente
idénticos y que contienen respectivamente:

(1) Acido sulffirico diluido - stO4

(2) Agua - H20

(3) Agua oxigenada o per6xido de hidr6geno - H,0,

(4) Solucibn de tiosulfato de sodio - Na25203

Se le da también una botella con cuentagotas que contiene
Yoduro de potasio (KI) y que Piaget llama "g".
La reaccibén buscada es la producida al unir las sustancias

1, 3y "g": H.SO, + H.O, + 2 KI <« K

2
donde la liberacién del yodo imparte un color amarillo a la solu-
cibn.

Si a esta mezcla se afiade la solucibén 4 :

=y
4 + 2 HZO o+ 12 + 2 Na28203 S KZSO4 D HZO + 2 NaI + Na28406

KZSO
y el color amarillo desaparece. El agua no produce ningfin efecto.
Asi el sujeto se enfrenta a un sistema de cinco variables, tres de

efecto directo (1, 3 y "g"), una de efecto inverso (4) y una irre-

levante (2).



En la experiencia, sb6lo se presentan dos vasos al sujeto,
uno contiene (1 + 3), el otro (2). Se ponen unas gotas de "g"
en ambos vasos y se muestran los diferentes resultados. Enton-
ces simplemente se le pide al examinado, que desconoce el conte
nido de los frascos, que produzca de nuevo el color amarillo
utilizando como desee las cinco soluciones.

Los resultados indican que s6lo quienes han alcanzado el ni
vel.de las operaciones formales, emplean un método sistem&tico
de combinaciones para descubrir la mezcla buscada. En caso con-
trario, se limitan a hacer mezclas al azar, tanteos incompletos,
etc. Ahora bien, si esto sucede en un experimento sencillo,
équé se puede esperar en métodos mis complejos? La situacién no
llega al desastre porque generalmente las précticas de laborato-
rio no requieren que el alumno razone. Simplemente se mezclan
Sustancias conocidas por métodos conocidos para obtener productos
perfectamente definidos. Probablemente lo finico que el alumno
aprende es a conocer el material del laboratorio.

En el campo de la ffsica, puede mencionarse el problema del
péndulo (2):

La técnica consiste en presentar un péndulo bajo la forma de
un sblido suspendido de un hilo y proporcionar al sujeto algo que
le permita hacer variar la longitud del hilo, los pesos de los ob
jetos suspendidos, la altura de cafda, etc. El problema consiste
en encontrar los factores que condicionan la frecuencia de la os-
cilacién.

De hecho, s6lo pueden alcanzar la solucibn correcta quienes

razonan que para observar el efecto de un factor determinado, por



ejemplo la longitud del hilo, ser& necesario mantener constantes
todos los dem&s factores que pudieran influir. Esto es; el suje
to deberd aplicar un sistema de operaciones reversibles: el gru
po INRC, que se habfa mencionado en el capitulo anterior como
una de las caracterfisticas principales de las operaciones forma-
les.

En el aspecto matem&tico, Lovell (4) afirma:

"Al aparecer la capacidad de formular relaciones de segundo
orden*, el adolescente puede construir una clase de concepto en-
teramente nueva. Pongamos por ejemplo el esquema de la propor-
cifén. Una analogfa de la forma 3:7 como 15:35 envuelve una de-
terminada relacifn entre los dos primeros términos, una determi-
nada relacifn entre la segunda pareja de t&rminos y el estableci-
miento de una relacion de identidad entre estas dos relaciones.
La estructura 1l6gica de tal sistema es exactamente paralela a la
de un enunciado de proporcionalidad. Hay muchos testimonios ex-
perimentales**, aparte de la experiencia en el aula, de que la
proporcién comienza a entenderse alrededor de los 14 a 15 afios de
edad. Alumnos notablemente capaces pueden captarla a los 12 afios;
los nifios menos inteligentes nunca la llegan a captar".

Desafortunadamente, todo parece indicar que Lovell tiene ra

z6n al decir que determinados sujetos nunca comprenden las propor

* Ver capitulo 3.

**Cita aqui su obra: Lovell, K. y Butterworth, I.B. Abilities
Underlying the Understanding of Proportio-
nality, - Mathematics Teaching -, NGm. 37,
1966.



ciones. Lo mismo sucede con otros campos de las operaciones for
males. En el presente trabajo se examinaron individuos mayores
de 25 anos y los resultados que obtuvieron fueron decepcionante-
mente bajos. La pregunta entonces seria: chay un limite de edad
para adquirir los mecanismos del pensamiento formal Yy, rebasado
este limite, ya no hay posibilidades de alcanzar un razonamiento
completamente desarrollado? ¢O bien todo se debe a factores in-
ternos de ciertos sujetos? Por el momento no se puede dar una
respuesta definitiva pues no se cuénta con suficientes datos. En
todo caso, ﬁe aqui un buen punto de partida para una futura in-
vestigacidn.

A manera de resumen, en la Tabla III se presentan algunas di
ferencias b&sicas que se presentan entre los individuos que ope-
ran a un nivel concreto de razonamiento y aquellos que ya han al-
canzado el nivel de las operaciones formales.

Hasta la fecha, se han desarrollado algunas investigaciones
en el extranjero, encaminadas a verificar la relacibn existente
entre las teorias de Piaget y, por otra parte, el aprendizaje de
las ciencias. Por considerarse de gran interés, se presenta a
continuacibén un resumen de los trabajos m&s importantes, en orden
cronol6gico:

(1970) L. G. Dale (10).-

Este investigador, del Consejo Australiano para la Investiga-
cién Educativa (A.C.E.R.), emplea una muestra de 200 sujetos desde
6 hasta 16 afios de edad, dividi&ndolos en 10 grupos, integrados ca
da uno por 10 hombres y 10 mujeres.

La experiencia se realiza en Melbourne, Australia, y la prue-



ba que se aplica es la de "Combinaciones de sustancias quimicas
incoloras"*,

Los resultados obtenidos por Dale, al compararse con los
reportados por Piaget-Inhelder (2), presentan marcadas diferen-
cias en los siguientes aspectos:

1. Edad en que la mayoria de los sujetos alcanzan o empiezan a
desarrollar un nivel formal de razonamiento.

Mientras que Piaget-Inhelder reportan una meseta de
equilibrio alrededor de los 14-15 afos, Dale encontré que
sélo un 25% de los sujetos examinados de 15 ahos de edad re
solvieron satisfactoriamente el problema.

2. Influencia del sexo en la adquisicién del pensamiento formal.

Dale reporta que las calificaciones obtenidas aumentan
con la edad y que, generalmente, dentro de un mismo grupo
los hombres obtienen mejores resultados que las mujeres. Es
to es, encuentra que el sexo es un factor significativo.

Este es un punto que Piaget-Inhelder no abordan en su
obra.

Finalmente, Dale afirma que sus estudios no contradicen la
estructura bdsica de la teoria de Piaget, y que s6lo se pretende
demostrar que los liﬁites de edad establecidos por el psicélogo
suizo y sus colaboradores, no pueden tomarse como definitivos.

En este articulo, Dale parece olvidar que el mismo Piaget
ha escrito (2):

"...lejos de constituir una fuente de "ideas innatas" ya

*Esta es la prueba que se presenta en forma resumida unas cuan-
tas hojas atrés.



todas elaboradas, la maduracifén del sistema nervioso se limita
a determinar el conjunto de las posibilidades e imposibilidades
para un nivel dado, resulta pues indispensable un cierto medio
social para la actualizacibn de estas posibilidades. Esta actua
lizacibén puede entonces acelerarse o retardarse en funcién de
las condiciones culturales y educativas: por ello, tanto el ad
venimiento del pensamiento formal como la edad del adolescente
en general, vale decir, la insercién del individuo en la socie-
dad adulta, siguen dependiendo de los factores sociales tanto co
mo y aGn m&s que de los factores neurolbgicos".

Imposible por lo tanto, comparar a Suiza con Australia. Lo
interesante es que el pdrrafo anterior estid tomado de la obra

de Piaget que Dale sefiala como referencia en su articulo.

(1971) J. W. McKinnon, J. W. Renner (13).-

Dentro de los articulos investigados, sin duda es &ste el
que presenta una investigacibén més completa y detallada. Como
se menciond en el capitulo 2, de aqui se tom6 la divisién de es-
tadios que se emplea en la 2a. parte del presente trabajo.

El estudio de McKinnon y Renner se basa en aplicar cinco
pruebas a 131 estudiantes de primer ingreso a la Universidad de

Oklahoma*. Dichas pruebas fueron:

1. Conservacibn de la cantidad o sustancia**.

* Analizando los datos que presentan se encuentra que la pobla-
cibén estudiada constaba de 53 hombres y 78 mujeres.

**Esta es la experiencia con las bolitas de arcilla que se men-
cion6 en el capitulo 3.



2. Igualdad de los &ngulos de incidencia y de reflexién*.
3. La flotaci6n de los cuerpos y la eliminacién de las con
tradicciones**,

4. Separacibn de variables £

5. Exclusibn de variables irrelevantes ++.

Una vez aplicadas las pruebas, se dividi6 a los estudiantes
en dos grupos, uno llamado "Experimental" (69 sujetos) y otro
"Control" (62 sujetos). Posteriormente, el primer grupo cursd
una especie de seminario que los autores llaman "inquiry-centered
science course" #, mientras que, obviamente, el segundo grupo no
cursé el seminario. Finalmente, se vuelven a aplicar las pruebas
a todos los sujetos.

Los resultados demuestran que los alumnos del grupo "Ex-
perimentai" obtienen calificaciones mds altas que el resto de sus
companeros (ver Tabla IV). Asi, afirman McKinnon y Renner -debe
aceptarse que un curso disenado en forma apropiada, puede elevar
los patrones de pensamiento 1l8gico en estudiantes de primer in-
greso a Universidades, al incrementar su habilidad para formular

hipbtesis, verificar, reestructurar, sintetizar y predecir.

* Inhelder-Piaget. Capitulo I (2).

**Inhelder-Piaget. Capitulo II (2).

3 Probablemente aplicaron la prueba "La flexibilidad y las opera-
ciones que intervienen en la disociacién de los factores". 1In-
helder-Piaget. Capitulo III (2).

++Inhelder-P:i_aget. Capitulo IV. Dispositivo del pé&ndulo (2).

# Podria traducirse como "Curso cientffico basado en preguntas".

Desafortunadamente los autores no dan mayores detalles acerca
del curso.



TABLA III.
Actividades, que los estudiantes que NO
han alcanzado el nivel de las operacio-

nes formales, PUEDEN REALIZAR

Balancear ecuaciones, escribir f6rmulas,
calcular pesos moleculares, etc., si-
guiendo una serie de pasos "tipo receta".

A partir de la definicibn de molaridad,
preparar 1 litro de solucién 1M.

Aplicar f6rmulas para predecir el efecto
de un cambio de temperatura o concentra-
cibén en la velocidad de reaccidén.

Seguir un conjunto de reglas para deter-

minar la f6rmula empirica de un compuesto.

Actividades, que los estudiantes que NO

han alcanzado el nivel de las operacio-

nes formales, NO PUEDEN REALIZAR

Obtener las reglas para el balanceo de
ecuaciones, a partir de los principios
de conservacibén de la materia.

Derivar las reglas para escribir f8rmu
las, a partir de la ley de las propor-
ciones definidas.

Dada la definicién de molaridad, prepa-
rar 25 ml. de una solucién 2.5 M., o
bien obtener 1 litro de solucién 0.25 M
a partir de una solucién 3 M.

Explicar los efectos de 1la temperatura
y la concentracién en té&rminos de la
teoria de las colisiones.

Comprender por qué al seguir determina-
das reglas se puede obtener la f&rmula
empirica de un compuesto.

Tomado del articulo de J.D. Herron, aparecido

of Chemical Education.

en la edici6én de Marzo de 1975 del Journal



TABLA IV.

Cuadro Comparativo del Desarrollo de los Procesos L6gicos de Pensamiento en los Grupos

GRUPO
EXPERIMENTAL
Estadio
Formal

Post-Concreto

Concreto

GRUPO
CONTROL

Formal
Post-Concreto

Concreto

Experimental y de Control.

Antes del Curso Después del Curso Diferencia neta
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres _ Hombres Total
4 | 1 14 16 10 5 15
14 6 17 8 3 2 5
24 10 11 3 =13 = -20
4 14 7 17 3 3 6
6 6 L 7 5 1 6

26 6 18 2 - 8 - 4 =102




Las conclusiones que se presentan en este artfculo son por
su interé&s dignas de un comentario m&s amplio en el capitulo de

Conclusiones y Observaciones.

(1977) R.G. Fuller, R. Karplus y A.E. Lawson (11).-

Se presenta aqui un resumen de la teorfa del desarrollo in
telectual postulada por Piaget, pero s6lo se reportan experien-
cias aisladas con cuatro estudiantes.

Lo valioso del articulo radica en que se proponen dos expe-
riencias para evaluar el pensamiento formal. Una de ellas es la
llamada "El Problema de las Islas", que ha sido traducida y es
una de las pruebas aplicadas en el presente estudio.

En base al trabajo de estos autores y a un articulo de J.D.
Herron (12), han aparecido ya dos escritos en el Boletfin del
Area de Fisicoquimica (14).

Hasta el momento, salvo los tres articulos que se han men-
cionado, no se han encontrado reportes de posteriores investiga-
ciones en este campo.

Es necesario enfatizar que uno de los principales motivos
que impulsaron a McKinnon y Renner a desarrollar su investigacién,
segln ellos mismos afirman, fue el de que no se habfan realizado
experiencias con j6venes estadounidenses pues, de hecho, Inhelder-
Piaget se han limitado a trabajar con sujetos suizos y, dada la
gran influencia que tiene el medio social en el desarrollo del in
dividuo, era muy probable encontrar diferencias entre ambas socie
dades.

Por lo que se encamina este estudio, a investigar la situa-

cibén del estudiante en Mé&xico.



2a. PARTE.

A SITUACTION EN MUEIXDE G Q¢



CAPITULO 4.

LA SITUACION EN MEXICO.

En el capitulo anterior, se present$ un resumen de los
principales articulos aparecidos hasta febrero de 1977, dentro
del ambito de las teorias de Jean Piaget y su utilidad para in
vestigar problemas de aprendizaje en situaciones concretas.

En el cuadro de la hoja siguiente, se describen las prin-
cipales diferencias entre este estudioc y los trabajos desarro-
llados con anterioridad.

Adem&s de los aspectos mencionados en dicho cuadro, s6lo
en este trabajo se consideran simult&neamente cuatro caracte-
risticas del sujeto examinado: a) Edad,, b) Sexo., c) Nivel
de estudios en que se encuentra y d) en el caso de estudiantes
universitarios, el sistema escolar de que provienen.

Otro punto de particular interé&s radica en la diferencia
en el tipo de pruebas aplicadas. Generalmente, se habia venido
trabajando con pruebas précticas como las descritas en el capi-
tulo anterior (péndulo, sustancias quimicas). Unicamente Fuller
y colaboradores (11), en la m&s reciente de sus investigaciones,
han comenzado a emplear pruebas escritas, esto es, "pruebas de
papel y lépiz." Estas Gltimas presentan varias ventajas: re-
quieren menor tiempo para aplicarse, son mds sencillas de eva-
luar y requieren de menos recursos, tanto humanos como econdmi-
cos. Sin embargo, la mixima virtud de una prueba escrita es que

de inmediato coloca al individuo examinado, en un plano de simbg



4.1 CUADRO COMPARATIVO DE CONDICIONES DE TRABAJO.

Estudios Anteriores

Realizados en pafses de habla inglesa.
En el mejor de los casos, el universo
estudiado no sobrepasa los doscientos
individuos.

Los sujetos examinados tenfan entre 6
y 17 anos de edad.

Se basan principalmente en pruebas de
tipo préctico desarrolladas en el la-
boratorio.

En los estudios realizados con sujetos
a nivel de licenciatura, todos ellos
pertenecfan a una misma institucién

educativa.

Presente Estudio

Desarrollado en Mé&xico.
Se han aplicado pruebas a m&s

de 600 estudiantes.

El lapso de edades considerado

es de 14 a 24 afnos.

Se apoya en ex&menes escritos.

A nivel licenciatura, se han rea-
lizado investigaciones en tres
Universidades: Universidad Na-
cional Autbnoma de México, Univer
sidad Autbnoma Metropolitana %
Universidad Auténoma del Estado

de México.



los y conceptos, un plano abstracto caracteristico de las opera-
ciones formales. Como contrapartida, este tipo de pruebas no
permiten apreciar la conducta del sujeto en una forma tan clara
como cuando existe una relacidn directa e individual entre el in
vestigador y el sujeto.

En el presente estudio se considerd que las pruebas escri-
fas eran adecuadas, debido a las ventajas mencionadas y a que el
objetivo era obtener una visién general del estudiantado mexica-
no, m&s gque una observacifn individual de cada estudiante.

Surgi6 asf la necesidad de elaborar una prueba que llenara
los siguientes requisitos:

a) Tiempo corto de aplicacién.

b) Abarcar varios puntos caracteristicos de las operaciones

formales.

c) Que su evaluacibn no fuera demasiado complicada y

d) Poder aplicarse a varios niveles de escolaridad.

Evidentemente la tarea no efa sencilla y requirié de mucho
tiempo de estudio, intercambio de opiniones y elaboracibén de es-
quemas preliminares. Finalmente, quedé integrada la prueba lla-
mada "1-A de pensamiento formal" y la cual se presenta en la hoja
siguiente, en la misma forma que se presentd a los sujetos duran-
te la investigacién.

Como puede verse, el cuestionario consta de cuatro secciones
principales y una breve introduccibén, en la cual se pide al alum-
no, entre otras cosas, que conteste en hojas aparte. Esto permi-

te que el cuestionario pueda ser aplicado en varias ocasiones.



Fevor de poner los siguientes datos en su hoja de respuestas
NOMBRE EDAD
ESCUELA DE QUE PROVIENE

jATENCION;, ¥Wete cuestionario esta diseriado para que Usted no tenga
ninguna duda al resolverlo. kn caso de que Ud. considere que no puede contester al
guna de las preguntas o de los incisos, irdique cuales son las razoiies que le impi
den resolverlo, (felte de cleridad en la oregunta, falta de conocimientos, etc.) .
No oregunte al profesor ni & sus compafieros pues esto le restarf tiempo pera solu-
cionar el cuestionario. Tiene Ud. a partir de este momento, TREINTA MINUTOS para
contester los siguientes problemas. LEA TODO CUIDADOSAMENTE y procure que Sus res-

ruestas sean claras y breves. kscribes sus respuestas en hojas aparte y no haga ano

taciones en este cuestionario.

l.- Hace dos meses, el dispositivo llamado Explorador V, hizo contacto con
la superficie ddl planeta "X" y empezd a mendar la siguiente informacidn
al centro espacial terrestre:

ANALISIS DX LA CAPA GASEOSA
Temperatura; 802 C
Agua H No hay indicios
Carbono : No hay indicios
Nitrégeno : 2 %

(NH3) Amonimco ¢  17%

Desde entonces el Explorador V no ha vuelto a mandar informecidén.

De los datos obtenidos, ;qué conclusiones podrfs usted obtener acerca
de las condiciones del planeta "X" ? (Incldyanse los puntos:

a) Existencia de formas inteligentes de vida,

b) Existencia de formas elementales de vida,

c) Existencia de moléculas que contengan carbono y

d) Otros puntos que usted considere importantes.

=0 =l0f =

2.- A continuacién se presentan varias series. Anote usted en los espacios
libres los elementos que a su juicio completan l& serie.

Kjemplo: o) 2, 4, 6, 8, la respuesta seria 10 pues obser-
vamos que se trata de la serie de los nimeros pares.
Intente completar las siguientes seriee, pero NO dedique més de 1 minuto

a la resolucidén de cada una de ellas:

a8l 153 354 T4 ’

B) 6 5y T 6 o8, Ty 9, 5

0)2’4,16,____,



d} 3, 6 , 12, __ , 48,

e)l’A,2’B) y ’

B s e e L

gL 3L 8 B e L,

b} 50 26, 14 , _ 1",
i)e,Uv,M,A,C,0,M,E, C, , ’

3)293'519,17’ ’

R e e Y

k) Juan tiene 5 hermanos Y 2 hermanas. Carlos es hermano de Juan y tiene

2 hijos. ;Cuéntos hermenos tiene la hermana de Juan?.

1) Rosa es mds alts que Julis, pero Rosm es més baja que Marfa. ;Quién es

la mds alta ue las tres?.

m) Carlos es mejor estudiente gue Pedro y Juan es mfs estudioso que Pedro

JQuién es el mejor estudiante de los tres?.

4.- En la cruza de L flor roja cuya informacién genética es (RyR), con una flor
blanca (r,r), donde las letras may\dsculas indican genes dominantes, se obtie

nen Unicamente flores rosadas de la siguiente manera:

flor roja flor blanca

l

39

flor rossds flor rosada

Obsérvese que cada

flor aporta uno de

B8

sus genes 2 ls com-

binacidn.

Dige Ud. que podemos obtener al cruzar:

a) Una flor roja con otra flor roja
b) Una flor blance con una flor roja

¢) Una flor rosads con otra flor rosada

d) Considéresc shora la cruza de un gallo blanco (byb) con una gallins ne-

gra (B,B). ;Cémo serfan los polluelos?.



Con el fin de aclarar los puntos incluidos en la prueba, se

presenta a continuacién un andlisis detallado de la misma.

EL CUESTIONARIO 1-A DE PENSAMIENTO FORMAL, PUNTO POR PUNTO. -

PREGUNTA 1.- Se enfrenta al sujeto a una situacidn hipoté-
tica, para que dentro de ella sea capaz de deducir conclusiones
correctas. Asi, alejado de una realidad tangible y trabajando
tan s6lo con enunciados simb8licos, el individuo deberi desarro-
llar una 18gica de proposiciones y una inversién de sentido en-
tre lo real y lo posible. En suma, deberid tomar el m&ximo pro-
vecho de los datos que se le proporcionan e incorporarlos a un
todo; a un universo de relaciones y transformaciones.

Por sus caracteristicas, en la que el sujeto describe sus
impresiones en sus propias palabras, esta es la pregunta m&s di-
ficil de evaluar dentro del cuestionario. Sin embargo, no pre-
senta mayores dificultades. Sin duda, algunas de las respuestas

obtenidas servirén para aclarar el criterio de evaluacibn utili-

zado:

Néstor, 14 anos 8 meses, 3°de Secundaria.- "otros puntos que us-
ted considere importantes". ( ? ).

Norma, 15 anos, 3° de Secundaria.- " a) No, b) No, <¢) No, 4d)
Temperatura".

Jorge, 16 anos 4 meses, 3° de Secundaria.- "1.- Marte, 2.- Tie-

rra, 3.- Marte. 4.- Que Marte es un planeta discutiblemente mis
terioso y grande, los cientificos han dicho que para vivir en Mar
te alld no es posible por las condiciones tan frias que hay en

Marte y que la raza humana o otra especie no sobreviviria en ese



planeta".

Victor, 18 afios, 3° C.C.H.- "Es un planeta hirviente, sin indi-
cios de aguas y de carbono, es un planeta rocoso y desolado, no
es posible que haya vida por el tremendo calor, posiblemente den
tro del subsuelo se pueda encontrar vida microscédpica o macros-

cbpica".

Armando, 20 anos, 6° semestre, Facultad de Quimica, U.N.A.M.-
"Posiblemente "Explorador V" tiene alguna falla mec&nica en su
sistema de transmisibn y/o en su sistema de movimiento, por lo
que se ha perdido el contacto con &ste (si es que se tenia pro-
gramado) . Siendo &ste el primer informe de "X" no se puede con-
cluir que haya vida inteligente o no, pero se podria decir que

es dificil que exista".

Maria, 21 afios, 6° semestre,®Facultad de Qufmica, U.N.A.M.-

"Hay existencia de formas elementales de vida (puede suponerse)
que puedan vivir bajo las condiciones de esa atmb6sfera gaseosa.
Si hay formas inteligentes de vida &stas también deben ser adap-
tables a esa atmb6sfera, pero nunca podria pensarse que esas for-
mas inteligentes podrian ser reemplazadas por un ser humano, ya
que éste no aguantaria o se adaptaria a esa atmésfera. Puede ha
ber moléculas de C, (el andlisis es de la capa gaseosa, mas no

de la terrestre). En conclusibén: se necesitarfa un andlisis

\

m&s completo".

En todos los casos se ha respetado la redaccibén original.

Puede verse que en las (ltimas respuestas, el estudiante compren-



de mejor los datos, crea hipbtesis e imagina diversas posibili-
dades. Particularmente, se niega a emitir conclusiones defini
tivas ante la evidente falta de datos. En la realidad, son muy
pocos quienes observan que el reporte se refiere finicamente a
la capa gaseosa y que de ella s6lo se da el 19% de la composi-
cién. De acuerdo a lo completo de la respuesta y a la explica-
cidén que de ella se presente, esta pregunta se califica en una

escala de 0 a 10 puntos.

PREGUNTA 2.- Constituida por las conocidas series, esta
pregunta es de sencilla evaluacién. A pesar de que el grado de
dificultad va en aumento, a todas se les asigna el valor de 1
punto debido a que, en la préctica, es importante que se contes
ten todas las series, pues en ocasiones se dejan las primeras
para dedicar mayor atencifn a las filtimas. Aqui, el alumno de-
berd aplicar la l6gica para encontrar las diferentes relaciones
entre los nfimeros y letras propuestos.

Las respuestas correspondientes son:

a) 9, b) 8, c) 256, 4) 24, e) 3,6, £) 17, g) 360, h) 8,

1) IyM, 3) 33

PREGUNTA 3.- Consta de tres incisos de enunciados l&6gicos.
Nuevamente, el sujeto tendr& que emitir un juicio correcto a
partir de los enunciados que se le presentan. Las respuestas co
rrectas son:

k) 6 hermanos, o bien 6 hermanos y una hermana. (3 puntos).
1) Marfa. (3 puntos)

m) No se puede decir a partir de los datos. (4 puntos)



PREGUNTA 4.- Sin duda, es &sta la pregunta m&s interesan-
te pues ahora se exige al alumno el empleo de una l6gica combi-
natoria. Los incisos a) y b) son aparentemente sencillos. Sin
embargo en muchas ocasiones no se responden correctamente. Las
respuestas a ellos son:

a) Flores rojas o RR. (3 puntos).

b) Flores rosadas o Rr. (2 puntos).

El inciso c) es el punto fundamental de la pregunta pues implica
la combinacién de flores hibridas. La respuesta correcta:

c) Una flor roja y una blanca & dos flores rosadas, RR, Rr, Rr,
rr. Tiene un valor de 10 puntos.

El inciso d), dado el esquema que se presenta como ejemplo, tiene
su respuesta l1l6gica en:

d) Grises o pintos, (b, B) o respuestas anilogas. (5 puntos).

En la realidad, se encontré que algunos sujetos contestan:

"Negros porque es un color dominante".

En este caso, se tomé la respuesta por buena cuando el sujeto
justificaba su respuesta. Para evitar confusiones, se sugiere
que se pida al alumno dar una explicacién por medio de un inci-
so adicional colocado al final de esta pregunta.

Asi, el total de puntos de la prueba es de 50. E1 puntaje
obtenido se multiplica por 0.2 y se tiene una calificacién en
base a 10 que es la m&s sencilla de trabajar e interpretar.

El cuestionario 1-A de pensamiento formal fue aplicado a un
total de 676 estudiantes de diferentes niveles de escolaridad.

(Ver Tabla V en la pédgina siguiente). Como puede verse en la ta



TABLA V.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA INVESTIGADA.
NGmero de alumnos examinados
Institucibn Nivel Grupo Por grupo Total
Secundaria 3 ano A 48
' B 50 149
(@ 51
Normal de 3%ano Gnico 35
Educadoras 3°ano inico 23 83
4°ano Ginico 25
Colegio de
Ciencias y 3°ano Ginico 29 29
Humanidades
U.A.M. X=A 23
Plantel 1 semestre X-B 23 84
Xochimilco X-C 38
U.A.E.M.
Escuela de 3 semestre inico 28 28
Quimica
. 1.1 39
1 semestre 1.2 35 124
1.3 50
U.N.A.M. 5.9 47
Facultad de 5°semestre % 102
Quimica 52 55
& 20
6 °semestre 6.2 31 77



bla mencionada anteriormente, se investig® primordialmente a es
tudiantes de nivel licenciatura.

De hecho, los estudios realizados con alumnos de 3° de Se-
cundaria y niveles preparatorios, se realizaron con el fin de
establecer un punto de comparacidn que permitiera establecer la
confiabilidad del cuestionario. Asfi, al examinar individuos de
un menor nivel de escolarida y, por supuesto de menor edad, se
esperaba que las calificaciones obtenidas fueran significativa-
mente inferiores a las obtenidas por estudiantes universitarios.
Este hecho quedd ampliamente demostrado, (ver gridficas 1y 2).

Poder hablar de resultados "significativos" implica reali-

zar un tratamiento estadistico de los datos:

METODOS ESTADISTICOS.-

Cuando se hace referencia a la calificacibén media obtenida
por un grupo determinado de sujetos, se est& haciendo referencia

a la "media aritmética" definida por la férmula:

X =

y la "desviacién esté&ndar" se calcula como:

h 2

), wx =)

=] ————
s =\[* 0 =

N6tese que se indica la media con " X" y no como "p", asft
como "S" en lugar de "o ". Esto se debe a que es préctica ge-

neral el emplear letras latinas para denotar descripciones de



datos reales y letras griegas para distribuciones tedricas {{61)F2
Siempre es importante determinar el tamafio de muestra mini
mo requerido, para poder aségurar con una probabilidad de 1 - a,
que el error cometido al emplear la media muestral para estimar
la media de una poblacién, es menor que una cierta cantidad E.
El tamano de muestralminimo requerido "n" se encuentra me-

diante la ecuacidbn:

donde Za/z es una constante que puede encontrarse en tablas (6).

Por otra parte, al comparar los datos obtenidos por los di-
ferentes grupos de estudiantes, ser& necesario establecer si 1la
diferencia observada en los resultados es "significativa" o si
se debe atribuir a la casualidad. Para ello, se emplea el esta-

distico:

(X, - X.)
% 1 2
2 2
]
B Ha

donde los subindices denotan si los datos corresponden a una u
otra de las poblaciones estudiadas. En este caso, si el valor
de "Z" calculado por este procedimiento, excede al reportado en
tablas para un valor determinado de "n," vy "n," (6), se puede
afirmar que la difercencia observada es "significativa".

En algunos casos se comprob6 el mé&todo anterior, realizando



un andlisis de varianza, cuyos fundamentos pueden encontrarse
en cualquier libro de estadfistica (6).

A continuacidn se detallan las caracterfsticas de los di-
versos grupos estudiados, asi como los resultados obtenidos en

cada uno de ellos.

TERCER ANO DE SECUNDARIA.

Se aplic6é la prueba 1-A de pensamiento formal a tres gru-
pos de tercero de secundaria, todos ellos en instituciones ofi-

ciales y con las siguientes caracteristicas:

GRUPO HOMBRES MUJERES TOTAL EDAD PROMEDIO
(Anos)
A 27 24, 48 15.25
B 29 21 50 14.88
C 25 26 51 15.02
81 68 149

Las puntuaciones medias y la desviacibn estandar por grupo

son:
X S
GRUPO MEDIA ARITMETICA DESVIACION ESTANDAR
A 2.85 1300
B 3.284 0
& 2.674 1.26
Dividiendo los grupos por sexo, se obtiene:
X S
GRUPO A HOMBRES 3.02 1.13

MUJERES 2.63 1.06



X S
_ HOMBRES 3.36 1.24
GRUPO B
MUJERES 3.17 0.92
HOMBRES 2.96 1.46
GRUPO C
MUJERES 2.39 0.98
HOMBRES 3.126 1.275
TOTAL
MUJERES 2.700 1.020
TOTAL 2.935 1.208

Con las cifras obtenidas para la totalidad de la muestra,
se contrasta con un nivel de significacién de 0.05 la diferen-

cia obtenida entre las dos medias, aplicando el estadistico:

(X, - ) _
s - u 7 *u 3.126 - 2.700 > odm
sé sﬁ (1.275)2+(1.02)2
H, M 81 68
g M

donde Ny Y Ny son respectivamente el total de hombres y mujeres.

Como el valor obtenido excede el de 1.96, valor madximo cri-
tico para un nivel 0.05 reportado en tablas (6), se concluye que
la diferencia si es significativa, esto es, que si existe una
influencia del sexo en las puntuaciones.

Para corroborar la conclusién anterior, se realiz6 un ané&-
lisis de varianza y el factor encontrado fue de 4.44, por cierto
muy semejante al encontrado por Dale (10) en su investigacién
con nihos australianos y que fue de 4.33. Ambos valores rebasan
el de 3.84 reportado en tablas (6) para un grado de libertad y

un nivel de significacién de 0.05.



Para estudiar el efecto de la edad slo se tomaron en cuen
ta 134 reactivos con el propb6sito de formar dos grupos iguales
de 67 miembros cada uno, lo cual facilita el anflisis de varian

Za. Los resultados fueron los siguientes:

EDAD MEDIA ARITMETICA DESVIACION ESTANDAR

Menores de
15 anos, 2 meses 3.031 1.118

15 anos, 2 meses
O més. 2.837 1.200

Aplicando el estadistico como se hizo anteriormente:

3.031 - 2,837

z = = 0.9682
2 2
(1.118) & (1.200)
67 67

Yy se encuentra que, en este caso, el valor no es significativo y
por lo tanto la diferencia entre las medias no se puede atribuir
a la edad. Sin embargo, es fdcil observar que los individuos
m&s j6évenes obtienen un promedio superior. De hecho, la media
aritmética de los menores de 15 anos es de 3.1923. Esto puede
deberse a que generalmente se termina el ciclo de educacibén se-
cundaria alrededor de los 15 anos de edad y los individuos mayo
res que se encuentran en estos grupos, en ocasiones son alumnos
que han tenido que repetir uno o mis anos.

Otros puntos importantes de la muestra de 3° de Secundaria,
son los siguientes:

- La calificacién mfnima fue de 0.8 y la mé&xima, excepcio-
nal, de 6.8



- S6lo 7 sujetos (4.7%) obtuvieron una calificacién mayor

o igual a 5.0.

- S6lo 2 pudieron contestar correctamente las diez series de

la pregunta 2.

- S6lo 1 obtuvo un puntaje mayor de 6, limite establecido

entre las etapas concreta y post-concreta.

Por lo tanto, puede considerarse que a este nivel de escola
ridad, pr&cticamente todos los sujetos se encuentran en periodo
de razonamiento concreto.

Finalmente, el tamafho de muestra minimo requerido, fue de-
terminado por el procedimiento explicado con anterioridad, obte-
niéndose un valor de 48, muy por debajo del empleado que fue de

149.

NIVEL INTERMEDIO.

Se realizaron estudios en tres grupos de una excuela normal

de educadoras, exclusiva para mujeres, con los siguientes resul-

tados:
Alumnas = Edad promedio
= Examinadas i & (en anos)
1° 35 4.45 0.678 16.50
3° 23 5.02 1.565 17.87
4° 25 4.07 1.356 19.09

Puede observarse que el grupo de 4° afio obtuvo una califi-
cacibén media inferior a la de los grupos m&s j6évenes. Al inves-
tigar esta situacibén, este grupo fue reportado por los maestros
de la institucibén como un "grupo problema". No fue &ste el Gni

co caso en que un resultado demasiado bajo sirvi6 para detectar
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problemas en los grupos. Al respecto, puede verse mas adelante
el caso del "grupo de repetidores" investigado en la U.N.A.M.

Por otra parte, en ocasiones los resultados obtenidos re-
basan el nivel esperado, y se reporta al grupo como "particular
mente bueno". Tal es el caso de un grupo de un C.C.H. particu-
lar donde la calificacién media fue de 5.72 (Gré&fica 1).

En nivel intermedio, la calificacién minima obtenida fue
de 3.0 y la mé&xima de 8.4.

En general, pueden establecerse los porcentajes para cada

estadio de desarrollo en la forma siguiente:

ESTADIO Hombres Mujeres Total %
Formal 2 9 itk 9.8
Post-Concreto 7 18 25 22.3
Concreto 9 67 76 67.9

Como en todos los casos, el criterio utilizado es:

CALIFICACION ESTADIO CORRESPONDIENTE
0.0 - 5.9 Concreto
6.0 = 704 Post-Concreto
Ta5 = 10,0 Formal

NIVEL LICENCIATURA.

Para tener una visidn m&s general del estudiantado univer-
sitario, se realizaron investigaciones en tres instituciones de
estudios profesionales, (TABLA V).

En esta etapa, adem8s del cuestionario 1-A, se aplicaron



dos pruebas mds: el cuestionario 1-B de pensamiento formal y
la prueba 2-A de pensamiento 16gico. Ambos reactivos se anali
zaradn posteriormente. También se investigd el sistema educati
vo de que provenian los estudiantes.

Debido al extenso conjunto de datos obtenidos en esta eta
pa de la investigacidn, se ha decidido presentar los resultados
en forma de tablas y grdficas, las cuales se detallan a conti-
nuacién:

GRAFICA 3.- CALIFICACION MEDIA OBTENIDA EN EL CUESTIONARIO T=AR
(Grupos de nivel licenciatura).

Se presentan datos especificos para cada grupo estudiado,

a diferencia de la Gr&fica 1 donde los datos corresponden a pro
medios globales. Puede observarse que grupos de nivel semejan-
te obtienen resultados similares, lo cual es indicio de la con-
fiabilidad del cuestionario.

Es interesante senalar aqui el caso indicado como "Grupos
repetidores". Se aplicd el cuestionario a un grupo de alumnos
que cursaba por segunda vez la materia de Fisicoquimica II. Co
mo era de esperarse, los resultados son m&s bajos que para gru-
pos regulares pues, de hecho, en los grupos de repetidores se
reinen alumnos que ya han tenido dificultades al iniciar sus es
tudios, tal vez debido a tener particulares deficiencias en el
campo del pensamiento formal.

GRAFICA 4.- LA EDAD DEL INDIVIDUO Y LA CALIFICACION MEDIA
OBTENIDA EN EL CUESTIONARIO 1-A.

Se observa claramente un rdpido progreso hasta los 17 afios,



donde parece haber una cierta estabilidad que se prolonga hasta
alrededor de los 21 afios y, a partir de aqui, un mayor incremen
to. Debido a la carencia de informacidn para sujetos de mayor
edad, no puede establecerse por ahora, la subsecuente trayecto-
ria de la curva. Sin embargo puede suponerse que se alcanzar4
una meseta de equilibrio, determinada por las capacidades indi-
viduales y el hecho de que los sujetos continfien desarrollando
su intelecto al egresar dé las instituciones educativas.

La Gr&fica 4 fue construida a partir de los siguientes da-

tos:

EDAD No. de alumnos X S
15 7 2.84 1.065
16 35 3.28 1.292
17 28 5.15 1,714
18 69 5.44 1.407
19 74 5.42 1.354
20 ‘ 81 5.72 1.523
21 39 5.46 1,581
22 28 6.08 1.626
23 24 6.66 1,726

TABLA VI.- DIVISION POR SISTEMA ESCOLAR DE PROCEDENCIA.

La mayor parte de los estudiantes que ingresan a la
U.N.A.M., provienen de preparatorias oficiales y colegios de
ciencias y humanidades. Por otra parte, a la U.A.M. acuden pPre

feriblemente los egresados de preparatorias particulares y de
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TABLA VI.

DIVISION POR SISTEMA ESCOLAR DE PROCEDENCIA.

Preparatorias Preparatorias Colegios de Preparatorias
INSTITUCION Oficiales Particulares Ciencias y H. de Provincia Otras
Alumnos 105 45 59 43 14
b 3 34.7 14.8 19.5 14.2 4.6
Alumnos 5 ‘ 33 3 22
e e T 3 6.0 39.3 3.5 26,2 9.5
Alumnos - - - 27 1
Hebob: M 3 - = - 96. 4 3.6
U.N.A.M. Universidad Nacional Auténoma de Mé&xico. Facultad de Qufmica
U.A.M. X. Universidad Auténoma Metropolitana. Plantel Xochimilco. Tronco Divisional.

U.A.E.M. Universidad Auténoma del Estado de M&xico. Escuela de Ciencias Quimicas.

Nota: En el caso de que los porcentajes no sumen el 100% se debe a que en algunos cuestio-

narios no se especificé la escuela de procedencia.



provincia.
En la U.A.E.M., pricticamente todos los alumnos son de la

localidad.

TABLA VII.- EL SISTEMA ESCOLAR DE PROCEDENCIA Y SU RELACION CON
EL NIVEL DE DESARROLLO INTELECTUAL DEL INDIVIDUO.

Los datos obtenidos provienen de la aplicacién del cuestio-
nario 1-A.

Realizando el andlisis de varianza, s6lo se advierten dife-
rencias "significativas" en los alumnos que provienen de prepara
torias de provincia. Sin embargo, se observa que el sistema de
C.C.H. tiende a formar mas individuos que alcanzan el nivel Post-
Concreto, mientras que de las instituciones particulares egresa

el mayor porcentaje de sujetos formales.

CORRELACION ENTRE EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO FORMAL Y LAS
CALIFICACIONES OBTENIDAS AL CURSAR MATERIAS DE LICENCIATURA.

Realizando una comparacién entre los resultados que logra-
ban determinados alumnos en las pruebas de pensamiento formal y
su desempefio general en los cursos de licenciatura, Herron (12),
encontrd un alto valor de correlacidén: 0.8.

Asi, se podfa establecer que los estudiantes mds avanzados
en su desarrollo intelectual, afrontaban sus estudios con mayor
éxito.

En el presente estudio se intentd§ demostrar la anterior
ascveracién, mediante una comparacién directa de la calificacién
obtenida en el cuestionari 1-A con el promedio global de la ca-

rrera.



TABLA VII.

s istema

ESTADIO

Formal

Post-Concreto

Concreto

Alumnos

Alumnos

Alumnos

%

TOTAL

escolar

Preparatorias
Oficiales

13

12.3

31

29.2

62

58.5

106

RELACION DEL SISTEMA ESCOLAR DE PROCEDENCIA CON EL NIVEL
DEL DESARROLLO INTELECTUAL DEL INDIVIDUO.

d e procedencia.

Preparatorias
Particulares

12

15.6

22

28.6

43

55.8

17

Colegios de
Ciencias y H.

25

41.0

31

50.8

61

Preparatorias
de Provincia

17

22517

55

73.3

75

TOTAL

33

10. 34

95
29.80

191

59.86

319



No fue posible obtener datos confiables debido, prinecipal-
mente, al sistema de calificacibén imperante en la actualidad.
Los datos alfab&ticos como "S" o "MB", dificilmente puede aso-
ciarse a un nmero en particular. Por otra parte, el criterio

para evaluar varia ampliamente entre los profesores.

INFLUENCIA DEL SEXO.

Como se recordar&, en los estudios realizados a nivel de
educacidn secundaria, se encontraron diferencias "significati-
vas" entre las puntuaciones obtenidas por hombres y mujeres.

La influencia del sexo en el desarrollo del pensamiento for
mal, no es apreciable a nivel licenciatura.

Tal vez puede atribuirse esta situacién al hecho de que los
individuos que ingresan a instituciones de estudios profesiona-
les, de alguna manera poseen un nivel minimo de razonamiento,
mientras que los menos capacitados probablemente optar&n por sa-

lidas laterales o bien, por abandonar los estudios.

OTRAS PRUEBAS APLICADAS.

Se aplicaron dos pruebas mis, exclusivamente a nivel licen-
ciatura, con el titulo de "Cuestionario 1-B pensamiento formal"

y "Prueba 2-A de pensamiento 16gico".

En la préctica, el cuestionario 1-B se presentd6 a los estu-
diantes como "El1 Problema de las Islas" (ver siguiente hoja) .
Como ya se habia mencionado, este cuestionafio fue tomado de un
artfculo de Fuller y colaboradores (11). El original fue tradu-

cido en forma libre, si bien se respeta al m&ximo su presentacidn



EL PROBLEMA DE LAS ISLAS

Nombre:s
Edad:s
Escuela de que proviene:

Hay cuatro islas en el Océano Pac{fico, comoeidas como las islas A, B,

CYD. Tradicionalmente se ha viajado entre estas islas utilizando lanchas
o botes, pero recientemente una compafifa de aviacién ha comensado & operar
en esta zona. Lea cuidedossmente los datoes que le indicardfn los vuelos posi-
bles en la actuslided. Los vuelos pueden ser directos, oon escalas o bien,
cambiando de avién, en slguna de las islas. Cuando un viaje es posible ,
puede realizerse en ambas direcciones.

Si lo desea, puede hacer anotaciones en el maps, pars utilizar mejor los da-
tos que se proporcionan.

PRIMER DATOs SI ES posible viajar en aviém entre las islaee C ¥y D.
SEGUNDO DATO: NO ES posible viajar em avién entre las islss A y B,

Antes de continuar leyendo y tomando en cuenta los datos propercionados,
por favor conteste la siguiente pregunta:

l.= ;, Es posible viajar en avién entre las islas By D ?

@) Si b) No ¢) Los datos son insufiocientes para contestar
esta pregunta

Por faver, explique su respuesta:




TERCER DATO: (Por favor no osmbie su respuests snterior)

SI ES posible viajar en avidn entre las islas B y D.

Ahora, tomsndo en cuenta los datos proporcionados, por favor conteste las si-
guientes preguntass

2.= (Es posible visjar en avién entre les islag By C ?

a) Si b) No o) Los detos son insuficientes pars contester
esta pregunta

Por favor, explique su respuesta:

3.- ¢ Es posibla viajar en avién entre les islas & y C 7

8) Si b) No o) Los datos son insuficientes pars contestar
esta pregunta

Por favor, explique su respuesta:




y contenido. M&s sencillo que el cuestionario 1-A, puede resol
verse en unos 10 minutos; sin embargo, el alumno deberd@ apli-
car cuidadosamente los datos proporcionados, analizar detallada
mente la situacidn hipotética que se le plantea y, utilizando
un razonamiento l1l8gico, encontrar las respuestas adecuadas.

En el articulo original se presenta un ejemplo de las res-

puestas consideradas correctas:

1.- c). Los datos son insuficientes para contestar esta
pregunta.

Los datos suministrados no relacionan las islas supe-
riores con las inferiores.

2.- a). 8Si.
Dado que es posible viajar de B a D y de ésta a C,
aunque no haya vuelos directos.

3.= Db) No.
Si fuera posible viajar de C a A, entonces la gente
de B podrfa ir primero a D, luego a C y finalmente a
A. Esta situacién serfa contradictoria con el segun-

do dato.

También se citan en el articulo un grupo de respuestas inco
rrectas pero no se ha considerado necesario incluirlas aqui, ade
mids de que es evidente que habrfa multitud de posibles respues-
tas erroneas. Dadé que los autores no mencionan un criterio es-
tablecido de evaluacidn, se le asignd a este cuestionario un va-
lor total de 10 puntos: 3 para cada una de las dos primeras pre

guntas y 4, para la fltima que involucra un mayor grado de di-



ficultad.

Fue aplicado a un total de 148 estudiantes y los datos ob-

tenidos se muestran a continuacidn:

INSTITUTICON NIVEL No. de Alumnos
U.N.A.M. ler.semestre 54 4.3 2.66
U.A.E.M. 3er.semestre 27 3T 1.84
U.N.A.M. 5° semestre 47 4.8 2.86
U.N.A.M. 6° semestre -20 4.5 2.19

A diferencia del cuestionario 1-A, al evaluar el 1-B no se
observa un incremento regular de la calificacién media a medida
que se eleva el nivel de escolaridad. La desviacibén esténdar
es considerable y no se observan diferencias significativas al
realizar divisiones por edad, sexo o sistema escolar de proce-
dencia.

Sin duda, el haber utilizado un criterio arbitrario de eva-
luacién, dié como resultado el obtener datos irregulares y poco
confiables.

La "prueba 2-A de pensamiento l8gico" que puede verse en la
hoja siguiente, tampoco produjo resultados satisfactorios.

Salvo pequefias modificaciones, los reactivos fueron tomados
del libro de L6gica de Copi (1).

La principal dificultad, como ya se mencion§, era la eva-
luacién.  En la gran mayorfa de los casos, los sujetos no anota-
ban sus razonamientos en forma clara y se limitaban a anotar las
respuestas que consideraban correctas.

Esta, prueba fue aplicada a 43 estudiantes de la Facultad de



Favor de NO hacer anotaciones en #ste cuestionario

En su hoja de respuestas NO OLVIDE poner los siguientes datos:
Nombre, kdad y Escuela de que proviene,

IATENCION;, este cuestionario asta disefiado para que Usted no tenga ninguna duda

al resolverlo, ®n los sijuientes problemas NO BASTA solamente hallar las respues
tas correctas, sino que TAMBIEN se deberdn formular los razonamientos que DEMUES
TREN la veracidad de las respuestas. Esto es, DEBRRA EXPLICARSE el mecanismo em
pleado para resolver el problema. NO OLVIDE anotar todos sus razonamientos por
simples que le parezcan,

Ln caso de que Td. considere que no puede resolver alguno de los problemas plan-
teados, indique cuales son sus razones,(falta de claridad en la pregunta, datos
insuficientes, eto)., NO bregunte al profesor ni & sus compafieros pues esto le
restard tiempo pars contestar la prueba, Tiene Ud, s partir de este momento, un
TOTAL de CINCUENTA MINUTOS paryd resolver los problemas, Al final de cada proble-
ma encontrard el tiempo normal de resolucidn., LEA TODO CUIDADOSAMENTE, anote sus

respuestas en hojas apnarte y en forma elara. NO OLVIDE poner sus datos,
-0 =0=-90 =0 =
1.- Habfa un tren cuyo personal estaba formado por tres personas: el fo

gonero, el guardafrencs y el maquinista. Sus nombres por orden alfabdtico eran

Junco, Ramfrez y Sosa. En el tren viajaban tamhidn tres pasajeros que tenfan los

mismos nombres: el Sefior Junco, el 3efior Ram{rez Yy el Sefior Sosa. DATOS ;s

8) El Seifior Ramfrez vive en Durango,

b) &1 guardafrenos vive a mitad de camino entre Durango y Chihuahua,

c) K1 Sefior Juneo gana exéctamente 100,000,00 pesos al afio.

d) Sosa en cierts ocasién derrotd al fogonero jugendo a2l billar,

e) Un vecino del guardafrenos,vive en una casa situada Junto a la de éste y es
uno de los 3 pasajeros mencionados, gana exactamente 3 veces lo que gana el
guardafrenos,

£) ¥l pasajero que vive en Chihuahua tiene el mismo nombre que el guardafrenos,

iCual es el nombre del magquinista?

Tiempo nornal de resolucidn: 9 minutos.

-0 =0 =90 =0 =
2.- En una cierta comunidad imaginaria, los polfticos siempre mienten y
los no polfticos siempre dicen la verdad. Un extranjero 3e encuentra con 3 nati-

Vo8 y pregunta al primero de ellos si es un polftico. Este responde a 1la pregun-

tas El segundo nativo informa,entonces,que el primer nativo negé ser un polftico.

Bl tercer nativo afirma que el primer nativo es realmente un polftico,

¢Cuantos de estos tres nativos eran polfticos? TIEMPO: 6 minutos.

- 0 = 0 = 0 = Q0 =



3= 5 hombres que fueron compafieros en la escusela asisten a una reunién. Se tra-
ta de GOmez, Bravo, Pérez, Harper y Nava, cuyos oficies son: grabador, pintor ,
biblogo,herrero y neurdlogo. Casualmente viven en las ciudades de G8mez Palacio,
Brasov, Perote, Harperd Town Yy Navojoa, pero ninguno de ellos vive en ls ciudad
que tiene un nombre similar al suyo, ni el nombre de su ocupacién tiene la misma
inicial que su nombre o gue la del nombre de la ciudad en la cual vive.

El bidlogo no vive en Perote, Bravo no es herrero ni pintor;tampoco vive en
Perote ni en Harper's Town. Bl Sefior ilarper vive en Navojoa y no es bidlogo ni
grabador. GSmez no es residente de Brasov, como tampoco Nava, quieén no es bidlo-
g0 ni herrero,

Disponiendo s8lamente de la informacién dada, sphuede Usted determinar el
nombre de la ciudad en ls que resgide Nava?,;Quién es el pintor?.

TIEMPO: 15 minutos

-0 -0 =0 =0 =

4.- Benno Torelli, fue muerto a tiros por una banda de gangsters porque se atra-
s6 en el pago Je la suma que les daba en concepto de protecciédn., Después de un

szran esfuerzo por parte de la policfu, ésta logrS lievar ante el Fiscal del Dis-
trito a cinco hombres. 11 Fiscal les preguntd que era 1o que podfan declarar en
su defensa. Cada uno de los hombres hizo 3 declaracioues, dos verdaderus y una

falsa., Sus declaraciones fueron:

Lefty: "Yo no maté a Torelli. Nunca tuve un revélver de ui propiedad.
Spike lo maté."

Hed "Yo no maté a Torelli. Nunca tuve un revélver de mi propiedad.
Los otros tipos estdn tratando de hacerse los inocentes", e
Dopey: "Yo no se nada del asesinato. Nunca vi a Butch antes, Spike es el
culpable",
Spike: "Yo soy inocente, Butch es el culpable. Lefty mintié cusndo dijo que

habfa gido JOo e

Butch: "Yo no sé nada del asesinato. Red es el culpable. Dopey responderé por

mi; &1 me conoce desde hace afios."
iQuién es el culpable?, ;Cufl fue la mentira de Spike?

TIEMPO: 20 minutos.
-0 =0 =0 =0 =

Favor de poner su nombre, edad y escuela de que proviene en todas las hojas de
gem respuestea que entregue,
- Q0 =~ 0 = Q = 0 =



Quimica de la U.N.A.M. Solamente 2 lograron responder correcta-

mente las cuatro preguntas.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Dada la diferencia en el tipo de pruebas aplicadas, no es
posible realizar una comparacién rigurosa entre los resultados
obtenidos aquf y los de anteriores investigaciones.

En la TABLA VIII, se presenta un aspecto global del desarro
llo del pensamiento formal en el estudiantado mexicano. Al com
pararse los resultados para alumnos de primer ingreso a Universi
dades, con los reportados por Mc.Kinnon y Renner (13), se obser-

van marcadas diferencias cuantitativas:

J.W. Mc.Kinnon

J.W. Renner Presente
(1971) Estudio
ESTADIO No. de Alumnos % No. de Alumnos 2
Formal 33 25 9 4.3
Post-Concreto 32 25 53 25 .5
Concreto 66 50 - 146 702
Total 13l 208

Sin embargo estas diferencias, debidas a diferentes medios
y criterios de evaluacibén, no impiden llegar a concluir, que un
elevado porcentaje de los estudiantes que inician sus estudios
profesionales, carecen de los recursos necesarios para asimilar

los y cubrir con é&xito cualquier plan de estudios.



TABLA VIII

ESTADIO

Formal

Post-
Concreto

Concreto

Alumnos

Alumnos

Alumnos

TOTAL

RELACION DEL NIVEL DE ESCOLARIDAD CON EL NIVEL

DEL DESARROLLO INTELECTUAL DEL INDIVIDUO.

3 ano de

Secundaria

148
99.3

149

Nivel

Intermedio

il
9.8

25
22.3

76
67.9

112

L I

ler.sem.

53
25.5

146
70.2

208

C E N C

3er.sem.

18
64.29

28

A T U

5° sem.

15
15.0

30
30.0

55
595.0

100

R A

6° sem.

17
22,0

28
36.4

32
41.6

77



CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES.

Un anédlisis de los resultados obtenidos, conduce de inmedia
to a establecer dos puntos fundamentales:
1. La edad en que se inicia la etapa del pensamiento formal, asi
como el lapso necesario para que alcance un total desarrollo,
no pueden establecerse a priori, ya que varian ampliamente en

tre los individuos y entre una y otra sociedad.

2. La transicibn entre ios periodos de pensamiento concreto y
pensamiento formal, no se produce en una forma brusca sino,
por el contrario, mediante una evolucién lenta y continuada.
De aqui la utilidad y necesidad de incorporar una etapa in-

termedia de operaciones post-concretas.

Ambos hechos, lejos de contradecir la estructura b&sica de
las teorias de Jean Piaget, tienden a confirmarla al demostrar
un desarrollo escalonado del pensamiento y una influencia deter-
minante del medio que envuelve al sujeto. |

Respecto al retraso en el desarrollo intelectual de los es-
tudiantes, es preciso analizar sus consecuencias.

Al ingresar a las Universidades, caso especifico la Facultad
de Quimica, el alumno se enfrenta no s6lo a un medio ambiente com
pletamente nuevo, sino que entra de lleno a un nivel de estudios
que, a pesar de no ser muy elevado, suele estar por encima de las
capacidades del estudiante que arrastra una deficiente prepara-
cibdn.

Los alumnos cursan cinco materias durante el primer semestre,



comin a todas las carreras que se imparten, debiendo adquirir
en este lapso una serie de conceptos bdsicos en los cuales ci-
mentard los posteriores conocimientos.

Todas las "materias bésicas" requeririn en mayor o menor
medida, que el estudiante posea un nivel de pensamiento formal.
Como generalmente no se presenta esta situacibn, el alumno tra-
tard de memorizar los conceptos que es incapaz de comprender.

A medida que pasa el tiempo, el sujeto depende cada vez mas de
tablas y formularios y cada vez menos de su criterio y razona-
miento.

Al final del proceso, se obtiene generalmente un técnico de
cerebro encasillado y no el profesional creativo y din&mico que
requiere el pais.

Sin duda, puede atribuirse a la educacidn elemental la ma-
yor responsabilidad en impulsar el desarrollo intelectual. Pero
no seria prudente permanecer en una actitud pasiva y esperar que
los cambios sucedan por si solos. Mc.Kinnon y Renner (13) han
abierto una posibilidad: impartir a los alumnos de primer ingre
SO un curso especialmente disenado para incrementar la capacidad
de razonamiento y abstraccién*.

Obteniéndose el material necesario, podria ser adaptado y
programado por organismos especializados, como es el caso de
DIDACTA que actualmente est& llevando a cabo un ambicioso plan

de trabajo en el campo de tele-aulas y video-cassettes.

*En los Estados Unidos se cuenta ya con amplio material educativo
basado en las teorias de Piaget. Ver Apéndice.



Pero los mejores proyectos acabardn por hundirse si no se
dispone de maestros eﬁ calidad y nfimero suficientes. Es impor-
tante que el profesor posea sSlidos conocimientos de psicologia
del aprendizaje y de psicologia general de la inteligencia.

No es algo simple permitir al alumno aprender activamente.
Es m&s f&cil impartir una leccién aunque su rendimiento sea pe-
queno. Los métodos audio-visuales deberin prestar grandes ser-
vicios para ayudar a los estudiantes a desarrollar su razona-
miento. Modelos fisicos, peliculas, transparencias, etc., faci
litardn la ensenanza de conceptos imposibles de observar direc-
tamente y ayudardn a que las materias se impartan en forma cla-
ra y atractiva, lo que produciri definitivamente un mayor apro-
vechamiento de los recursos educativos.

| Sin embargo, las ayudas audio-visuales no son m&s que ayu-
das. S6lo con la estrecha colaboracién del personal académico,
la orientacién de especialistas y la participacién del alumnado,
podr&n obtenerse resultados satisfactorios.

Y tener presente una idea fundamental:

Hay que aprender para poder ensehar.



A PENDTICE

FUENTES DE INFORMACION SOBRE PROGRAMAS EDUCATIVOS

BASADOS EN LOS CONCEPTOS DE PIAGET.

Physics Teaching and the Development of Reasoning Workshop
Materials, AAPT Executive Office, Graduate Physics Building,

S.U.N.¥., Stony Brook, N.Y. 11794.

Biology Teaching and the Development of Reasoning Workshop

Materials, Lawrence Hall of Science, Berkely, Cal. 94720.

Science Teaching and the Development of Reasoning Workshop
Materials, Lawrence Hall of Science, Berkeley, Cal. 94720.
(incluye materiales de fisica, quimica, biologia, geografia,

etc.)

College Teaching and the Development of Reasoning Workshop
Materials, ADAPT, 213 Ferguson Hall, University of Nebraska-
Lincoln, Lincoln, Nebraska 68588.

(incluye las &reas de antropologia, economia, inglés, historia,

matemdticas, filosofia y fisica).
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