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PROLOGO 

En un programa de Radio UNAM, del lunes 7 de ma1·::0, 

a las nueve y media d!::' la maf"l:ana de 1994, se liablaba de la 

In1ciac.i6n Univenatar-ia; el plan de estudios q1..1e incluye 

secundaria y pi·eparatoria, dentro de la UNAMª El programa 

2rs · "n t elié>'-. 1:1 abierto al púlJl ico. Un radio escucha. habló 

a la estatíón para t=elicitt!r .:.d programa y decir qLtP. e-s.os 

af105 habtan o;;10c. los más neli.Ós de SLI vida .. El hBbia tenido 

el priv1ieou; de ~-st~ff 1an el plan de secundar J.i' " 
bachiller.:=!.to de 16 UNA!·\, 1 e.amo último comenta1·io Cli.t\) que 

la quimica habla s::.do la materia más mala, aburr-icta y ~esada 

r:ii; la5 que habla cursado. ¡Después de má~ de veinte arios, 

tod.:i.vi a la t·ecordaba!. 

Al91_1.nos alumnos estudiosos, también nos han e>:pt·esado. 

al emr1i:::-:::,;1.r el i:ui-so de quimica i~ qué: -la quimic:a es muy 

aburrida-. -·1a materia de quimica "no por i-avor 1 '-~ -~quién 

inventó la quimic:a?- ~pat- qué hay que estudia1· qu!mica7 y 

muchas t:-trt::1:. eHpr·~sitJnes, oue si se le pone al~n.:.ión al trml'1 

en qu.e ~o dicen no~ muestra que sus pocas e::1µe1· !enc.1a!? '='ri 

quim1ca~ han sido da5asti·asas, fatales, pésimas. 

Alguna ve:. que .tuve que ir a consultar al acul Hita~ en el 

ISSSTE, éste también .,_,. de manet·a espontánea. a.l ~=-ll~r que yo 

impartia la materia de qL~i mica, me comentó que, ~pot" qué no 

se aprendia nada en esa materia? No hace falta pensar mucho, 
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para darse cuenta que hay un pt~oblema en la manera en qL\e 

se imparte la materia de quimica a nivel secundaria y 

bachiller-ato • 

.1Puede llegar a ser la quint1ca una de las cienc1e~ n1ás 

bellas y eHcitantes para el adcdescente que cun:;fl El 

li.:tc.hillm·ato? 

.1He.v un la quimic.a el potencial suficiente.. para 

ciesper"tar el interés de los alumnos-;;. La respuesta e.=> ¡Si!. 

La quimic:a contiene en si misma los sufi~ientes pi-obl.emas 

come\ p.::tr.;i despertar el interé=t volcánico OP. los alLUnnos de 

cua.lquier edad. Entonc:es, ~por qué los alumnos expresan. 

c1.1and•J e;..: is te l ibertaa. que ne qu1enm c•.1.i-sar la materie-. de 

quim1ca::, ~Será pt:.w qué 101;:; maestra:::. s6la tnLTian en cuenta t.tn.:i 

p'"wte del problema? Hay que saber qttimica, para poder 

enset"l1:.1r qu11r1i1;¿\, de :.\Cuerdo; pero hay que tomar ~n cuenta 

qL\e las alumnos son seres humano5. y lo:: seres humanos son 

bastant:E comp.L icacio~, y a.d,,;;rr.á~ ~on ;J.dol~~t:Pnt_¡::::;<;;. piensan de 

manera diferente a lo~ mdestrosn no es cier·ta que sean 

iguales y que la única diferencia sea la mayor o menor

c:antidad de c:onoc:ímientos entre adultas y adolescentes, C:d!llO 

he leido y escuc:hado 4 en ci.lgun.;s te:¡;is, y comentarios. 

Podemos hace1·nos la siguiente prequnta • .!>C61110 aprende 

el nif'\a? .1C6mo aprende el adolescente? Coqstruir la 

respuesta nos llevar·á. mas allá. de la especiali.dad y se 



romperá .la rigid~Z de la enseríanzc. tecnocrátic:a. Se necesita 

darse cuenta que n1nguna m-=lteria es aut.c'su-f1c1ente. En un 

pt'1mer intento de r·esµuesta nos lanzaremos sobn? la enorme 

teor1a de Piaget .• pan,, tornar en cuenta la parte psic:ol6gica 

de l'e t esµuesta. y poi· t.otnto tendremos que hacer una crit1ca 

a los cursos aorev1ados que al principio del Cole'=.Pº se 

itt1par·t1an a los pnJfesores. No hay r·espuestas abreviadas~ ne 

hay re5úmenes que Ílecho:. '-!OI otros me sirvan a mi. [l i:.J.min::.· 

es !argo, pero vale la pena, por la enorme alegria, ··y 

satisfacción que se logra al ir entendiendo, interpretando. 

'/ pn:iponiendo 5oluciones a los problemas que se p1·esentan en 

la convivencia con los gr·upos humanos. Los alumnos son 

grupos humanos, y como tales, los más 

comprender y de tratar. 

d1flc:iles de 

Ademtl.s hay que tamat· en cuenta que la educac:i6n 

e;:;cola11,1::ada se da dentt·o de una sociedad. E5to lo tomaremos 

""'" cw:;inta en ~l marco referencial. con la ayuda de Gra111sci. 

sef'ial~ndo, que la politica educativa es parte de la 

pol1tica en general. 
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CAPITULO 1 

MARCO REFERENCIAL 

1.1 ANTECEOEMTES IUSTORICDS 

El Colegio de Ciet',c1as y Humanidades tiene su orígen en 

el se1:C?n10 dei presidente Luis Ecl1evt:!rr!a. Oi Fué •J..n 

proyecto pol1t1co-pedc.g6g1co que respondió a la necesidad dl? 

maÜEH·n1zación del E:;t:ado. rué adem~s un logro polit1co, en 

1-~l te1-rsno educativo~ de ias clases sub,;;P.~rnd~, q• .. 1e hablan 

.¿::pr8.,¿\cto su 1ncun-f1:.H"1nidad de~de 1'?68. 

Pi:.~t-u una <501:ied-::\r1 capitalista dependiente y por t.anto 

5ubde::.at·rollada, como la me~:1c.ana no f.avorecliJ la píena 

rcali:=a.t:.i6n t!P un.a ensef'ian::a como la intentada por el CCH. 

Pat·a quu las ri:=-formas educi\tit:as pnseyeran e+:et:tiv1.dad 

ccblan (;~tar ligatlas a cc.mbios en las instancias econ6m1ca, 

politica y social. Adem~s s~rian muy inconsistentes tos 

cambio& educativos en la enseffam:a media superior 1111e:ntt·as 

los o·trcs niveles educativos no f·uer.ar1 mcdific:aOns. Cl 

Colegio eri" 1_m p, oyecto nuevo que se introdujo en una 

estructura educativa vieja y tradicional, esta dificulta.ria 

la efectividad del modelo edL1cativo planteado. Ademá.s, 

diftci lmente podia e5tt·ucturarse un sistemB de ense~anza. 

activa con profesores, trabaJadores. alumnos y fL\ncianat·ics 

e-ducados en una estruct.ut"e tradicional. 

La educación es parte de una tvtal i da.d SC)C í al, por es1.J 



el Colegio debe verse dentro d~ la sociedad mexicana en Sl.l 

conjunto. 

El concepto de totalidad social nas llevu. a la 

pr·oblemát ice-. de },;., 01·gan1 zac1 ón de la estri;c.tun.". 

social, sus n::lac1ones. las hechos v su intE:!rci.cci6n .. EstF. 

c:onceµto se contrapone al est.udio de las partes y procesos 

eisJados. La ~tJuc:o.c1ón 111~.ntiene une relación dialéctica con 

i.c::s demá~ ~!t:::mentD5 r1el todo, IWJ sienllo P'1Slble ~ll C!studio 

·.::in tomar en c•.1.enta sus 1·elac1an::=s c:on ellüs. 

L.a d1..;:pcmd12r;c.ia y el =:ubdese.rral io san ci:.,racterist:.ic:is 

fundamentales de nuestro pais. lcl ciL"!penciencia no sólo es 

material. tiene su c&ra ideológica. la cu~J tiende 

ju5tifica1· la s1tuac16n actual. 

i-'ar.:-1 tratcu· lo ideológica de una sociedad el enfoque 

grdmsciano es muy Ut1l. pues anali:::a el ~mbito 

supet·estt·uctLu·al. sin olvidar la importancia. que tienen los 

demá;; fa.ctw·l:::'s. como la estt·uctura econ6n1J.c~. (:2J 

Gt·amsc.:1 distingue dos esferas de la suoerestruc:tura: la 

sociedad ci·,-1! y la sociedad palitica.~ Ambas instar1cias 

tienen una í-unción de dominio, que en bene1-1cio de la clase 

dirigente, ejercen sobre el resto de la sociedad. 

La sociedad civil está constituida por los organismos 

privados: prensa~ televisión, sindicatos, etc.:. La clase 

dirigente c::rea y di funde su ideo logia a través de lü 
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sociedad civil, para mantener 

polil1co, intelectual y moral. 

su dominio económ1co, 

La sociedad politica, es decir el Estado. tiene coma 

función principal la coerción. 

La sociedad civil y el C:str..do están articulados. 

La c.ntitesis la canstítuye la cont.rahegemonia de 

las cla.ses subalternas: campesinos pobres. 

íntelec:tuale~. organices, qu-= c..:ombah~n a l~. estnJctura de la 

cldsi; ni;igE::!món1c:d, mediante la lucha pollticu. ideológica y 

cultui-al. 

F-'ai-,; que la contr-ahegemonla sea efel..'.iivs, es n~cesa¡·io 

que las clases suoalt~r-nas pasen de la Filoscfrio. espontáneó 

a la fila5of-ia superior·. (3) 

Grarnsci de-fine a la filosofig espontánea como una 

concep.:.16n del mundo casual. aesardenada y acri t ica. 'r a l~ 

filoso-ria superior como la. ela.boraci6n intelectual del 

pensamiento, que es c:r·iticv. y coherente. 

l~s clasP.s c;11bordin,;:ict~.s no -=or. p.:i.siva;.:.. ~~ upunen al 

poder de lac::. c:la"3es hegccnónica:.. Cuest1011an la re.la.e Lón 

mecánica que el Estado trata d~ imponuF entre Estado y 

la sociedad. Este enfrentamiento modi-Fica la con·elación de 

·fuerz.;s.s y despla:::a el punto de equilibrio en qL1e deoe 

colocarse el Estado. 

Toda acción manifiesta una visión del mundo. es decir 
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una ideologia. No pL!edec reduci1·se a hechos individualess 

porque representa la e':pr-1.?sión de la vi da cCJlE:?-c:tivQ en un 

bloqL1e soci:.\l. La ideolc;g!a tiene una e::istencia material 

que se manifiesta en la práct1ca. 

La hegemonia la ejerce el gt·upo >::?ri o?l ~1odE:?r en alianza 

can ott·as g1·upu:;; med1~nt.~ ]¿l; ideologia~ que se difunde ~n 

toda la sociedad determina obJet.1vos económ.:.cos~ 

politicne, intP-lt:c:1.u..;.l.:s y morales. 

Gré\íllSCl pt·~pone ~r. ped2.gogio oue i::l alumno tenga une! 

participac16n activa, en est1 echo t:tJntacta con la vida. Las 

conciencias ú.: a.iumrios deben educa1·se para logt·at la 

heg~mm11.=i di: ids cl¿;.ses :;ubal ternas. 

El t:-ducador debe estar inmet"sa en la práct1(;?. como 

construct.or, org.::1nizador·, instt·uctor. f'1·opic.:1ar la constante:

autocr! t ica, busc1M1do que el alumno pase dEl sentida común ª' 

la f"ila~o-t=ia superior. 

rc2l id.Jd 

cor:'creta, sino son sólo conceptos abstt·ac.to;, y vacia~. 

El proyecto del Ct1leg10 de Cienci2.s y Humanidades formó 

parte ·de la Apertut"a Democrát1ca y de la Re-Forma educativa 

impulsada por· el gobierno de Luis l::cheverria .• en lodos la;. 

niveles de en5ef'íanzil, desde la pt"imewia hasta el nivQ'l 

medio-sup~rior. Se buecaba la recuperación del consenso de] 

Estada después de la represión estudiantil en Tla.telolco. 

lt 



El proyecto y la realidad no coincid1er·on. Los factores 

en cantrdc eran: la d=pendcinc1a y el subdesarrollo. Además la 

dependencia material produce su ideologia, que na permite la 

formación dE! esti..1diante=: y profeso1·e~ cri. t icos. act 1 vYs, y 

con una conc.epc16n cientifica y humar.ist.a. 

La ideologia dE la mayoria de los estudiantes y 

. p:--ofesores es l~. inculca.da por el poder. Esta ademá::; de 

defende1·. JU.st i Ft·:ai- y pre51?ntar cuma eterno sl est¿ido de 

c:o::.a.5 e:-:1stente, difunde ~ntre la ponla::ión una c:orn:epc16n 

acrit:ica, ci1sg1·E"gada de la realidad. 

Ent.--e t:antos obstáculos son re~cat.ables alguna~ ideas 

del pn:iyecta del Colegia:; COtiiO pretender ci-e¿¡t a lumncis con 

una f·m·m.;i.ci6n al mismo tiempo c:1enti f~ca 'i humanista. que 

:;upere la contraposición entre cultura humanista y cultura 

técnico-c:ienti..f1ca. Asi se podría lograt- que los alumnas 

obtuviE:t"an una visión más amplia de la realidad, mas 

cr;herente y critica, impulsAndolos a pasar de la filosofia 

ospontAnca a la fi losoi"!ia superior-. 

Debe r·ec:ar·darse que la escuela nunca será el ámbito Ql\E

fr·ansFor'lt'lani. a la soc:ied.ad an su totalidad, pero puede 

colaborar al cambio, siempre y cuando este articulada con 

otras microluchas: campesinas. obreras, etc. 
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1.:2 ANTECEDEMTES A LA CREACIOM DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y 

HUMANIDADES. 

El sistema. escolar tuvo un prm:eso d~ e;:pansión en ios 

af'ios cínct.tentas en todos los níveles escolares. hasta 

alcanzar el carácter· milsivo que actllalmente tienE' .. 

En 1952 hai.Jla. u11os 3.5 milJ.t•!li'>S de estud1~ntes; en 1958 

llegaban a 4.5 H11llones: r:m 19b4 a 7.•l y f.:?n 1970 eran ya 

reµre~entab3. en 19ó0 C.~ffca 1Jr~l 1. 7i: del t.11'0Uuct.o nacional• 

en 1970~ llegó a.) 3Y. y en 1976 s~ apt·a::imaba al 5%. l4). 

{\unque est:.cts cif1·a:; indtca.ban una ampl iaci..611 del 

sistema. educdl1vo~ tdl r:recimiento no habla representaUo una 

democ..:r-at1=ar.:1ón educativa.. Ln escuel;. primaria atendía a la 

z~na uroan"'- y algunas zonas rurales sin h,cet·lo con le. 

asco lat· i dad generaba demandas adic. tonales 

nivel;,"f~ 
que cr;.aaba 

d 

población campesína dispersa. '{ cada uno tie los 

.probl'"'fl•.:<s de cupo a los ciclos educativos supe1'"1ores. '"' 
La E?nse~an=a. med1a también se masi1-:ic6 y alcanzó une 

cifra de 775 000 estudiantes en 196,l, y de 1.4 millones en 

1970. La educación superior 1·e::1b16 la pn~s16n de ia 

e::pansi6n dP.l ciclo escolar anter· ior y dlcanza 270 UOO 

estudiantes en 1970, a pesar de que el Estada intentabá 

evitar ei crecimiento a tróvés de la rest1~icción al 

pn~supuesto destinado a la ~ducaci6n superior. 1..5) 
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La expansión del crecimiento demográfico debe tomarse 

en cuenta ya que tiene implicaciones en el ámbito educativo. 

Entre 1941) y 195ü la tasa tned1a anual de t:rec1m1ent.o de la 

población era de 2. 72~~, y entre 1960 y 1970 era de 3 .. 43:1. .. 

(6) 

Hay también un acelerado nduvc"".?necimiento de Ja 

población¡ en 1940 los me.:nores d~ 15 af'(c.1s c.onstitui.:"'\n el 

41.:2% de la población tttal, pasando al 46.21 .. en 197íJ .. Estos 

fenómenos tuY1eron sLts consecuencias em el se:.:enio de 

Echever-ria~ contrit.lLl'/endCJ a la e~ipansión educativa. 

Las razonas que a:-:plicaban El repentino cri::cir..1ento CJG. 

la población que demandci.bu G!ducación superior dunrnte ios 

últimos veinte a~os eran de carácter e>:tt·aescola.r: llubo Lffl 

acelerada ritmo de crecimiento económico del pais,, se 

necenitaban cuadras altamente cali~1cados y especializados 

en todac:; 1 ne:. i:;~~tor~= -.::!~ !.a t=:c.ü11umi a. nacional~ El carácter 

f'undamentalmentc propedeútico c.iel bachillerato general, el 

cual concentraba a la mayor proporción de estudierntes que 

continuarian hacia estudios superiores~ El Estado 

ln~+:t·u.mentó un.:i. politica. y'=?neral de descentt·alizac16n de la 

educación superior, que inclu!a la apertLtra de nuevos 

centros que absorbieran parte oe la demanda total. {7) 

Ee. & finales del gobiet·na de D1as Ot·daz cuando se 

inicia la reforma educdt1va. (8) Echeven·ia abC1.ndona las 
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pi-opuestas del g1.Jbierno anterior. y p1·esenta su pl"opio plan 

de r~e Fonna Ed1.1c:at i va. 

En el ciiscursa de protE,!Sta comc.1 candidattJ del PRI a. la 

presidencia dR la República, el licenciado Eche'1stT1a di 10: 

11 Todos nuestros problemas desembucQn o se relac1ondn con uno 

solo: el de E"ducación. Entendemos ci. nue!::itra t·evolución como 

un proceso de consti:-rrte r21-orma, pm· lo q1..1e 1:iene sitio 

~spec:ial d\:ntro ele el la la rafm·ma educativa:. (9) 

El gobienH..1 de E:cnevet-ria se planteó como necesidad 

politice el n:c>ajusti: de ia h~gemoni,::,, ideol6gi1.:c-. de lo::i 

socied::o.d civil. BL1sc;1.hd r·evitci.lu::.;1.1 el pupulismo_, Clat· apoyo 

a los paises del tercer mundo~ modEffniza.r la cul tur~. .:i:;i 

coma abrir·se hacia. los sectores intelectuales. F'at·a lo;;wai

estos obJEl:ivos a tuvel pedagógico ios viejas libras CE' 

te:}:to resultaban inadecuados. au tradicionalismo pedagóg1cc.•, 

su patriotismo e>:agerado y su pe=>ada construcc:16n ersn ya 

obsolettJs para un programa de modern1zac.i6n populista. Pa.ra

e!aboral" .Los nuevos materiales se invitó a c.ienti·f1Co!:i y 

maes"t:ros aJenos a la educación tradicional, que pot· lo 

general. en.i gente pro91-esista. Este trabaja tuvo dos 

resultados opuestos: por una parte, seadhiri6 a los rasgos 

ideológicos caracteristicos ciei echeverri~.:Hno. P'=FO en 

algunos casos, logro una 1·enovación auténtica, aprovechando 

ese espacio de acción que ofreció la coyuntura 



modernizadora. 

En la Re-forma EducatiVil n.::i qu~da.rori bien de-Finídos sus 

fines, sin embargo se propuso reot·ientat· y dinamizar la 

educación nacional. de acuE1rdo a las necesarias 

tra.risformacion~s rJe 1-a. socieda<.I me>:icana. 

Algunas da las car-acter!sticas de li:<. f;'.~-fonr.a Educativa 

fueron: 

~'El de S'::""r integral, en c1~1anta qLte aber·car.3. todos los 

nj-;i:,:les y t-ormas de la eciu1~a.clón, im:luyenóo e::pecialmente 

la QXtraescolar. 

Hab!a de 5er ·un proceso permanentP.:- que arnpl iara y 

or·ientara .el sístema educ-.ativo. 

Hab!a de se1~ g1 . .11ada confon11e a los principios óe la 

Apertura Oemoct·Atica: actuali:::ación mediante nuevos 

té~nicas, apertura par¿\ 1 legar a todos los grupos sociales, 

popularizar la educación y dar f-Iexihi i i d~d -1:.~;)to µdra 

adapte.rs~ a los re!quer1mientos sociales como para Faci l i lür 

la movilidad social. 

V habla de centt·a1·se en el maestro, ::onsiderado -Factor 

primordial de la educación, pero en1-atiz~ndo el paµ~l activo 

del alumno en el aprendizaje, aprender a aprender. (lQj 

11 Uno de los criterios <ldoptados para la re-forma de los 

planes y programas de la enseffanza primaria fue el énfasis 

en el aprendizaje, la -formación y no en la infor-ma.ción~ Por 

17 



esto se subrayaba que los estudiantes "aprendan a apn?tider" 

y entender el proceso educativo como la. introducción del 

educando al método cientl t:ico, la conciencia histórica y la 

re~lexión critica. 1
' Clll 

A mediados del i;:;t:?~:i::rnio de Echevet"ria, el pt-~supuesta 

educ~tivo se tt·ipltcó. (12) Se pretendia movilizat· al pcals y 

luchar por su independencia tecnológica y económica. La 

pol1t1ca ed1Jcativa del se;a;nio e-stalJ!eció una relación 

explicita co11 la economla nacional. 

La interpt·etat:ión qu~ el Estado me>:icano díó sobre las 

relaciones educac16n-sociedad se basó en los supuestos de la 

corriente desat·rollista. la cual considera a la educación 

coma un facti:w y un prer·equ1si to para el desarrollo, 

subordinando as! la edL.tcac:ión a la economla. Para los 

oesan·ol l i st.as la movi 1 i dad es un proceso de reacomodo de 

las -fuerzas sociules, dentro del marco de crecimiento 

c.apital ista. Pero la educac:ión cump 1 i r1 a func:1ones de 

movilidad social selectiva requerida para la 'conservación 

del ef?t•ilibria d8l ~istema y que finalmente. la educación 

socializarla~ conforma~·1a idP.olOgicamente en aquel los 

valores comunes~ compartidas, vAlidos pa,-a el conjLtnto del 

sistema.. Este punto de vista nos lleva a comprender porque 

se da. oducac.:ión a1rer~nciada a los sectores sociales: 

alfabetizar a la gran masa, propon:ionar una ca.pacitación 

" 



técnica a los sectores ob1~eros y solo dar medios de 

educación más sofisticada a las élites. Por eso los 

desarrol listas comprendian que los cambios proyectados 

debian canalizar se pot· vi as perfectamente progra.madas para 

evitat· el desbordamiento social. 

El Estado me):icano nunca pet·dió de vista que la Refor·ma 

Educativa solo era un medio de leg1t1maci6n id~ológica de ia 

Cl•3.5P. flu·igenl".°"' y riel propio gobiet·no~ 

n~ aCLterdo con datos de Olac Fuentes Molinar de 100 

a.lutnnos que entraban al sistema educativo sólo 10 ingr.esaban 

,:; le:.. Un1ver·sirJad y de e:os sólo cinco terminaban la 

licenciatut·a, Estos pt·ov1enen de diversos sec:tor·es de clase: 

la alta burguesla, los grupas profesionales independientes o 

asdlariados, los estratos medios del empresariado industrial 

y de los se~·vicios y en forma todavla marginal, elementos de 

1 a clase obrera má.s calificada y de mayores ingresas 

electricistas, petroleros~ etc. (13) 

Se calcula que el costo de aportllnidad que representa 

cada af"io de Universidad para el estudiante, o sea los 

ingresos renunciados por· el hecho de seguir estudiando, 

pasaban en 1971, de diez mil pesos anuales; (14) est~ era el 

costo que tenia para el pobre, lo gratuito de la educación. 

Todo lo anterior dE:?muestra ampliamente que ia eauc:ación 

superior era y es fuertemente elitista, que su gratuidad 

,., 



bene-ficia de hec:ho más ~ los grupas con mayores ingresos qUE! 

a los pobres y que est.amos muy lejos ue lograr una. 

justicia educat1va. 

Por muy radical qui: f•.Jera la Re'forma Educativa en 

t1é>:1co, no pod!a oFr~c:er lB.s minmas oportun1dddes ce acceso 

a la educación a todos por- igual, puesto qu~ no sólo 

dependia de ella el tea.iizar-lo. l.Jna 1·eforrna intelectual y 

moral debe estat· l igadt=1 .:i. un prag:·a.ma oc- cambio económico. 



!.3 CREAC!ON DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES. 

La poli ti ca P.duca.t 1 va del presidente Luis Echeverrla 

buscó en-frentar los siguientes aspectos -fundamentales: 

f1odernizat· !a econom!a y la polltica del pais. 

Resµcnder a la e.reciente demanda de educación media 

superior. 

"(conciliar con los sectores disidentes del movimiento 

estudiantil del 68. 

La idea de hacer innovaciones en lc:i. Universidad no e1·a 

nLt?-V& pues en ia gestión de, la Rec-coric:1 dei ingeniero Jav1et 

Barros S!et-ra se hicieron una <::erie de 

sistemáticos para romper el aisla.miento dt:? escuelas y 

fa•::u! tactes Llni ver si tar ias y establecer corr.u11icac16n ent.re 

el las. t 151 

El presidente Luis Echeverria apoyó a. Ltn rector 

progres1st~, como ~ué Pablo Gonzá.lez Casanova, éste 

crecienti:: complejidad del desar·rollo econ6m1co y social 

me,:1cano, que planteabc:. la necesidad de nuevos especialistas 

de nuevos profes1onistas, de nuevas disciplinas. La 

r.c:i . .:~sid.:.d de educaLión media. superior· era en verdad grande. 

Habla má.s de 30 000 solicitudes de ingreso a la Esc.uela 

Nacional Prepat·ator·ia <ENP> y ésta contaba con 13 000 

plazas de nuevo ingreso. Había das opciones: <16> 

Recha~ar ~ los jóvenes estudiantes, frustarlos y crear 

'i,/ 



un problama social de dimensiones y consecuencias 

irnp1·evisibles, que además reflejarla una poUtica 

discriminatoria. 

O bien a.ceptat· los. pa1·a lo cual era riec:esar·io c:1·ear mas 

planteles ~E bachil1eratc. 

La Universidad tomó la ~egunda opción. 

La uruvet·!::1wad anunc:16 que habla contemPladµ la 

c:raaci6n de nuevas escuelas orepa1~atu1·ias, sin establecer i..m 

esquema d1st1nto 1 pera se propuso ·tc: ... mb1én at~nder· la 

creciente demanda desarroll.ando fórmulas que 

e111p'iearan cambios c:ualitat·ivos y cuantitativos, ademá.s de 

c.ump l ir can sus objetivos a.c:ac:!émicoo:. de e.cuerdo con " ••• le..:. 

nUCi'Vas ex i gane: las del desa.rrol lo eco116mico-sac:1ai. y 

cient!-Fico de nuestro pais~ asi coma el aoec.t1ada desatTo.!.la 

de la Universidad que e::igia la. coope1·aci6n y los esfuer·zos 

intt:it·institucionales e interdisciplinar-ios, lo cual motivó a' 

la Un1vers1dad a crear el Colegio de Ciencias y 

Hu~=-.nidactes. lt ( 17) 

Para lograr esto ~·esultó nec:esar10 reformar el conjunto 

del sistema de ensel"ianza univet·sitaria. El rector t:le la 

Universidad, f'ablo Gonzá.lez Casanova, declaró en la XIII 

Asamblea de la Asociación Nac1ona1 de Universidades e 

Institutos de Ensei"!:anza Superior (ANUIES) efectLtada el 20 de 

abri 1 de 1971 en V1 l lahermosa, Tabasco que: 11 
••• resulta 

necesario reformar al conjunto del sistema de ensetlanza 

desde la primaria hasta el postgrado pai-a -Format· a las 



personas -investiga.dores. a las personas ··trabajadores que 

investigan los problemas mismos de la persona como 

individuo, como ciudadano, los prolJlemas de lü. sc:icieda.d y de 

la naturaleza y, que trilbajan en su solución, transrormando 

su propia porsona o perticipando en la. transformación de la. 

naturaleza~ de la sociedad.'' c1a, 

AlgunaS de las reformas má.s impor-tantes se r·efer·ian a.: 

Tt·cl.r1smi t it· "'l ·~i<:::tem.:i. tlo er.:;F.ñc..nz~ inedia el aprendi zajP. 

ae formas de trabajo "libef"al" y técnico que habla sufr·1do 

un retraso en el sistema vigente. 

Madi-Ficar la. enseNan::a del bachillerato a. -fin de que el 

bachiller domine el lenguaje nacional~ las matemátic.:ac;;.. :.as 

ciencias natu1·ale5 e históricas y sepa aprende1· a aprender-, 

a informar sobt e lo que se ha aprendido. a dominar una o 

varias técnicas al nivel de au>:i liar. fH efer.::to. modi-Fi<.:at" 

la Ley de Profesiones para que los bachilleres técnicos sean 

reconocidos como una catego1·1a de trabajador~~ int'l'lcctL1aleo:=. 

y manuales, y puedan dedicarse a un tre.baJO remur.et ada con 

un status prec:isa, o continuar los estudios superiores si 

asl lo dese~n'1 • C19l 

En otra asamblea de la ANLIIES celebrarie?. en fc;lut:a, el 

rector de la. Ul\IAM mariifestó que la reforma académica también 

implicaba la utilización de las técnicas más modernas 

de enseffanza, que consistlan en precisar !os objetivos de 

aprendi ::a;~, (tecnolagla educativa>, aunque -Fueran 

propuestas contradictorias. 



La refonna universitario, segün palabras del doctor 

Pablo Gonzá.lez Casanova. 1 "im::il ica una i-eforntl'l académica. una. 

r·efor·ma del goltierno y la aaministraci6n de la Universidad. 

y una n;?forma en cuanto i:. la educación y difusión de la 

c:ultur:1. y el análisis en matet·ia polit1ca: desde lueqo., no 

puede SE:lpararse de otro tipo de n.,:fot·ma y cambios de 

ostruc.tura ligadas a las grande~ luchas poUtic.:as de nuestt·o 

pai'Z y de nt•.estt·a tiempo 11 
_ <20) 

En la Gaceta Amarilla del 

publicó lo siguiente: 

de Febrero de 1 ··t71 ~e 

SE Cf<:EO EL COLEGIO DE CIENCIAS '/ l-IUMANIDADES 

En su <5es16n ordina.t·ia del dia 26 de ene1·0 fffó::imo 

oasaoo. el Consejo Uní vers i tar io api-abó poi'" unanim1 dad i.a 

~r~ac16n del Colegio de Ciencias y Humanidades, del proyecto 

pr¿sentado par la Rectorla de la Universidad llJacional 

(.:tut6noma de Mé:i ico y par las Comisiones del Trabaja Docente 

y de Regla.mentas del propio Co11sejo. 

Con motivo de este hecho que marca una trans.fot·maci6n 

histórica. en la vida educativa de la Univet·sidad, el docto1~ 

Pablo Gom::ález Casanova, Rector de la máxima Casa de 

Estudios, hizo las siguientes declaraciones: 

Hoy la Universidad da un paso muy importante al 

considarat· un proyec:to que tiende a fortalecer su carácter 

de Universidad. 

El Colegio de Ciencias y Humanidades resuelve par lo 

menos tres prabler-1as que hasta ahora sólo hablamos planteado 



o resuelto en fo1·ma parcial: 

1° Unir a distintas ~acultades 

originalmente estuvieron separadas. 

y escuelas que 

2° Vincular la Escuela Nacional Preparatoria a las 

facultades y escuelas superiores asi como d los institutos 

dt= investigación. 

3° Crear un órgano permanente de innovación de la 

Universida.cJ. <.:o.paz d~ n~alizar funciones distintas sin tener 

que cambiar toda la est1·uctura un1versitar1a, adaptando el 

sistema a les cambias y requerimientos de la 

Univt;;"rsidad y ded pals. 

propia 

De atr·a. p-arte 1 el Colegio de Ciencias y Huma.111dades, al 

n~~·el del b.::tUülli;.t·ato, permite la utilización óptima d2 l.:.:s 

recursos destinados a la educación; permitt= la formi:ic:ión 

sistemática e institucional de nuevo5 cuadros de ensef"íanza 

n1edia supet·ior; y permite un tipo dE educación que 

co~stituye un ciclo por sl mismo, que;- ser 

preparator-ia.. pero también terminal, también pt ofesional \ a 

un nivel q1.1e no requiere aún la licenciatut·a, y que está. 

e>:igi.endo el desarrollo de país. 

El ciclo del oachi l lPrato del Colegio <Je Cienc: i.as y 

Humanidades. no sólo va a generar una -fn.1ctl-Fet·a cooperación 

de todas las facultades y escuelas de la Universidad para la 

educación del joven y la formación de nuevos profesores sino 

que va a 1 ibet·ar un¿¡ serie de -fuerzas para la educación. 

El plan de estudios propuesto es la sintesis de una 



vieja experiencia pedagógica tendiente a combatir el vi~io 

que hemos llamado enciclopedismo, y a proporcionar una 

preparación que hace énfasis en las m&terias b~sicas para la 

formación del estudiante~ esto es, en aquellas fJlaterias que 

le permitan t.:.ener la vivencia. y la e:{periencía del método 

e):perimenttd. del método hist6r1co, de las matemáticas, del 

e!3pariol de una lengua e}:tranjera. de una forma de expresión 

plástica .. 

El plan he.te.e énfasis en aprender a aprender~ i:~n 

despertar la curii.::isídild po1· la lectur~~, 12n a.prender a leer~ 

a r·ea.l i.:e.r· actividades interd1sciplinarias. 

E'l número dl~ alu111nl1s qu1? íngrese.n a le\ Universidad Nacional, 

y ~:m g'2nera1 a la enserianza superior d~i pa!s. es 

.. ·rnt1·emadamr?nt.e pequef'io (apena.s el 2/. de la 111atricu.la totai 

c1J1Tesponde, en 1970, a la educación especial y superío1·. En 

número5 eosc:ilutas son 199 mil estudiantes en educ:ación 

superior frente a 10,(188~000 de la matr!cu.la potencial; 

c:if"1·a muy i.riFeriot· a la que p1·opo1·cion.:i.lmente· tienen otros 

paises subdesarrollados 1 o en proceso de d~sarrollo similar 

al de Má1;ico). 

La selección previa al momento en que los estudiantes 

llegan a las ventanillas de la Universidad es excesiva, y no 

necesar·iamente académica~ sino social y económica. 

En esas condiciones~ un pa!s como el nuestro y una 

Universidad Nacional ~amo la nuestra tienen la obligación de 

plantearse el problema de libet·ar fuentes de enseffanza para 



&tender a. aquel los- estudi ~ntes deseosos de aprende1· y de 

ingresar a sus aulas; h~c1endo1 al mismo tiempo, cuam:o 

esfuero::o sea necesario para qu~ rt?almente aprenc.la.n. y para 

que aumenten ola con dia la seriedad \1 profl.rndidad de sus 

~studios humanistas, cient!f1cos y técnicos. 

l.:i creación del Col2gio de Ciencias y Humanido3idee. 

can5tituye la r:t·eación d~ un motor permanenete de irmovac¡ón 

di;; .l..:;. ensef\"anza universitaria y na.ciona1 y deberá ser 

complementa.do con esfuorzos sistemáticos que meuaren, a .1.U 

1~1-go de todo el proceso educati.vo. nuestt'os sisl.:emac.=; ac: 

evaluación de le.is que enseríamos y dz lo que aprenden lo= 

e$tudia.nte~. 

El Colegio de Cienci-::.ts y Ht1111ei.nidc:\des abre nuev,;ts 

perspectivas a la 

investigador-es. 

juventud. al m~gisterio, los 

Por todo ello el Colegio ser·á el resultarto dei un 

esfue:rzci de.la llniven:it:i.id Lurr10 vet-dad~r--a Universidad. de las 

F.aculte\des, EJscuelas e ir1st1tutos como entidades ligacas y 

coo1·d1nadas y oe sus profesores, estudiantes y C1L1toridd.c.lc:s 

en un esfuerzo de competencia por educar má.s y mejor un 

mayor númewo de mr:::xicanos y por enriquecer nuestras 

posibilidades de investigación en un país qu~ requiere de la 

investigación cientifica, tecnológic& y human1stica, crJ.da 

vez más, s1 quiere ser, cada ve: más~ una nación 

independiente y soberana, cán menos injusticias y c:ar·enc1a~. 

Hasta. aqu1 el d1sclwso del rector Pablo Ganzále:: 

;¡ 1 



Casanova. Los discu1·sos de los 1-uncionarios presentan el 

aspecto politice de la creación del Colegio. Pet·o falta el 

aspecto operacional. El c:ual se CLtbr1rá con la tea1·1a de 

Piaget. 

Tratando de orgMniz:ar los discursos de los funcionai-1os 

dentro de un todo coher~nte h=--cernns el =:iguiente de!::arrol lo: 

FUNC l ONES DEL COLEG !O 

Los princ:iplaes funciones del Cnleg10 ;;e1·1an: leis rJt-

fomentar y coord1nar los proyectos de enseBanza. " 
investigación de una o varias ctisciplinas, en 

partic.ipar:cl.n dos a más escuelas. ·Facult"-1.dE?s a institutos de 

1a Un1vers1daG. 

For ot1·B parte, establecer lo~ n!anteles e c~nt1·os de 

e=tudios que fueran necesarios pat·a el buen funcionamiento 

de los citados pnJyec.tos. 

Imn lantar los má: modernos métorJos de enseBanza~ parci. 

integrar y relacionar las ciencias con las humanidades. 

FILOSOFIA DEL COLEGIO 

el estt.tdiante que pretende formar el Colegio., según 

palabras del ingeniero Alfonso Beirnal Sahagün, Coot·dinador 

del Colegio en 1971, se fLtnda en el nLtevo concepto básico 

pedagógico de que "el alumno debe aprender a a.prender", pues 

el estudiante es un elemento activo en SLl preparación y el 

maestro es guia del aprendizaJe del mismo. 

11 Frente al ENCICLOPEDISMO., sostenemos que lo importante 

na es ei cúmulo de información sino el aprender aprender; es 



dec:ir. el formar conocim1entos oás1cos a los Jóvenes que les 

permita buscar por si mismos y vivir~ o e>:perirnentcw en 

p.,.imera. pet·sona l¿., eHpe:!t"1Gni::1.::t de la investigación, del 

an~lisis y del descubt1m1E?nto c:ientl"ficoº. (21) 

11 Aprender a aprencer· s1gnif1ca. tambén capacidad P~t·a 

resolver probleinas1 para e11c.u11tr·ar µar uno rn1smo solur.1nr.e::; 

y alternativas; cultiv·ar· 1f. 1nterpt·etac16n. el análisis. ls. 

ct"eatividad. el juicio t:rit:ico y el desarrollo e·Fect.ivo en 

c::uanto actitudes y valores; manejc::1r 

i n!itrumentos m~todológicoc; que:.i aunado-:. c."\ halii l idades y 

·actitudes. permitan .:tl suJetc. una actuación autónoma. i.;n su 

contexto propio y t"eali::ar· asim1smo un apr~ndizaje cr·it1ca 

para lo CUQl $e necesil&. une... formac16n polivalente .. (22.> 

11 Rprendet· a aprénd~t' na es su·Ficiente~ se requiere 

también •• ~aprender a ser, Eas ctecir adquit"ü· ap1·endizajes 

reldtivos al desarrollo pleno de capacidades y valores 

h1.1m.:mos. relativos a la. par-ticip~c16r . .:d.l1ca en las 

trans-formac:iones de la vida social; propicia.t el crecimiento 

de las capacidaues intelectuales y afectivas que hagan 

posible el pleno desarrollo humano, tanto en el ámbito 

pen~onal como sac:ial 11
• (23> 

Aprender a ser significa adquirir c::.onacimientos y 

habilidades pqra llegar a ser ótil a la sociedad mediante un 

trabaja técnico y cient!fico. este principio debe guiar a 

cada uno de los programas de las materias dal plan de 

estudios; gracia= a é5te, el estudiante adquirirá. may1Jr 



dominio de su realidad. 

La permanenecia en las aulas y 1abaratar1 as es 

aprovechada para el estudio, la experimentación y· lit 

discusión, no sólo pa1·a dar infor·mac16n~ 

El desarrollo de estos pr1nc1pios t·equer1rá L•.n cambio 

en las relaciones educ.:ativas entre alumno-alu~~10. 

alumno-maestro y alumno-institución. 

Le. escue1a. activa s:.;:. n~sume en lc;.. f·ór·mula pedagógica 

que e1 Colegio sustenta: a.p:-ender a aprender. Este tipo Gt:-· 

escuela designa las tentativas orientadas hacia una ct· 1 t.ic.:a 

de la escuela autoritaria y tr~d1c1onai, con perpect1vas 

h&.c1~ una escuel~ má.s libre y Formativa. 

ll I FEREMC 1 AS CON LA ESCUEL?\ NHC !ONAL FREPARA TOk !A 

EL est•...tdia.nte del Colegio a diferencia del dE l.'1 

Prcpar .J.tot· ia no se coloca frente a curso=:. demasiada 

simplistas. r.:amo mero receptor. El Dr. Pablo Gonz:ález dtce: 

"••.Por otra parte, consideramos la necesid~r:i d~ na 

abrumar al estL1diante con materias y con datos, COli!.;Cient.é:s 

de que el aprendizaje no sólo se reali::a en la cátedra 

mediante las clases que le da. a uno un profesor, sino 

también con los libros que el profesot· no le !1?y6 a uno. 

con las investigaciones que hace uno cuando deja de se1· 

estudiante. Para ello obviamente se necesita saber leer y 

saber investigar y es as! como buscamos, en medio de las 

limitaciones de tiempo de clase, despertar la curiosidad del 

estudiante por la lectura, darle los métodos para leer, 

30 



para sintetizar y comprender· lo que lee, despertar su 

curiosidad por sequ1r leyenda, darle los métodos para 

redactar con la idea de que fuer·a de la escuel~ y después 

de la escuela, el bachiller será un lecto1·l será un 

investigador o estudioso 11
• (251 

Las Unidades Académicas del Froyecto del Colegio de 

Ciencias y Humanidades se s1gn11-:i.-...:an por su 

interdisr:1plinario y por lo. s!nt:ec~1:~ de los 

carácter 

i=on1:oqui: 

m~todológico~ que aportan cuatro i=dCLtltades univer·sitarias. 

METODOl_OGIA DEL COLEGIO 

"La me't.adologla que SE emplea1·10. er1 estE Colegio harid 

énfasis en el ejercicio y la pt·á.c:lica de 1o<z> conoc1m1entas 

teóricos impartidos. De igual m.:i.nP! -:-. s~ ponciric1. más a.tenc16n 

en el aprendizaje. que en la ensef'ianz:a misma~ en !a 

farmación más que en la 1nformac1611. Se tratar1a pues de c1ue 

la educación p1~etendiera no tanto integrar a una perr.;c:ina en 

un cor,te~~to cul tllral previa.mt?nte dada, sino. sobre todc1 q1t1? 

situara al educando en li.'\ µlenitL1d de su papel como sujeto 

creador de la culturü.. {25) 

Hasta aqu! las declar~c1ones del rector. 

A contínuac:ión har~mos algunos r:omentarios sobre las 

declaraciones del rector. 

La parte más rica, la que permit!a liberar mayor 

energi a, era la que se referi a a una educa.e i6n innovadora. 

por ejemplo, cuando una autoridad menor quería l 1mi t.ar 

alguna actividaO, se le recordaba que se estaban buscando 
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formas innovadoras en la educación. Pero esto no nos debe 

llevar a un optimismo exagerado, no todo mundo buscaba una 

innovación. Otro punta interesante es cuando habla de hay 

que hacer un esfuerzo p.;..ra que los alumnos realmente 

aprendan. Entonces se s<abti ql!e los alumnos no apt·enden 

<mucha} en la primaria. y secundaria, solo son cazadat"es de 

calíf1caciones~ para o.;::n·obat· el af'¡o, Cuando ~e habla del 

vicio del enciclopedismo. se sabe que los progr~mas muv 

eKtensos no pued~n ser a~1mila.dus por. los "'-Jumnos. ní set· 

impartidos por los maestro<::> en ja t:sc:.uela &ecundat·1~.; 

entonces ~Por qué se ins1st'= en seyt.!irlas impart1ando? ,!iES 

delibet·uda esa -Forma ce edLtc:a.C"16n impat"tida a las clases 

subord1 nadas';' 

f"iaget no5 dice que si se fw:.•rza las alumnos a 

aptendE:!t· algo que no J.es es signifi,ca.tivo .. el t·esultado set•á. 

u.n t et:IH.i..:o por- esos conoc1mientos, el cual .;fectará futuros 

aprendi:c.ues .. e inc:lu>;;o, puede resultar un rechac.:o de pcw 

vida a 9sos temas. 



CAPITULO 2 

MARCO TEORICO 



INTRODUCCION 

Piaget intenta. e~:~licar dE forma lógica. consistente y 

autosuFiciente el modo en que un t·ecién nacido, llega a 

entender gi·adualmente el mundo y Funciona competentemente 

dentro del mismo. Se intenta explicar como las estructuras 

mentales de un recién nacido llegan a convertirse en las 

estrur:hwas de una inteli~¡encia adtilescente. Esta~ do":S 

situaciones eY-tr e:-ma<.::. 110 san iguales y tienen que m:1st1r 

•:.•T1tn:: ellas los cambios QL1e e):piiquen cama la pr1n:era 

situación se Vil transformando hasta su n::sult .. ;do -finaL 

obser-vó situaciones ai<per1mentales de gr;;.n 

orig::.nalida.d en las que fué c:alocando nif1os y a l.os que; 

h.ac.1=..i. pn:yuntas f?};plaratorias. Con esta. Lt·ataba de aclaren 

.jiverso~ aspectos de su pensamiento. De las abservacio11e~ y 

re<5ultaclo::; de los e~per1mentas abstrajo los mouelo:; 

fundamentales que descubrió ten!an que fundamentar las 

respuestas infantiles. y t.mió estos modelos de manera que 

tuvieran un sentido, es decir que un modelo fuera precedente 

necesario ael s1gu1ente •. y as! sucesiva.mente. Después orU~116 

las modelas en una secuencia t.empora.l y se sirvió oe un 

et· iter10 e.rano lógico para separar un modelo de otro. Puede 

haber un margen de variación de uno " dos anos entre un 

modelo y otro. Pe1·0 no se puede c:amb1ar el orden de 

progt·esión de los modelos. 

~Cómo se constituye un nuevo estadio dentro de un 

proceso do cambia continuo? 



Los cambias en las estructuras sugieren que se van 

praduc1enoo ajustamientos a úich~s estructuras a lo largo de 

toda la -=:ecuenci a .• En determinadas momentos las estructuras 

se interaccionan creando nuevos modelos. CLtanao ello sucede, 

una conducta se diferencia la :1.tficienle tle otr .. a conduc:ta. 

anterior como par·a tener que utilizat· una designación 

distinta pat·a un nuevo ec;:;tad10. Las reorgari1zac1ones ma.~ 

impo1·tantes de la;; lds1:suctUt«3.s mentales tienen lugar con la 

apat'1ci6n del pensamiento sensorio-motriz, el pensamiento 

operac1onal conct·eta y el p!?nsai.mienta operacior1al formal. 

DE!bemos enfat1za.r que no todos los nif'ios alcanzan el 

G,:t1·emo Fin~l de la secuencia. AioL1nos nif"íos mentaimente ~11 

desventaja no alcanzan el n1vel de la estructura 

opera~1on~l concreta. Otros nif"íos no alcanza.n Ja 

~struc:tut·a ope1·ac1onal formal. 

Ot1·0 punta importante es que aunque un esta di a 

suministre las bi::l.ses del si9uie:nte. ello no s1griif1ta que 

desparezcan los modas de pensamiento anterioresª Un 

adolescente puede pensar lo mismo concreta que formalmente. 

Puede llegar~ incluso a uti 1 izar en ocasiones el pensamiento 

preconceptua 1. Funciona, además, una ;:~mprensi6n 

sensorio-matt·iz del mundo. En determinadas circunstancias, 

tal vez de cara a un.:i nueva e>:periencia. un niffo puede 

utilizar modos de pensamiento más primitivos, conside~·a.dos 

desde un punto de vista evolut1vo, que aquellos que es 

capaz de usar normalmente. Puede ocurrir una especie de 
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regresión intelectual. 

Para Piaget la inteligencia es un procesa de 

adaptación. El concepto de adaptación biológica es usado por 

Piaget para enunciar· los siguientes princ:1pios básicos; 

Ha.y completa interdependencia entn~ un oi·ganismo vivo y 

el medio a1nbiente en QUE vive. 

El organismo y e1 medio están involucrados en un 

proceso mutuo de acción y reacción. 

Tiene que haber- un balance o relación de equi l ib1·io 

entt·e el organismo y el medio ambientE. 

P1aget die~ que la inr.el1gencia P.s una adaptación. ¿s; 

un e: a.so part H.:ular de adaptac i6n aiclógica. una 

c1·gan1;:ac16n y su -Función es estructurar el urüvt-rso Uel 

mismo modo que el urga11ismo estt"uc'tura su media inmediato. 

A cont1nuac16n veremos con cierto detalle los e~tadi.os 

del desarrollo ce la inteligencia .• &sl como algunos 

c:oni.:eptos nec.esar ios para entender la teor· 1 a de Fiaget ~ como 

son los conceptos de asimilación, acomodac16n, equi l ibr1a.!I 

etc. ES d1fici 1 interactuar con los aaolescentes si na ;;tt 

sabe como piensan. 



ESTADIOS DE OESARfi.OLLO 

Las investigar.iones y las teorias de Piaqet han sido 

reconocidas por los educadores en los últimos af"ios como 

portadoras de llna qran ayuda. si se quiere comprender lo que 

ocurre en el salón ce e.la.se. 

Anal izaremos ~ continuación la secuencia de F'iaget · 

del de&srrollo de la intetigem:ia revisando los modas de 

pensa.m1ento de cada estadiD. Esta par+:e nos puede serv1r 

p2rc elegir ei contenido de leo.s lec:cione5 y la ot·gan1zai.c.1ói1 

ca los CL't"sos tomando en cuenta no solo ia edad de ioi; 

alumnos, sino además, el estadio en el c1.~u.l '.;;e encuentran. 

::;~ ve1·á q\te algunos cie los supuesto;; "en·or·es:i de los 

aiumnos, sólo son desconoc: imiento .je los ina.estros acerca f~e 

cerno aprende el adolescente. 

Piaget divide ia secuencia del desarrollo en estad105 i 

periodos, c:uya duración se establece en virtud de cr·iterios 

cr-onol6g ices de edad. 

Pero se pueden encontrar desviaciones considerables de 

tales norma=: Hay niffos que no alcanzan el .final de la 

secuencia del desarrollo. nifios que alcanzan un estadio dado 

antes o después que otros. En cualquier·a de las estadios ::e 

pueden presentar modos de pensar carac:ter·isticos de estadios 

previos. 
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2. i· DESARROLLO DEL PENSAl·i!ENTO SENSORIO-MOTRIZ: DEL. 

NACI11IENTO A LOS DOS <lflOS. 

El anÁlisis del desarrollo de la inteligencia se in1c1a 

con un estudio detallado 'de los cambios que durante 11Js dos 

primeros aflos de vi oa se producen en la co1nprens16n, pm· 

parte del nif'io. del mundo que lo rodea. 

1!1Llr1dO es una 

indi~erenciada de presente, sin espacio~ sin ti~mpo y si11 

objetos. Per·a dispone de un sist.e1na sensorio-motr·1 ;;o capaz de

n?c1bi r ~ensaciones procedentes tiel J.nt~rior de 'SLI cuerpo y 

,-¡.;;:, l .:;.mb1.ente próximo inmediato. .:.. las que puede oi-re<.:er· 

é.:l pu11tc1 de part l da lo c:onst l tu yen estos model1.J!:t 

1.rmatü=:: de conducta: la succión. la prensión~ una tasca 

act1vidan corporal. CL1ando se verifica la 1nterdc:c:i6n de 

estos modelos c:on el medio ambiente t.ier.e luqc.r und 

modificación y un desarrollo. Por ejemplo la tcindencia a 

succionar al principio se ei.pl ica sobre cualquier tipo de 

objeto con el que entren en contacto los labios~ oe esta 

e;:periencia repetida el nif'io aprende que no todos la5 

obJetos tienen las mismas propiedades de suc:ci6n. Puede 

dístinguu· la fo1·ma, tamaf'(o~ dureza~ suavidad, temperatura 

de los obJetos, etc:. El ni~o registra estas diferencias y 

modifica su tendencia generdl a la succión. 
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La vista es en principio una. respuesta reflejo a ia 

intensidad de la luz, pero los ojos pronto comienzan a 

enfocar objetos espec1-ficos y a seguir sus moVimientos. 

La prensión es al principio una respuesta r~·fiajo a un 

objeto situado fr'::!nte a la mano, pero la mana comienza a 

buscar, asir y soltar objetos sin 8f.timulo táctil inicial. 

Gr"-dualmente se van coor::linando estas án?as sep~t-~de<. ;_:¡e 

¿1,ctiv1ciad re·Fleja. El niffo pronto a.prende a agan·ar la punta 

de l?. manta de <.:;U cuna y lle·-·arsela a. l~ ::.t0c:a par =i :.=;:.J.c·:.io11c:.u· 

la. 

L.:is modelr:is •:1e cnndUC'Cet adq1-dr· idr.Js se a.pl lC2.n a! media 

en activJ.oades de caracte1· mucho 111as 1,1ener2.l qt..•.e las 

act1v1oaoes donde se apreno¡eran. El nirio aplica sus 

condL1ctas adquiridas c..:on el fin de afi1·mar t::~:per·1enc1as en 

que está directam~nte interesado. Cuando el n1ffo ve un 

juguete con el que anteriorm~nte na jugado, pero que en 

este momento esta fuera de su alr:ance, el ni\1\o mueve las 

manos simulando jugar con él. De esta conducta Piaget deduce 

que el j1.1guete e.x is te en la mente del nif'ío como un modelo 

sensorio-motriz derivado de la acción que ha realizado con 

él. Las operaciones mentales son acciones, puesto que antes 

de l leva.rse a cabo con simbo los se han real izado sobre 

objetos. Las acciones mentales se crean mediante la 

manipulación de objetos~ se sostienen y desarrollan mediante 



une- continuación de tal c:ontacto. 

La per·manenecia del objeto se da alrededor de las ocho 

me5P.S de edad. Si se le muestra al niNo un objeto y después 

se le ~sconde~ el nH'io reacciona buscando el objeto. Antes 

de esta edad un objeto que d~saparece es como si ya no 

ex ist ier·a. Poi· eso ~~ dice qL1e el nif'io no es celoso antes dR 

los ocho meBes. 

Al af'íc ii;1. cunrJuctu. exploratoria dEl n1f1'0 es dt.11n1na.r1te. 

S1.1s se nacen c:l~xameni.e int.:em:ior.a:las 

Con est.o<::> logros 

:::e1isi..:w iw-:uotr·i z. 

Sll\llESiS 

A"L r.acer el niffo no tiene cono.::imiento de !a e~istencia 

del mur.do n1 de si mismo. Sus modelos 1nnatcs de conducta se 

o::::Ji:=.óc.i t2ri ~n el inedia ambiente y son modi1:ic:ados por la 

natLlra1e=a dP. l~s cosas sobre las QL\~ el niffo actúa. E:.ta 

act1v1dad nace que sus sistemas sensorio-motrices se 

coordinen. El nif'io reconoce objetos porque va. construyendo 

modelos de -3.CCión interna. Estos modelos internos le 

permiten llevar a cabo e>:per1mentos menta.les, es decir 

acciones intet·iorizadas, esto es el modelo sensorio-motriz. 

El pragresC'J realizado por la inteligencia es enorme. 
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Los objetos que al principio solo e>:tstian cuando actuaba 

sobre ellos, pasan a ser permanentes. Puede sE?nt1r ya celas. 

La r~lación de los acontecimientos basada en el hecho de 

que una eKperi e11c1a pre:aupor,e otra permite relacionar causa 

y efecto. Puede distinguir un i--itmo temporol de 

acantee imierilo~, en los que ocurren d1 ar iamente. 

Pet·a también e>:isten limitaciones: la comor-ens16n ae1 

mundo r;o va más allá de las pr.:ip1edade~ superfic1ale~ d~ los 

aoJetos, ni de los acontecirnientoo:; que originar. d1rectamente 

1as acciones de los objetos. T1t:ne un c..onoc:imiento pr.act1ct.1 

del modo que las cosas se conducen -:.uando él las 1nanipu.ia, 

pera no dispone de una concepción del pot·qué de esa.s 

conductas. Su pensamiento es e::clus1vo. privado~ esT.á 

encE1Tada en su pr·op10 registro sen~or10-motr iz. El 

conoc1m1ento de ccim:eptos que son aportacios ptw el lengLta.je~ 

y que :::orresponden c:i.L ~ün;Jci¡¡¡i~:itc púb1 ica, lP c:;on taaavla. 

ajenos, en esta edaci. 
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2.2 APARICION Y DESARROLLO DEL PENSAMIENTO SIMBOLICO. 

LA REPRESENTAC l ON F'í<ECDNCEPTUAL 

DE DOS A CINCO AllOS. 

Hasta ahora todas ia: actividades del niffo h3n creC:1.ao 

en su mente- 1·epresentaciones sensorio motr·iceis. Los hechos y 

objetos de las a.ctividad-es deJ. niHo ~rn1sten dentro de su 

modelo mental a manera ae réplicas a imitac1u,·,~c:;.~ 

L2. madre J1a sat1:::.Fec.l1w id.s nt:'ces1dad~s mas acuciant8s 

del nif'to, y la represent.aci6n infantil de ella tendrá una. 

fuer·za proporc1onal~ Esta representac!ón es• . .:..ra far·mada po:

ld.s actividades que madre e tuja hayan lle·:aoo Juntos. 

E:stas fepresentac:1ones pueden considerar:;;e s!mbolos d~l 

mt;tiiG ambi~nt1: ~1;µer imental, que el nif'io puede manejar en 

curtJltnC: ión con sus actos en el medio~ Por ejemplo un ni No 

oue juega con unas cuentas de un col lar, una tapa ele un~ 

c~ja y ur-1 así to d~ peluche" se observa la siguiente 

conauc:ta: el nii'io coloca las cuentas sobre 1 <C1 t.~p-:i. 

a SLt lado al osito .. Una a una va recogiendo las cuenta-::. 

poniendoselas al osito en la boca. ( l) 

En esta conducta se observan importantes desa.rrol lo que 

permite la manipulación mental di:? simbljlos. Su5 e~:periencias 

de comer han creado representaciones sensor1a-motrices que 

utiliza en este juego .. La tapa de la caja y las cuentas 

actuan como sustitutos externos de sus símbolos internos de 



plato y de comida, el osito lo est~ simbolizando a él mismo. 

Al jugar: asi consigue algo más: clarifica su representación 

mental de comer. su simbolización del objeto 52 hace más 

nitida. Impedi1-1e seguir jugando en éste estadio seria tanto 

como impedirle segt.nr pensando. 

Ei oensamiento ~1mbólic:o permite al rdN'v: 

Utilizar sus antiguas rep1·esentac i o ne;: 

sensor10·-motr:.ces en ::ente;: to= d1st. tntas ar;; aquellos ¿¡¡ 1-JL\o;:o 

fue..-on aciquiridas4 

Utilizat· objetos sustitutlls J:?n em medio para asist.ir a. 

~u man?.pulac1ón mental s1mb6lic:a. 

á~parar· la representación de su conducta de su p1~ap10 

cue•-po y aplicat·la ·Fuera de :i. 

~JI n~sumen la función simbólica se desar·r~lla a partlr 

del pensamiento sensorio-motriz. L~s imitaciones internas oe 

actividades externas se han construido mientras tenla lugar 

el pensamiento sensorio-motriz. Al final de este periodo. el 

nif'io pueue recrear esta.s imitaciones y prouuc1r asl unei 

imagen mental. 

Fiaget considera la evocación presente ds una dCtividad 

pasada coma una iml tac ión di-Fer ida. Son las inn tac: iones 

diferidas las que producen im~genes mentales y 

imágenes mentales son los s!mbolos 

desarrollo posterior del pensamiento. 

que pet·mi ten 

estas 
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En el pensamiento sensorio-motri:: la imitación 1ntet·na 

se produce como res;ultado de una actividad externa. En ei 

pensamiento simbólico las imitaciones diferidas o imágenes 

se producen pr1m~ro y si9u-: luego lti activida.d e~~tern8. 

PENSAMIENTO SIMBDL!CO Y LENGUAJE 

Con el pensam1ent.o s11T1b61 i.::u 21 nif'to aL!ment.;. de ma.ne1·~ 

espectaculat· su uso deI lenguaje. Piaqet lo explica por la 

aparición dE un~ fLmción sirnb6J.1ca considera.ncio que 1as 

palabras son en si simbolos. Al prinr.ipH1 la palabr=R. no he.ce 

sino t1·0.v:lucir la ae unas esqu~m~s 

~~nsm·io-motrices a io:: que no ~b 1111presc.1rtdible. La pal.:~t.H t.• 

e~ cic.omparlante de la acción. En ~l pen~aruent.o simb6l 1c:o EJ 

lenguGje está deJando de se1- acompai"íante oe l.:;. ~c.c16r• 

c~mpie:z:a a utilizarse para la reconstrucción de una ac:c:16r. 

¡.;.::.=J.d.:i., o~r~r: i µndo un orine ipio de repr-e~entación. P~ra 

tCJüé!. .. ,ld el leng1_1aje coino un sistema simb61 ico cancep't.ua.l 

e;;ta fuerei del alcance del nirío. 

Piaget propone que por una parte SP. tiene el sistema 

'::ii111balo-imagen dei nif'ío. Sus simbolos están relacionados 

entt'e si de un modo p1·ivado y exclusiva. Las nuevas 

e~:per1encias tienen signi·Fica.do si se pueden interpretar 

usando los simbolo que el nirío ya posee. 

Por Gtro lado existe el lenguaje que es un sistema 

públ ice de signos. Las palabras que lo componen tienen un 
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signi-ficado aceptado por la sociedad, 'f sa relacionan unas 

con ot:ras según una sinta;:is. Se usan palabras para 

cc..lt'porei zar conceptos. y los conceptos. por ser 

abastracciones 1 no son cosas ni objetos que puedan verse a 

man1pt1lc:i.rse fls1ca.m-?nte. 

RELAC IOM DE INCLUS !01< 

La rel¿;!.ción cie im:lu:;ión es la propiedad conceptual de 

las pala.bras, y de las n.?J.aciones entre oa.iabras, que mayo1· 

interés aft·ece a Piaget en este estadio. iii='.y pal:!.bras que 

designart entidades individuales: f1r~l3is. lobo, etc., estas 

~;mt1dades tienen e):1~tencie concn:ta~ !-ta¡· palabra~ quG 

cesignan grupos oe en-e ida.des indh iciu"::'.les, •¡ son pal~.oras 

ci63e, par~ seguir con el eJemplo anterior: perro. Dichas 

p2i..:ibr;;\S no tienen en el medio une. c::ont:-:iparte determin.::.C:a. 

Incluso l:is palabr·as clase hombre. mujer y nif"io se pueden 

agrupar y tendremos el concepto ser humano. La relación de 

inclus1on aparee~ cuanao una. ent1aad ino1v1oua1 es 1nc1u1da 

en una clase, y las clases a su vez pueden ser incluidas en 

otras palabros clase. 

La re:lac16n de ).nclusión presenta al nH'ío grandes 

problemas cuando usa el lenguaje. Por ejemplo el 

simbalo-imagen de su pad1·e, elaborado a partir de todas las 

ac"t1vidades que ha d~Ea1Tol lado c.:on SL' padre o que le ha 

visto desarrollar, es un simbolo que tiene caracteristicas 



de su padr:e y de todos los hombres. Tiene caracteristic:as de 

una clase general y de un e.1emplar especifico. Cuando a 

cualquier hombre ie llama papá.~ su mamá le corrige: no. 

papá., no. es un hombre. Le concede valor público a Stl 

slmbolo privado. Esta confusión se puede repetir 01uchas 

veces. 

Las imágenes del n1fio ac"túan como simbo los 

er.t1dades individua.les y c:o1110 slmbolos por una clase de 

entida':les. En el ienguaJe se usan di.fen::nlc=s palab1·a:: partl 

el ejemplar ae una clase y para la cla=e en si. y !as 

tji{·erenti;!s palabt as están conectadas meJ1ante una rP-lar.:1611 

i'.J¿ inclusi6r1. 

Lu ausencia de identidad individual y de ele.se yene1 .. al 

su~ la r::isma cosa. f.il no e;.:1st1r una clase geneffaJ r:=tdltlt: 

lc1s eiementus individuales no está.n asociados dentro del 

marco dE un todo los elementos no tienen 

indiv1duai1dad permanente. Es la falta da individualidad de 

!.:::; p.:!rte i':l q•.te impirl~ que el todo se convierta. en una 

cld.::;e inclusiva. 

A la actividad simbólii;:a del niNo en esta edad~ Piaget 

la llama preconc:eptual. Los simbo los del nirio 

pt·opiedad de preconceptos~ 

tienen 

Un preconcepto se de-fine como la ausencia de inclus1ór1 

de los elemento5 en un todo. y la identificación diracta. de 
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los elementos pa.rc:1ales entre si, sin la int~rvención dt=l 

todo. 

El problema fundamental de Piaget es descubrir los 

sístemas operacíonales en virtud de los cueles se arganí:::a 

el pensamient:o, y cons1der~a el lenguaJe y su uso por pa.t"te 

Uel nif'io. como uno ae los factores más importantes. El 

progresa de la re-presentación conc:eptual se da la mano con 

el progn·:osa dt::i lt:?nguQJe. 

FDf<MAS DE PENSAMIENTO COMUNES EN ESTE ESTADIO. 

m¡¡NSDUCClON 

En 1 a ~ransducci6n los n1Hos hacen afirm.:sciDtl"='== de 

imul1r:i:i.r.i.ón, es decir~ x, 1L1ego y, aunque no 

r1~C:E:'\5ariame11te relación entre los dos hechos. 

•-5 transducción aparece cuando el rufío ra:::ona. dE::> 

preconcepto a preconcepto, pero no se puede calificar- de 

ilógico este pr-oceso. pu~~to quE nunca ha sído lógico. 

Piag&t lo llama prelóg1co. 

En todo=i los ejemplos que siguen, la edad se marca con 

tres númer·os: el primero se refíere a los af"ío:s, el segundo a 

los meses, y el tet·cero '::\ los dla~. 

Edad: 4: lú C21> <<No me he echüdo la siesta, as! que 

no es por la ta1·de. >; 

(Juegos. sueffos e imitación en la infancia.> (2) 



Este es un eJemplc de razonamiento prelógico, al 

razonar ei niffo con pt·econeptos, símbolos que no son 

generales ni particulares, se tiene come resulta.do un 

ra.zonainienta tranzducti va. 

YUHAPOS!CION Y SINCRETISMO. 

YLD~tapaner· es 1·~Lm11· las pa.rtes ~in r'2lac ionar la!:.. 

Ejemplo: 

E.dad: 11:0 (adulto) <<,s.Por qué anda la máquina?>; 

<<Por el humo.:,.:-,.. 

(<,s.Oué humes?>) 

~<El humo cel tonel.)~ 

(La causalidad fi si ca en el nrNo.) (3) 

La forma de pensa1· de.l n1rl'o se apoyei. en sus símbolos: 

prec:o11ceptos, y e.in la +ormcl de ra;:anamiento penni tidt:i por 

los prec::onc:eptos: la transducción .. 

El nif'io empresa lea conducta de las cosas: causa 

e'fecto. dP.rive.d.:t de lo visible. sin conocimiento de las 

partes operantes. la. 1nAquina y el hwno son dinámicos y 

patentes, son yu>~tapuestos como causa y efecto. 

En el penSdmiento sincrético el nit'So relaciona 

cualquier tipo de cosas. 

Ejemplo; 

1 

1 



Edad: 6:t) (f!.tJul t..::/ ~-<~Par qué na se c:ae el sal?>> 

<<Porque hace calor. El sal se qued.;. 

ani. >.::. 

~~ < ;" eso., ~cómo';')> 

<<Porque es ar.iariilo. ;-,,~ 

<El juicio '>' el razonamiento en el niffo. J <4J 

Par·a el n1R'o tcd.;..:. las cosas entá.n conectádas con todas 

las demás cosas, la que es tanto como decir que na.da está 

,:_oner:tado con n¿.,d..:i. 

CENTRACIOl·l '( REFEESENTACION ESTATiCA. 

Cent_rac16n es la -t=ijación en un aspecto de la relación 

dE? c:an1bio con e:~clusión de otros aspettos. 

E.Jemplo: 

E:. dad: 4: 3 E>:per imento con huevos; ·¡ hW?ve1·as. 

Disposición A 

Se ai spone una fil a de huevos y hueveras c:omo i noica el 

dibujo. Se pregunta. al niHo si ha.v ign.=. l número u~ J¡{j_~yus y 

tiuever·a!:i, a Ja cual responde ari r-mativarr.E?:ite. 

Disposición 8. 

Loir. huevos se qu1 ta.n de las hueveras y se amontonan, 

como mues'tra el dibujo de la ha j;;i adjUr.ta.. 

<Adulto) <<~sigue habiendo ahora la misma cantidad?>> 



<<No.;> 

:: <~Poi- qué?>> 

:.<~(ay más nueveras. >> 

Disposición C de 1~ hoja. ::tdjunt.a. 

<Adulto' ·.<Y a.11or.;., .!,Sigue hatdenda el mismo número de 

:--1uevos y 11ueveras'?>,~ 

< <Not hay más 11ut:vu=.; _, 

<Génesi~ del númeres en el nift:o. > (5/ 

Las respuestas del n1f'io en este experimento 1nd1ca.n QLt€: 

su .:atencíón e~tá dirigida. bien a la disposición os lo!:: 

huevos, bien a la ti1sposic16n de las hueveras. pera no a las 

disposiciones juntas ni c. su mutu-::t. rc:-lación. 

REPf<ESENTACION ESTATICA. 

Es la incapacidad de manipul:ff representaciones 

mentales con rapiJ-=;: -¡ fl~xibilidad, de manera que pudiese 

entender las transformil.c:iones. 

En e! ejempio anterior el nii"(o no pudo e.emprender qu~ 

no hab.1.an cambiad'=' las partes de la e>:periencia'" sino 

simplemente su dl.spusici6n. 

EGOCENTRISMO. 

El egoc:.entr· ismo es, de una parte, la primacia de la 
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autosatisfacción :>obre el raconocirniento objetivo, y de 

otra, la distorsión de la rea.l idad para satisfacer la 

actividad y el punte de viste del individuo. En ambos casps 

es ir1consc::iente, es e-l resultado de una distinción fallioa 

entre lo subjetivo y lo obJetivo. 

Ejemplos. 

Edad: 6:0 (H ¡:.ir·apó:.it.o del .;;.:il): <<'v'Hrn..:: a 1nira.rnos.>> 

<<.;:.Para qué quiere mirarnos?>) 

<<Par·a ver si somos buenos.>;-

<La conc:epción del mundo en el nii'lo) (6} 

E.dad: 4:6 <<Pataleo po1·que la sopa no está buena. Y ~l 

pataleo, se va a poner· bLt~na. >> 

(JL1egos, suei'los e imitación en la infancia.} (7¡ 

El factor común de estos ejemp!os es la naturaleza 

suojetiva y afectiva de la visión del mundo por parte del 

nlr\o_ .. Cree que lo inanimado tiene -;¡ent.im1entos como los 

suyos. Cree t.embién oue sus pensamientos tisinen potem:1a 

para cambiar los hechos. Después de todo. sus pensamientos y 

sus acciones son dos partes del mismo proceso. Si sus 

acciones pueaen provocar mu~aciones. .)oorque na sus 

pensamientos también? No tien~ noción de que pueda haber 

p~ntos de vista distintos del suyo. 

SHITESIS 

Alrededor de las dos ari:cs aparece, a partir de la 



representación sensor io-motr l z, la representación s imb61.1ca. 

El pensamiento sensorio-motr1: se mantiene en linea par3lel~ 

can esta actividad S1mb6lic=. 

La imitación diferida hace rrac.e1· la función simbólic.~ .• 

La imitación dií21·ida hace qun bi-ot€?n imá.genei:;, quE son 

las slrnbolos que el nif'ío utiliza para su pensamicmi:o 

ma.ne1·a privada y e}:clusiva. 

Los dos sistemas de slmbolos~ las tmagenes del nii'io y 

el lengua.je • no se prestan apoyo al p1·incioia. El lengue..1e 

es Ct:H1ceptua.l y no representativo~ y lQS simbc,lrJs del n1río 

están 1·efi:=r ido:;; a su~ 01·1 genes senso1·io-·mot1·ice:::. 

~n este estadio se desarrolla el pr~concepto que está 

entre el 5imbolo-imagen y el concepto. Los p1·econceptas no 

muestran ni auténtica generalidad ni auténtlca 

individualidad, fluctúan entre los da~ eNtremos. 

El niría no responde a los pensamientos de Jos demás, en 

parte debido a su incapacidad de acoplar esos pensamientos 

al suyo p1·opio. Hay una incapacidad para pi::onsar en otro 

punto de vis~a que no sea el suyo. 

El pensamiento preconceptual mue~trll. las siguientes 

propiedades: transduc.c:i6n~ yuntaposición. sincretismo, 

centraci6n, representación estática y egocentrismo .. 

Su comprensión del espacio esta limitada al registro 



sensorio-motriz oe su actividad fisica en't.re objetos 

concr~tos. El espacio, es~ concepto invisible e intangible 

no tiene existencia par;:. el nirl'.o. Para él. esta incluido en 

la figura de las c:osa.s~ en la pro;dmidad, separación, 

continuidad, etc. 

El nif"ío s6l;:1 puede n:>presentar gt·upos de objetos e.orne 

los ve en un momento, daao. Loa grupos de objetos distarrlé's 

.no tienen permanenecia de -forma. y san contempla.dos·· cerno 

nuevas y diferentes cttando se observan desde una pos1cuJr. 

distinta de la haoitual. 

El tiempo corno concepto invisible e intangible no ti.;:;.ni: 

tampoco significa.do para el nif'ío. Pero ciertas e>tperJencici.o:; 

pr-esentan connatac1anes tempa1·a1es: el t" itmo de ,·SU vi Cla 

diu.r1a, las comí das, el ·Juego, el suei'ío, etc. existe 

duración de un acontecimiento en virtud de la ¿,¡ctiv.idat.J 

sensorio-motri;: 

movimiento. 

desarrollada. segui1~ el 



2. 3 LOS INICIOS DEL PEl-lSAMIEl·HO OF·ERACIONAL. 

DE LOS CUATRO A LOS OCHO AflOS. 

Al final del estadio del per.samientos simbólico, las 

prap iedades del pensamiento preconceptual emp iec:an a mostrar 

cien:os c:amhias. tiene lugar una metamorfosis. y surge e1 

pensamient~ 1.)pet·acion¿\l. 

INTERACCIOI·~ SOCIAL Y LENGUAJE. 

En este estadio la interacción social del nif'i'.o aumenta~ 

y requiere mayor- comunicación. El trata ae e):pr·esar sus 

Pensa.mie!ltos y de dar sentido a los pensamientos de la!i:i 

demás. La unidad principal de su inte1·c.;;.mbio social ;..::.i:; ' .. Ú 

1enguaJe. El n1río empieza a ver· su relac16n con los demds 

cama rm:ipraca y no unidireccional. Descubre que sus 

Densam1entos no son necesa.r1ament.e iguaLes a ios de ios 

demá.s. Comlen-za a verse a si mismo y al mundo que le rodea 

desde otros puntos de vista. Debido a! constante inte1·ca.mbic; 

de pensamiento con los demás, puede descentrarse y 

coordinar internamente relaciones que derivan· de puntos de 

vista diferentes. 

El lenguaje comienza a operar como veh!culo del 

pensamiento. Cuando surge el pensamiento simbólico, el niNo 

utiliza sus imagenes internas de su actividad abierta para 
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impulsar sus acciones mentales. Ahora su lengua comíenza ;;, 

ser una. lengua interiorizada y juega un papel milos importante 

en SLtS acc l ones mental es. 

LA DESAr·AR.ICIDrl DE LAS PROPIEDADES DEL 

SIMBOLICO. 

LA DESAPARICIOM DEL i'RECONCEPTO. 

PENSAMIENTO 

El. prec.oncepto es la iH.\~enc1a de inc:lusi6n de las 

elementos en un todo y la ldern: 1.Ticac16n directa de; los 

el~mentos perc:lales entre si, sin l¡;¡, intervención del todo. 

En ~l siguiente ejf::'mplu el n1ilo se ha formado un 

concepto primitivo de laque es una v~1·i1 la met.1l 1c::i., 

Uefiniendola por algunas de sLt~ propiedades. 

Edad: 4~'~ (2} (el nif'ia tiene delante una b.;ffra de 

tuerro1. 

<<Esta barra, ~es de hierro?>~ 

<<51.:>; 

<<51, st~ parque estA fria y toca 

música.>> 

{golpenado el su~lo con 2lla). 

(Juegos, suerfos e imitación 

infancia.> (8) 

LA .DESAPARIC!ON DE LA TRANSDUCCION. 

de la 

En la transducción los nif"íos hacen afirmaciones de 



implica.ci611, <<x, luego ·:l~"';· ai.unqL.te no haya necesariamente 

relac1ón entre los dos hechas. 

En el siguiente ejemplo~ el niNo alcan:a un~ conclusión 

falsa, p~ro el· elemento transd•Jctívo no eg muy -fuerte y el 

ni~o nota que l~ evidenci~ contraria su razonamiento. 

Edad: 6:7 ~81 <.:'..!,LE$ 9u~ta la :--1L«m•zdad a las mariposas 

\El niNo) 

azules?~-> 

<<31.>> 

<<~Y a las ma.rrone5? 

'-<Les gust.:J. estar en sec:o .. >> 

<<Entonces .• ~por qué están aqu1 Juntas 

las azules y la.s 111arnJnes? 

(Ji.legos, sueríos e imítación en la. infa.m:ia.} ('T! 

LA !)ESAPARICION DE LA YUXTAPOSIC!ON Y EL SINCRETISMO. 

ii'.~-...um·c~:::"' que \.'U):taposic16n es el pensamiento que s~ 

origind lllediante la concentra.r.:1ón en la.!:.l partes o th:ot.:ille'i' 

d~ una E:"Xperiencia. sin rela..:ionar esas partes dení:ro de 

un todo. E"l alumno se c:orn:entt·a solo en las pa1·te~ o 

detal!es. V :;incretismo es el pensamiento que se origina 

mediantl:::! la c:cnc:entr-a.c:ién de un todo de una e):per1encili\ ::in 

relat:ian~r el todo con las pe.t·tes. El alumno se concentra en 

un todo por completo indiferenciado. 

Edad: 8pj (nifío) Cament'3ndo a p1·op6s1to de t..ma máquina 

de vapor; 
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<.<Hay una lumbre muy grande. E.l 1-uégo 

hace que funcione ese trozo de hierro 

que e5tá torcido (por la biela>, y eso 

hace que giren las ruedas.>> 

(La causal 1dad 1-lsica) 

E.:da:d: 6:0 <nirio) Una bicicleta anda. con ruedas y <<el 

seriot· las hace -tune ionar >> • 

..:<..!,Cómo?>> 

<<Cuando monta. Pedales. con los pies. 

Eso hace que den vueltas l?..s 

ruedas.>> 

<...:~Para qué si t·ve la cadena?>> 

<<Sirve para so~ten21· las t"Uetlas,~ ¡:a~r·a 

na !e~ pedales ••• >> 

íLa causalidad Hs1c:ai (!01 

En estos ejemplos el ni~o ya se fija en los detalle$ y 

el pt·oceso completo, como un todo r·eiac ionado. Heo.y Lm 

entendimiento· de causa-efecto. 

LA DESAPARICION DE LA CENTRACION Y DE LA REPRESENTACION 

ESTAHCA. 

La centración es la fijación en un aspecto de la 

relación de cambio con exclusión de otros aspect.os. 

La representación está.tic:a e~ la incapacidad de 
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manipular representa.e: iones 

f'le"ibil!dad, de manera 

tr·an$formac iones. 

mentales con 

que pudiese 

rapide:oz 

entender 

y 

las 

En el ejemplo que ~igue no ha apa.rec:ido tadi:tvia la 

c:apac:idad d.e dest.ent.1·0¡· y C:'. r1?.laiciona1· una. transformación 

·con otra. Pero lograra., al final de el .astadio. pensar mas 

en té1·mino:.; ae una t'.t-Zlíl"Zf0t·maci6n QUF.! en estados separe.dos 

inconeHos. 

Edad: 5:7 tEl 1ni;:;mo e>:pet·imento de los f1L1evos y las 

hueveras.) 

D1spasici6n A. OibuJO aciJunto. 

El nirio pone =-e1s ·r.uevos en seis hueveras. Se: dispcinen 

a continuación de la siguiente mane1·a: 

D1~pasici6n B. 

({\dul to> (<.,5>ü6nde hay m.1ls?>) 

<<Aqul. /} tSefialando los huevos.) 

Si quisiéramos volver a poner un huevo en cada 

huevera, .!,seguit·ia habiendo m~s huevos?>> 

<<Si ••• No sé.>> 

<Génesis del número en el nif1:o.) ( 11) 

Por 10 que se refiere a las 1-elaciones espaciales, en 

este estadio. todavia no se logra alcanzar la 

descentración, como muestra el siguiente ejemplo. 

Edad: 8:2 5., sienta ei nii"ía ante una maqueta de t:.res 

59 



7)722ilZ 
ODoooo 



montanas dispuestas S8gún indica el dibujo. Se coloca una 

mu~eca en la forma indicada. Se pide al ni~o que de unos 

cuantos d1bUJos. que son vistas de estas montart'as desde 

perspectivas diferentes, elija la 

cor responde a le:~ murt'eca. 

que él cree que 

(Adulto> <<~CL\ál áe estos tt-es dibujo5 es el 

qt.\e ve la muffecci? .~) 

<<Este; asl ve las tn~s montarías como son.:::> 

~El mif'io elige el dibujo QU~ representa su 

propia perspectiva.} 

(L¿i c:oncapc1ón del espacio en el ni río> C l:Z.l 

LA DE:3APAl<ICI6N DEL EGOCENTRISMO. 

El egocentrismo es la primacía de la autosatisf"&cc16n 

sobre el reconocimiento objetiva, y la distorsión de la 

realidad pAr~ s~tisfa=er la activiO~d y ei pun~o de vista 

del indiv1dt10. Es inconsciente y r~sultado de una distinción 

fallida ent1·e lo subjetivo y lo objetivo. 

En el siguiente ejemplo los gi1·oi:¡. del ni~o tan sólo 

hacen qi..1e pare::ca que el mundo de vuel l:.as. 

Edad: 6:3 (10) CJ. está dando vueltas,) Parece que las 

cosas están girando, pero la verdad es 

que no giran.>> 

~/ 



Maqueta de tre5 mont,.110~ 



(Juegos. suef"íos e iin1taci6n de la infancia) (13) 

51NTE515. 

La interacc:iónsacial con el lenguaje es una 

contribución importante al desarrollo de las estructuras 

mentales en este estadio, y en las ~stadios siguientes. 

Contribuye a la tiescentraci6n de la visión infant1l del 

mundo. 

Este cambio s2 produce an un doble sentido. Primero, 

ordena y relaciona sus representaciones más en c:onsonanc1¿=, 

con la naturaleza conceptual del lengucije, i rn:re111entando su 

.:;:.n.µacitlad de comunicarse coher2ntementa. Segundc1. c1.Jmienza 

¿i rear-gani::ar sus representaciones pa1-a aai- paso a la 

relatividad y pluralidad de los punlos de vista que la 

im:ere 1.:.-;:i6n srJcial le impone. se atenúan las limítacianes de 

!as -fonlias de pensamiento del periodo precanceptual. 

El tiempo y el espacio, como conceptos est~n todavia 

fuera del alcance del nif"t.o. La distancia entre objetos na es 

modificar ta.les distancias. Al vet los objetos desde 

distintos puntos las dimensisones de dichos objetos pueden 

cambiar. El tiempo se incorpora a los hechos~ cada hecho 

tiene su pt·uµio Li¿mpo. Por ese. el nii"io es incapa:: de 

comparar las tiempos transcurridos entre dos hechos 

distintos. Los objetos que recorren mas distancia creerá que 



han gastado mas tiempo, sin toma.r en ,.cuenta su velocidad. 

Puede creer que un objeto qu~ termina después que otro. ha 

dLtrada mAs sin tomar en cuenta cLtal ~mpezó primero. 

Al final dti este estadio, el n1ffo empieza a entender 

que el espacia pLl~de estar tanto llena coma vacio, y que el 

tiempo puede e11istir aunr:iue no haya acontecimientos .. ejemplo 

Edad: 5: 9 <2) <<.:,Es que si.~1npre, siempre hay hora$~ o 

ha-¡ veces que no?>) 

CJL1egos .. sueffo~ e imitación en la infancia.) C14} 

Las di f-ic1.1ltades del nit'fo can eJ espacio y el t1e1npo se 

deben a que son invisibies. y el nif1o cree qL1e están 

inl:.erTel.:i.cionados. El tiempo se gasta en movimiento, y el 

mov1mianto se gasta en espaci1.:i. 

la desaparición de las formas de pensamiento 

preconceptual se debe a que se van hac::1endo mAs +:le>:ibles, 

móviles, y coordinadas entr·e si, y la movilidad va cr·ec1endo 

porqLte el níf"ío puede agrupar sus representaciones en un 

sistema tnterrelacicnado~ 



2.4APARICIGN DEL FEt~SAMIENTO OPEF.ACIONAL: OPERACIONES 

CONCRETAS: DE LOS SIETE A LOS DOCE AROS. 

Las representaciones articuladas del esta.dio anterior 

permiten 1~ apar icíón ue !as operaciones. 

Vere1rtas las principales propieocid~s de las operaciones 

canc.rt:-las y r.:omparat""emos el pensamiento preoperac.:1onal con 

ei operacional. 

OPERACIONES CON CLASES. 

P.at·a operar con clases El ni~o necesita adquirir Ja. 

operación llamada reversibilidad. La revers1 lli l t dao con 

cla!:es 59 adquiet·e al reali;:ar unü acción opuesta aue 

<.:CJr1i..::1,arr·este una primer.a acción. 

E.jemploG: 

Edad: 6:8 tpreaperacional). Se pn~senta al ru!lo un 

conjunto de cuentas de maderrJ, 18 de las cuales son 

marrones. y rlrys bl L.tnc.:i.s. 

CAdul to) ~<~Ouá h.:i.y má.s? Cuentas de madera o cuentas 

marrones?>:.· 

<<Más marrones, parque sólo 

bla.rn:a.s. >> 

<<Son las blancas de madera?>> 

<<Si.» 

<<~Y las marron~s?>> 

hay dos 



<<Si.>> 

':C~Entom:es~ ~hay mAs marrones o más de 

<<MAs mar rones.>> 

lGéne~i9 del número en el n1~0. l ( 15) 

El nif'to no pu~oe r:• .. w1parat· la p=i.rte (cuentas marrones) 

con ~ l todo ku'!?ntcls ae rr.ade:·aJ. Compara parte (cuentas 

marrones) con parte \cL•e:ü:~.s blüncas}. Al quit.a.r una ·p¿¡ste, 

el todo y;:,. no existe. La operación mental ae recipr·ocidad no 

la adquirido el n1Pro. 

S:dad: 8: O (Operacional i 

{Ai:iu¡twi <<~Qué hay más? J, Cuentas marrones o 1:1.1entas 

de madet·a? 

<<Cuentas de mo.ciere.. >> 

<<,1Por qué?>> 

<<Porque las Llancas 

madera •. :> 

son también 

<Génesis del número en el nifro.) (16l 

d" 

La respuesta dada por el nifio muestra que no halla 

difJculta.d en este e~;:ierimento. El n1flo compara la parte can 

todo. El nifro ha adquit·iáo la 

reversibilidad ~on ciases. 

OPERACIONES CON RELACIONES. 

operación mental de 

La. revers1bil1dad de relaciones se adquiere al realizar 



una o,:::=yunda acción que compensa, sin contrarrestar la, la 

primera acc16ri. El 1·esultado d~ estas tfos acciones tiene 

c:amo producto una eqLtivalenc1a. 

Ejemplos: 

Edad: 7: t) (preoperac1onal) Se presentan al nifto das 

va.sos de diferente fonna. uno ancho \B). en el que se 

encuentra cieposit~aa cierta c~nL1<l~d d~ i!quido~ 0~1-~ 

t:ist~·echo <Aí. v~r:io. Se pide al nH''íc qut:: vierti:i en <A> tanta 

iiqLlido como =.ea necesario para que se 1gue.ie11 

C.:;::t11t:.idades Lle los dos vasos. Pone alturas iguales. sin tomar 

en cuenta que los vdsos tienen diferente ancho. Dibujo 

0.0JtHlt.O. 

(Adulto> ((Tienen la misma cantidaa?;> 

<<Na.>> 

El nU"ío 1::ntonces pone m~s liqLtido en CA). Per·o el dice: 

:.::<Na. es dema~1a.do>>. y t·eti1·a. el liquido necesario 

parn iguele1- nuevamente los niveles. 

<Génesis del número en el nif'¡o.) (17) 

Para puder poner e.anti dades igual~s el niflo necE!si ta la 

oper~1ción mttntal l l.'3m~da igu~lación de di-fenmc1as. 

Cuando e! nif'ío vierte liquido en <A> por primera vez, 

se centrd en la a~tura. ignorando la anchura. Ante la 

pregunta de si las cantidades son iguales se centra er-1 la 

anchura. ignorando la altura. Pone más liquido~ paro vuelve 



a mirar y dice <..<.no, es demasiado>>, su cent ración vuelve a 

recaer sobre la altura. retira liquido para iguala1· las 

alturas. 

Edi'.rJ: ó:6 (Qpe1·ar:ional. >El mismo e>:per imentCJ. El nifto 

llena <A> nas ta una al tura. que compense la mayo1 anchura de 

(8) y da una apro>:1maci6n muy exacta de cantidades iguales. 

(AdL!lto) 

.:;. <sor. l~s ca-.r.'i:.1dades iqiiales?) > 

<<¿Far· qué':•>> 

<<Porque- ~s rná:: estr·e•:ho aqui ~ <AJ y más a.nene; aqu1 

~ [r ! • 

(Génesis del número en el nif'ío.) l 18} 

h: .. :--i;>. comprender· este problt-mCi. el ni?ío uSa J.a prop1e.dad 

de reversibil1dad de relaciones. 

COMSERVAC!ON. 

El nif'fo que resuelve el problema anterior a adouirido 

el precesa operacional llamado conservación de la cantidad. 

La conservac.;ión se de-fine como un proceso operacional 

de la mente que produce la comprensión de que ciertos 

a.spectos de una condición cambiante son invariables, a pesar 

de tale5 cambios. 

La conservac16n se concibe como resLtl tada de la 



"Preopuac.1 ono.l 

----- ---------------- -- - - - -

Operac1ona.I 

A 



reversibi 1 idad operacional. La conservación del objeta 

aparece al final del periodo sensoi-io-moti-i=. Las dern:ts 

conservac 1011e5 emp ie:zan a aparecer alr~detlor de los 6-7 

affos. La coryservar:16n de !a cantidad de sustancia se 

adquiere enlre los seiE y los ocho affos; c:l pes;o, entre los 

nueve y cite~ ai'Sos 1 el volumen. ente ios aneé' y doce ar'íos, 

p~ro l1c1·,· un amplio m.:..rgen ue ed¿¡j en E"l que. el 111íl:o aoqu¡ere 

las diversas conser·vac1ones. Es más dificil m·dena;· en serie 

1gualar. etc •• ooJetos cuyas propiedades es menos st2nc i l lo 

di5at::ia.r tle una acción personal~ que aplicar las mismas 

open.~c1011~s d pt"opi~dacies que pueden ser objetivadas más 

r áµ1 ;J.::.11o~i1L1;:1. 

¡~¡.;TLJ~:Alt::ZA DE LAS OPEP.ACIONES CONCRETAS. 

La naturaleza d~l penscimiento opei-acion~.1 qL1ed6 

e~;pue~.ta en los eJl<:!mplos anteriores. La esencia de una 

operac10n mental e5 la manera en que orgarn za las 

representaciones. Describir una operación. no es describir 

su conte111do, sino la Forma en que se <.:anduct:. 

La operaclOn mental es una acción ¡~ealizada por la 

mente. o un conjunta de acciones 1·elacionadas que forman 

un todo integ1·ado. Estas propiedad~s interi'"elacionadas han 

aparecido a partir de la ir1terlorización de accione: físicas 

llevadas a cabo en el medio con anteriorirdad. Pat" tanto, 
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~stas propiE.>da.des son similares a la actividad -Fis¡ca de ia 
cual pt·oviEru:m .• 

Reglas que parer:en segt111· las operac1ones~ 

Una operación una acción m~nt~1 en que las 

representaciones C:ümOina.n para formar nuevas 

rep1·esant.ac.:iones 

aaqu1 r ir uo rJl versas maneras. 

La n~vr;-rsiL1lid6ci ~:;,, utre\ Prooiedctd de jaz cJperaciones. • 

._a reversibi l 10C1.d s~ e;.;pre:;,;,.i en dos form&.s:: l!t"t::sentando una 

y ·utru contra.partes H s1cas. 

t epn:?;;ent·~.ci0r1<:as, s~r:1u1d.:.\ ri: SL! '':H-:"P:.ff.:i.1:1ón. Su cont~Doartc? 

?i :.1ca 6E:ff1 ~, por 8Jo:imp in 1 r:1t.J.ndo •.:.e vac:1a Lm -fr·,;,,sc.o . d¡;i 

c1.1ental5, des¡:.ué:; 1Jf:l h&barlG llt':.'il,:.:ida. P. 2std rever:1bilidad 

ue le 1 iama inver·stón. negac16r. o Glim1nacJón. 

La re 1.'et·-;;1Ui1 ~ua.rJ ~:or! rela.~.ium~s ;.t:;< llama. re:ciproc'irJaa,. 

=1meit1·1~ u ec¡uivalenr..1~. St:> d~l=ine como l.:~ tr·a.slación oe 

relac;i.ones a fo:--ma!!. equ1vci.lp;;tes. Su coniTopan:e fls1c:1 

ser1d, por· ej~mplo 1 cLti:;mJu lu...:. o jos ~e mLteven par-a comaens.:ir 

los carnbios de po5ic).6n de la t'abt::<.6. <.:onser-v2nac de es.:t 

fo.rma la visión del objeto. 

Limitaciones de las .. ~p~racioni:;s. 

Las acc1ünf:!'S mentales n1ediante las que se -foi~man 

relaciones y clases están dir·igidas hacia un medio 
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percept.!.vo. };J. ~ct1v.tdcid ni:~ s•2desplcii:fit dema~iacm di;: ur1u 

reo1--d1i::':·ii'lo:..1ór1 íilf:lltci<.l de ~1lg1:1 .;¡ue ~. su v:¿;_-:. po,jr·i~. 1 eor·i:;enat"""s~ 

.fts1camente. 1:.01· aJemplo. s1 se pre=ienta al n1fü:; un prat:Hema 

e~;pres:H1íJ ni;:. ftwma V~!·t::.::.J tan Ufn~ cont:r-ap~rte +:!r:1ca. puede 

F'ot ~su f·i~l]CJC: .11.:'lma ñ ei:t.:.i.o:; accui11es mentales op~rticione~ 

concrete~. L<:.1~ opP.l 0•: Jwl:t~:.: co:icret~~ son une.~ or·gani:~c."'cc1ón 

puSllJl;:. es un.; simule 1/ nu ml'.V 9rc.noe: e;·;tens:i.ón cie H. 

$ltL1:1c16n E.•mp! r i..:.:J .. 

J•.JE: dct.os 1nm&Gi¿; .. _;.'J'Z. p81·a <=·l ¡::,r1ncip1n ;e,·.:. r:lf'i\.; 11u l.n 

.-nmprende. 

Otr::i iuni·c:..:.>.C.'.6r: es ia !1€1tLu·cde:.:.a re5l.:;.!.ng1da dt;; l:i-;;1 

m:t:os d~ cori~~1--vaL:1ó;1. Fot· ~Jem::iju li? c:ons~~·.,...a<.:1611 dr: J.=. 

susldnc ia ouedE> mi'ir.i festat·se ::-L\anctc. .:-on po;:.J. p ! at:.l i 11 n.n SE 

mnde-la un cíl iru:J1~0. cr~ro ,"'t.:2J~ YCIL.l.J.i.ü e5t?. consi:t·vacjón 

Ot 1~a 11m1tac16n es que aos t'=arm;is de 

inversión y rec.1prac.:1d:;.;d. permanecen 



separad.:-¡~ como sistemas operac1on""les. No puede util1=a1· liis 

dos forma:; ae rl:?v&~·sitJ:l.!lc1&.d comtnna.das en un sólo sistema .. 

Si el r11f'io h.:, s1ao ud2c1..1adament~ 1=1sti.nula.Uc,... ptlecie 

ma.temát. icb-5. Fuo:de up.:-?1-~1- con simtmlo;:; 8n lw3.:.r· cti::l medio~ 

;;.i;....nt.io f::i:::>\..us simbclcs má.s. pübilc:os que priva.ao$. 

inflexible~ y t iy:uJess~ en C>pet· e.e ion~s 

SINTES1S. 

AlnaoedQt de lós s1et12 L\ oc.no s.fíos com:t'=n::a a ap~n~t.:t;r 

Las opet·ac1cme$ cuncretas son r·eversibles de dos 

maneras, por im.1er'Gi6n de cambinac1cnes \clase=~}.. 'f poi· 

<eciµroc..idaU i-Ji.:- diferencias .:r.-::~ac1.:1r1es.1. La revf:'1-·:31b11idad 

dac p.e.so a l.a. c:onser···1ac 16n. 
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2. 5 EL Pfi:OGRESD DC U4S OFE:RAC IONC.3 CONCr.ETAS: C0/1!Ei'JZO DE 

LAS üPEft'f-\CJONES FORNALES: DE L03 NUEVE A LOS DOCE HROS. 

Una 'le=. 4u~ sur·gen l;i::::. op~rac1tmr.::: cr.:mc:-&tas, ;::. la 

m1t:a.cl d~ ci.Lc.:fn:i pF.t-.(odo se obset-,12 un n'.'.Jme:·o oe= eva]L11~1or;e:; 

qur;o c:onm.:cen ;; las op&r·.=.1=:1ones hwr.16le~... Una de esta~ 

evoluciones eG lü aooLi.lS:ic:ór; 

ConForme avanza et perJudc 

h.:tci a en P.t pens~;;,i:n1r.o rwe<-11:ll""'·2.1:iun:sl. 

fmp1e;::a a c:ampr·encJet que f:r• un¿. 

COflLl-et:o. 

':-~ 1 t!..12.::ión ciada 

intf"'r·vien12rr m1.1cnos factores. v tr¿itv_ de ~eparo.rJr.is. 

H~y !1m1ta1.:..iunt::=. por -2.!-=-:ruplola 1.:apai..::10.:t:= a& forni..:i.r· 

sus 

declaraciones or191na Ltna si't.uac16n qu(;' va en du-ec:c16n 

c.cmtrar-ia ül pr·op6síto del n1ríc. l:l caur•.:.1 de informc::i.c:ión 

que puede e}:tr-aer de le situación provoca su confLtSión y el 



nirío n?Curre e1 e~:p81·imentos más o menos casuales con lo 

esoera.n.:::a de que :dgo suced.;. .• 

Se i lu~Lr a est.a evolución cGn un e}~perimento de 

palancas ;-=rexíbles. s~ .:la e. lc.s ruffos Ltn r·ec1ciente y unas 

cuantas palancas QLI~ d1f1<::rt;:?n ~n c.u111po;;1c16n. longitud, 

groscit·. SE:' t..Lenen t.:.i-es pt:.i~c= dtfef~ntes. qL1.2 huy que colocar· 

en el e;:tremo de 1? r:.ai.:.nc.:a. La pregu:i-t.:;< ~s~ ~CL~Al e-s el 

dEdL1Cci6n áe estos -f3ctCJt"~S f.ll.lP-th:. OOt'211~(5i=- ¿;fíe..ciiendo pesos 

.;,o;:;er·vando la manerci En que l.:.s p.:d~ncas ~e -;:r_trv::1n. 

Ejemplos. 

Edad; 9::: (nlf'hJ.i ·-.<dn~<:: :O:'..:: ..:Li.r•.:an íiiá:; q.;o:- ot1·.~s pm·1J;_1e 

~i:sr..r, mf.-i,,_os ~sef'íatanoo la más f-ina) ~ y 

(Ptdulto) <<D.c:.imuéstramf.' qur; una. quE: pet::c:. r.ieno=. =~ ~·.!r·va 

más aue ot1·c1 QL\e pesci. má~.:,. ·-·:· Se entr·~ga al 

nlf'io \In~~ f'•i1;.••C':' ~j:··-~;..:-.:;.:.;. / ._~,. '-"•! 1_.,t..\.<:\ 1·1na y 

1.:-t·rJ? 1 ·¡ 1_¡n2 ;:GrtJ ; i 1n~~ Ci r:l~o c:age l.::::. 

ia1·9a '/ ,::lrEI y Íé) 'Jt·r_l~Se. )" O.::.Jt· t~ 'f CO!oc:¿;. 

pesos dé:: mismo t~.m1...o..Kw '=n 6fltb¿.,::;, Se 1 e 

p1·~·Jtmt~ ::;m· qué ítil .;.l~~ ... uo m.Js de las tres 

•,:.·:son las más diferentes>>. 
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Edad: 10: 9 (Adulto, ¿i att"O n1ffo) -' .. ;¿F-•uedas d1.:c:inne, 

sin 11acer ningl!n? ¡ . .1t .. uF.:·ba. s1 el peiso cai=1 á 

8n el aguü i:-011 esta palc:tnc.:a~~ 

<.~~Tal ve;:, pewo he<.tw.ta uue t1rew un 

PCC¡Lti ta~; 

Se ¡'= da ot1 ;i palanca y S8 le h'1.c:e la mi!:!.llla. 

p1 ::gur.-=a. 

<~Er.tá h?.ctlr;i. c:!el rt11 smo ff1et<:1.l que lct otr·a, 

pero es más grue;;a. a::;.1 r¡ut no h~.or !a que 

Un nif'io má.<:: pequi:--fi1.J. tnen poá1-1.:i: C1::;::11 que lln~. paíanc.:5 

metáli.::a s¿ c:u1·v.:i.r1a Fá·::..1!1n~nt!::, aunque t.?llo C3•.1cr:clier·.:.. 

porque él la h1.tb1e1·a pr.:2s1oncido c:fJn más fuerza. En est.t-

.1.ew1Jas )'' fine.s~ µlam.:a~ mc:-tál te;;.:;: ru.;m·¿:irj2.::: y gt·ue~as ... ¡;te. 

E.nc::aden& s•.,1.s dF.-r:lc.11 ~cii"..rries r.:omo li;o. pa.1.anci:. ia1·ga y ;=ina se 

curva más que la gntt.!sa 'I •.:•.Jn:.a. l=.1 revi=r•.:.1bi 1 i riad por 

ir1v1::-rsi6n le µermite pr·oba.1· un'"' p..:itl.=iPc~ metá.lic~ ·,· ;Jtra 11u 

metálica, también a~aui1· ~ r~tir~1· peso. 

LA REVEESlBIL!DAD DE PENSAMIENTO. 

Aqui veremos 1...1n ejempll.3 donde el n]f'ío tendrá que usa1· 
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el proceso oe pens.:im1enl:o que requ1erE' r·evers1bilidaa por 

inversión, reversit11l:i dad reciproca~ y la comb1naci.ón de las 

rlos, pero la integración de ésta Clt1mci., hay que recordar 

qu_e na aparece en e1 per1octc de las operaciones concretas. 

Se µn~senta c.;\ 1 r.1s rn~os une prer1s0. ili d1~ául i.:.a sene: i 11~. 

Se dispone de r.:uat1·0 pesas disLintos i::n c~.Jas de la misma 

apat"iencia, que hab1·á que co!cc.;..1· en ld c.:..lleze. del p:istón. 

DP-be de haber 't:res llquit1G;;. de a1T~e1·2nte d~n5id6.cl par.a 

puderlos colear· erl el sistema ~.1dr·ául1co, 

Se pregunta .; ios rd?ic1;;: cuai~;;.. ~co:t id: 1:uEr;:as q1.1e 

intervienen en el s1st:.c~ma y su:; te!~ciones fo'ntt·e sl .. 

La c:lasi-iic&c.:ióri pod1·1et st"!c os"t.J: 

F-uer;:as <ie acc i6ni 

~1. El e+ec~a pt·oduc1~u ~~ aff~d11· pesos En A. 

2. El e~e~to produciac al =·et11·ar pesas ti!? 

C!nvers1611 d~ l.) 

3. E! efe.:"t:o producido pr.n- t::l liquido clespla~adü en B, 

4. El efecto producido al sust1~u1r un liquido menos 

ci8nSG. r lnv+-?r·so rJe 3 y rt>c1prt.n:c:i t:iE 2. J 

Tipa c:ie respuesta a las pn:gu1.tas dP- Piayi=t~ por n1ilos 

en el estadio ope1·acional concreto. 

EdaU: t0:3 Antes de aríaoi1· un peso, ei ntrío du::e: <<va. 



ESTA TESIS ft9 DEBE 
.$AUR DE LA B18Ll9TECA 

B 

A 

lfqu1do 



a subir hasttl aqui CB> y aqui (A) baJat·á.)> 

LLeva Pntnni::e? a ce<tm el e::pP.t· imento. y 

comEnta.: (<Qr,~ pen:at~.l que ?.Ubll"16 111:..s.>> 

<Adullo)i <:-~Po:- qué!>.· 

'".·~F·:J!"qu.e 121 pi!:>tón nu h~ biijr..~!o hasta el 

1=u1al y r:<l ,;.gua nG sutli uo h;;.sta. an·iba. >:' 

~Aoul t:oJ: "-..::. ~ con <-"JSd otra ca;C:1.? >; (un 

µec:c1 u1i;o.yrn·> 

-.:,::Jubi!-A h.::i.st,;.. ,:;i,41_1! ;:, 1.mavor· '°'-l-.:.ur·a en B.1. 

Edad: 11 :O (Llt;·o nlf'io e:;r.:-:r ir.mm:a f.11 .·<11!-:!ra c.on .3.ic:chol 

fue1·:::;J, rr.a~ pr·:?Sjón~ !J:?J:.<. más Lle prisa 

aqui ten R; •. ' · 

cndultc> ~J:.::,~ ccui len ~~ ~e ~;-~s1ona e! 

liquido?;·.~ 

(::No, po1·qt1e e::; lo ele ~r~ui ten H) lo que 

viene hasta aqu! tf:J. ; .. : 

Génesis del pensam1ento l6gicc..) (2l)i 
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En este este.dio eü ni~Cl pui:;-Q.3 i:!c•1et·tir con precisión 

cuanto ve, y p~.<ada nar.:.er dec:: lar a:: tc1r1e-s cernea.tenadas sobt't: 

los resul ta1..ios de sus e•:per 1mentos, ,;;.( .. .;nque no sea cap¿i_i 

tod.av1a de entender· t..:61no .;::unt:i!:lnd üi pn.:nsa hidr-ául ic&.. 

depende de.i. ~qL11l::.brio tie tur··;:¿>.~ a1:.tua.rrt2s en ~l =lslema., 

d~ la equ1ve.Lenci2 ue acc16n 'I n?acc1ón. ei t:fec"t.o pr-oduci<:lo 

a.t af1.adi~ ne-:,rJ i::n A ¿stá. s~ernpr1;::1 iguc<.le.ciu por el e-ft-.=-t:t:.n 

produc100 pc:w el peso dr.:.1. liq>..~:;.d,J despl<:.Zé"Uo 8fl B~ 

·~istama 

prC:C'.E:Sr'l 1;jg 

reversib:.1iaad pr.w ir,·,.ci·.:::;ión. '/ 12i r--1:EC:':,::• ~¡¡¿ 1~s -Fw~·1·z1...".';;:' n•::: 

rE-acc:j.6n pn:.:i.;oci;;HJo pe.ir !E:l der,pl.::i::am1r:?1Yta dt:! 1lqu1.do, EsL~ 

por 

Las r·t:H:vu~;.;ta>= tie Lci~ l""\)f'fGS tnd1~an qt.1r. 2sper.an 4\..\* el 

liquido en b subó:t má.~ o inclu::::..:o qu~ =..a.ig:;i. '!' que- ei pistón 

er-. A Ui:>.Je con más \'ap1L1ez 

pén::tamlento tndicv. rev~:"s\b.~ 111j;.;.:J :.10r tf1·-1<:::-1 ::.ió11.. pr:t w Ot!d~ 

rec:1pructaaa~ La integrnc:16n rJt- lus ;:ios revP.t'sitli l ldades ria 

ap.;..rec~ en ~sLe perlado .. 

SINTESlS 

Una vez oe!.ia.rrol laoa.s la?::. •:JfJO\'C\t: icmes c; . .mcretas, el 
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nif'ío puede oO~ervat· y €>;pt:'1- unentar c~in mayor- Oetal le. Puede 

-t-=cirma1· clases r.ompleja;:; l hacer declar·aciones concai.en.:i.das.. 

L.:15 l Lmitc.<.ci;:rnes ~ar. que ne ha zurg1 do ~odav!a un 

sistema ...:an el cu¿;l ;:n.~et.1.J ei n1flu intet t·elac:.1or1ar sus 

t:ias ificac iones, 



:.'.. 6 APARlCiOl-l i DESAF:ROLLO DE LOSi OPEí,AC!ONES FORMALES: 

DESDE LOS ONCE. AFl03 l-IASTA LA ADOLESCENCH\. 

L.o::. d~s expet-::.merr•; .. ws vistos en el periodo ant~rii:Jr se 

proaucen con las Opi.?r acio11P.s -fü1·m~lrts. 

APAF:ICIOf~ DEL FEMSAMlENTO 3ISfi:~MÁTICO: 

En i;st~ estadJ a Ei p~nsarn! '::nt:o ai:.<! n1i'lo ya m.i t!::Otá 

l 19i3do a .La t.urea inmcdJ.¿¡;:~;. ~~"'=' at.L ~c.1 nes mi:r1lales ya no 

está.n dominadas por J.a reB-l\l!i~.o qu~ tiene declante. La 

realidad de la situac16r1 e:; una entre un número di? 

s.ltuociones cos1bias que pllecier• .-:oncr=uir· =Lt~ procesos de: 

pansdr:11r;:nto. 

i-!a. cr..:!ado un ff•ét:\ICICJ con que a.f¡·c;;;i.:¿.r la r-=.:.:t1c:~in. 

~::;:-.e consiste, en que aho:-a ~Ut.!tlf~ sep.:.;r21.r la:: variante-;. 

adeinas pucCJe e::c\u1inci.1· ...:.;i.da un • .i. de 1.·::0.B va.r i e.r1tes por 

Edad: !1:10 tAduilo' (< ~Podria~ 

inás que 

El r11rio t.oma dos. palancas del 

misf110 metal~ '" mi~ma 

seccional, la misma ~ongitud, pero 



de dif~n::!l1te tamaf'io de secc16n. 

Coioca un peso de 1(11) gr-amos en la 

p lanc:.1 •:JrUes~. v uno di;:! 200 g1·ern1os 

en l~. T:.ne .• st.t concJ1.~sión es que 

esta tí! l 11n~ se:- i:.w·v.;.• más. 

(AciLtlt.cJ • .... ·,~Es correcto ese 

prc~ed1m1ento'?;> 

Mo h¿{ ntt.~ntf'nido constante el pesu 

¡;:n ninguno de los dos casos. 

El n1f'ía ·=ñmC.i.J uno LJE! i.os ¡:Jeso::i de 

forma o.ue lo:: dos se~n ahora 

'··.Este p1·oc~Cl1m1B'1iC 

pt·ueoas e:-:pe~· 1111entales;: 

<<DHne p1· i1neramente q;.;.é tactores 

intet·vienen aQui. >> 

<>::.Peso. m~t..er1al de comp:::isic1ón, longit.uo 

de ia pc.·dc.nc:.¿l,, Tot·m=. qLnz:á. /.:. 

<<.!,Puedes oroba,r tu hipótesis'?>.: 

El rnf'(o toma una pal.:3.ncu de ac~to y 

compara. los efectos sobre ella di: un peso 

de .200 gramos otro de 300 gr amos. 



separet .!.a~ 

~<Entonces dicB: Esto Jemue:tra que ~l 

peso es un .factOI- .. En cuanto al maler-tal, 

na sé. He µ,;weca c¡ue tengo que tom.:i..r dos 

¡;:"t:d.a11ca.s de id líl!.·~m~. ·f'crma~ y luego 

da:. mel:..:;.l •••. · lei1g(-:> :fo,,. u.;~anc.::.s i;n la: 

~uu tud~~ l~s v~ri2h1~~~ 3~C~pto el metal, 

son igu~h.:·~,; ~ 

.,.¿¡ i.;~bl.:;;: e:.:t:eptq ~q!Jel 1.-' qLIÍl~t-c. •1l1~e1·v-:1!·, f·ero lo~ do5 

nif'io:.; dan una .:.r;.µn,,si6n tle- cvl.i·-"'•ii .::<?t:ión pi:ir :. .... 1 ;:orina de 

~ta~~r ei p1·ohlam6. IJ~¡l1~&~ 1na~ ~12"·Pº en pto~at l~~ 

cii'l~rs.ias pai.:i.nct:1s. funnL1lan <..ma h1oót:cs1s de: tanteo act'I"(ª 

de los F~c\.•.Jres i:-n ftmc.:16ri. y dt~spu.é$ •/!;:H"i1:1c:an a t·efut:an su 

prorJlerna 

declaraciones que µn:::sent.ar. aspecto pt opos¡i:::>.onal:: Si h¿¡.g¡;, x 

úemás factotE:'S· 

!MTEGRi\Ci6N DE IMVER.5!01'1 '{ RECIPRGCID1'.\D: 

Eslc. integra.c.i6n de funnas f"!::!'Vers1bles di:? pensam1em:.o 

es una prop1edad básica. de li<.s operac1(Jrie:; ·i=arm~it=';:i. 

es 



t:::jemplo .. 

Eda.d: 11:6 <Adulto) :.:~¿,Por qué no llega. el pistón hast:.a 

el i=ono{'J'?>> 

~1ist6n. ;..', 

Edad: 14:6 (ütn:i ni~u). C:i aqt..~a 2s dr:s.;.¡lüja.da por el 

p:so (en A). Se equ1l1L1r·a en un oeterm1nado 

111c.111t1H u pu1 ~uE t .t ;..ic:sa de 1 ilgu.::. ü;n Bi 

\Génesis del pen-s:.:miento ;6(_1ico.) (:~:.;:¡ 

Puede dPt eCi2.t be to1H.11·¿¡, qu2 1o·;:; rnríns comprenaen La 

n:~~c;ción prudtJc:iaa pot· e! pé:SO d8l liquido en B y comprenden 

tamb1ér1 le. lgUaldau de t'JCC:!Ón v r-ea.c.:r:::.ón. 5u pensa111ientc L'~~"" 

sim1.\l tánernente: inversión y rec :i.pr·oc i ci~.t:!. 

NATLJf.:ALE<:A DE LAG OPERACIONES F Of'111;LE5. 

Comu f=n las ot: ns estadirrn~ le.. apa1·ición y desarroiio 

de ias uper a.e iones font-,.:~ le:s se t1as~ &n los 

anterit:wes~ especialmente en li!.s opE'ri>t:icnes c:ancr·eta.s. 

Aqui describiremos la estt·uctui-a C!e J.a5 r::µEri::Lcione~ 

formales, y las consecuencias que se sigLten, en tétminos de 



::!.dquisición intelect'-li.i.l debido a estas est.nictLwas. 

El nifio t:·1ene C.:lda vez ma·yor capacidad para -fa1·ma1 

clase~ complejaz a partir de las propi~dad~~ d= la= cobas y 

para hac.er ~eclar&.cione:s c:oncaten.:i.da.s, !de:;. que p1·oducen un 

caudal de 1nfur1nd~ión qL•e el nif'io ni:> pueoe comprentlr:ff. El se 

ve oblig.::.da a volvet· sobr·e SLI~ pasos~ pues al const1·u11· 

r:onc:¿,-r.enac1orn?s dema~iado ce:mp 1 icad:3.:, l~'s '1='.r ie.bie'.: n~ 

anali::.J.das .. reap2r';O:Cer·~n~ c.¿..rd~ o te111p1·ano~ co1ílO f-e.c:tar-es de 

perr.w·baci6ri. 

F'e.ra poner 01·d2n en su ;.nf'o1·rr:.:l::16n y s1moi1·F1c.:arla. el 

•Ttíl:o descubre que pr_tE:!de mi!ntener C':"Hlst .. rnto:?: ~ tLidob 1.as 

r·evcrs1bilíd<Jd ae 

pen::;amiento por rec1prot:idad. f'li.tget. lt:.• llame. e=queme. u~ 

forma OE 

prop1~Cíades d~ l1Js oLjetos en cl~ses, c.:ombinc..n !as c:lases er. 

nLHtVi:\S clasea .. 

Una. operación c:om:reta pr·oduc.:it·á una 

de este tipo: Las palancas l.:;i.rgas y fine-.s se 

que las cor tas y grues.:..::; .. 
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En tanto que una operación formal prodi.u.:i.1 á una 

declaración del sígu1ente tipo: si la= ¡:¡ala.neas 121·ga.s 5e 

curvan más que las r.:01 t¿is. pe1·manecif":!ndn canst.a.nte!:i los 

demás eiemento!"~, entonces a mayor longitud. ham·á 1nayor 

cw·vamiento. 

Las decla1·aciones de las ieyes de ia. quimic:a; ¿,E:>sta1·án 

de acuerdo e:i.l. esladic1 en que se sn1..:u~nt1·0. e~ =>.l1Jmn'J-:> 

Esti= pa=u t i1:ne muc:~1e. J mpo1·t.:in~í a. porque f:!n ~l proce!ó".o 

de comoinC11· clases, ei niNc.i 'Id. pr·oaucienao gradualmente. u.r. 

sistema completo de todas las combinaciones posibles. Y e~ta 

sistema tiene la c:lp¿..cidaU d'3. func1onci1· con tnde-per.aenc1a de 

su co11tenida. Le ~~rmite .:i.l nirío. apl H:Dt H.l a 1.-:atos d"" 

cualquier ti pu. [5t~ nueva 01·gani ziac ión de ij.CC iones menl:t1 le== 

SP- llama sistema comu1nai:cir:.!.:I. Su prL.op1eaad Tundamem: . .;..l es 

s~r una 1:otal1d:d ifüi..oregula•J01·¿¡ y ae autosasten1miento. La 

nroduc-c.o de:> este siste!lH::\ 

combinal.-:w1c.. 

El nii'(c puede ahora. invec:tiga1· su medic.1 ul3and•:J la 

nip6te5is, el t.rnperimento. la cleducción. la indL\CC16n. ·)a no 

esta suj~to a SL\ mf::i-Uio~ puc:; lleve. "'- cabo ou8r-ac1ones c:on 

oper·acionP.s formall'!ii. con dE:!clar-a<.:jon-== a pt·opósito del 

medio. 

El pensamiento fot·m¿,_l principia. con une;. 

teórica que implica que cier·tas relaciones sean necesariaz. 



y marcha hacia la realidad. 

Las dos farmae de reversib1l1daJ 5e combinan en un 

sistema úr.ica. que Tunciona como un todo, y· se llama el 

grupo INR.C, o grupo oe Estas 

transformaciones san inve1·si6n. reciprocidad. in'1erso de lo 

reciproco, reclpr·ac:o dé lo inverso •/ tr~nsformac.ión do: 

i dent ida des, 

El sistema combina·c.or ¡o y el gru¡:io úe ":1-ansformac1ones 

for i:.alecen mutLta!flente SLH;. .,¡ 

Ut• s1stem~ lntagrado~ ese todo organizada .__ la bae;e 

r..•:':>truct.ural de la que derivdn ias opi;!raciwne~ 1"=1.J!"male~ rJE? L:~ 

:n:?.dure::. Fiat;.H~t ~Ltgiere que este 5istema empi~zc:. 

manifestarse alt·eo~t..Jur de lo: quince ai'íc:i:. 

S!NTES!S 

La infann.:\ctón r:ad.-i vez mas cor.ipl1.1Ja que se oat.:1ene del 

medio. oblit]a a las opercic1ones .:.onc:n::tc.~ Yé..\ descri'Olladc.'\S 

s~ U"t1l1.<.:a. de fei1·ma que l~s :::I<l.!:i~~- se combinen c:on clases. 

Aparece el sistema c:ombinator ío. que es un c.unjunto Cle 

toda~ las c.otnbirsac1ones posibles, En ias operacic1nl:!S 

concretas, J..:ts úu'i:i íonnas de reversi.hi 1 idad estaban aisladas 

ahm·a se integran en un solo sistema. 

El esquema de siendo const¿nt.~ el resto y el sistema 



c:ombinat.Dric.i se integran en un sol1:; :;isti:ima .. E:::te produce 

la~ i:1pet·ac1ones fot males tie J.a ma•:Ju:r·e;;:. cuyos; pro·j1_1c:tr.Js 

son~ una ampliación del pensamiento en que lo 1·ea! es un 

caso especi::¡l de lo pos1bliz. el oensam1enta prar.•t.1~icio11~.l 

la estrat:.egia. h1pot.ético·-deduct.iva. Aodr'::~~n '--u11";:12l \raci~.m'2:5 

más avanzadas, qui:· e!dgen para su e;'.i ~lttncia operaciones 

formales, como. par edempla, volumen, lnt:!tt..i:J.. -ate:. 
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2.7 APRENDIZAJE E !NSTRUCCióN SEGUN EL PUNTO DE VISTA DE 

PIAGET. 

Hay profesores que, por su larga experiencia o por sus 

mismas cualidades. han venido aplicando en sus clases los 

conceptos de r-·iaget de manera in.tuitiva. Aún asi la obr·a de: 

f-'iaget sirve de apoyo a la refle::ión de la. clase. Per·o en 

general, la v1s16n panorámica del desr;.tTOllo de 

intel1qenc1a. y la ge11e1·a11dao ue sus conceptos. sirven para 

e>:pl1car· muchos y diversos problemas de }¿_,_ ~dL1caci6n. 

Otra ventaJa. e:: que Píaqet nos expl1c.a cómo aprenoe el 

niria. per-o no nos marca como 1'1a de sew inst:ru1do. por tanto~ 

podemos aplicarlo él nuestra s1tuac1611 

libertad relativa. 

2.8 ¿,COMO ENTENDrn LA CREATIVIDAD EN EL APr.'El~D!ZAclE·> 

con 

A continuación usaremos el estadio sensorio motriz para 

indicar como se logra la creatividad~ pero la e}lplicaci6n se 

puede ext~nder a los otros estadios. 

AS!MILACIDN REPRODUCTORA. 

Los esquemas sensor iu-motr ices tienen su or1gen en las 

conductas refleJas con que nace el niNo. La propiedad b~sica 

de dichos reflejos es la repetición. Se requiere de un 

estimulo ambiental pa1·a iniciar la actividad .. Pero una vez 

que ha comenzado la a.ctiv1daci. ésta se ejercitará sobre 

cualquier objeto adecuado. A esta propiedad de repetición se 

le llama asimilación reproductora. 
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ASIHILACION GEl<ERALIZADDRA. 

La asimilación r1¡1productot-a asimila los objetos a la 

actividad del refleJo. M~diante la repetición. el esquema 

incorpora a si diven:ios objetos y asi se amplia su campa de 

aplicación. 1 lamá.ndose asimilación genet·a11;:adora a esto 

propiedad. 

ASIMILAC!ON RECONOCEDDí\A, 

La asimilación 1-ec:onocedara usa la diferenciación para 

un reconocimiento motri:.~ Ei esquemc. tiene q•_\e usar las 

ci! Fer·enci""s de lu5 objetos asimilados para dar respuesta;; 

d:ife1·encia.das. 

En t·esumen. ia activ1ciaci básica de un esquema con5iSli:' 

en una repetición, v une. ve;:. pr·odL!Clda ésta, el e:=.quemi::. 

qemn-aliza. debid{) ¿\ quB una diversidad de ooJetos puede 

satisfacer el proceso repet1tivo1 y por fin diferencia. co1110 

resultado de dicna variedad. Este proceso total proauc.:e un 

todo organizado o 1..1na. subestt·uc:tura. 

ASIMILACIDN RECIPROCA. 

La asim1 lac:i6n reciproca sci obse1~va cuando dos o 111á.s 

esquemas se coordindn. Los esquemas se or·gani:.an entre si en 

virtud de un proceso de mutua asimilación. La asimi lac:i6n 

reciproca nos permite e~:pl :;.car la -formación de> 

coordinaciones complejas entre esquem~s. Cuando los esquemas 

se asimilan mutuamente crean un nuevo mooo de pensamiento, 

una nueva manera de representar la.s relaciones que 

Ee encuentran en el medio, y una nueva forma de conducta 
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sobre el medio. 

lado lo anterior responde 8 una cuestión muy mencionada 

pero poco e.;tendida: La creat1vidad. y como lograrlo en las 

clases de quimic:aª Le quitamos S'..l halo misterioso a l~ 

creatividc.d y la hacemos:. mas operativa. ma.s al alcance de la 

mano a 
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2.9 ASlMILACióN Y ACOMODACI6N, APRENDIZAJE E INSTRUCC!ON. 

La asimilación y l~ acomodación son rasgos permanentes 

del trabajo de la inteligencia, están presentes en todos los 

estadios dG-1 desarrollo de la inteligenc:ia. 

La asimilación se de-fine como la aolicac:16n de la. 

e}:perienc1a pasada a la presente. 

Seria coma cL1ando nos alimentamos, no todo lo que nos 

llevemos a la boca lo pooemos as1mi lar·. Incluso. no nos 

llevamos a la boca cualquier alimento. sino solo aquellos 

que ya conocemos. El desarrollo de la inteligencia e;:ige la 

aplicación de la comprendido con anterioridad a lo que está 

por comprenderse. 

La ar:omodaci6n se define como el ajustamiento de la 

experiencia pasa.da para toma.r en considet·ación l.:.. presente:. 

Por ejemplo cuando .:..camodamos la boca para introducir 

un alimento. ser·ie. IJ.lia analogla. 

Toda situación de aprendizaje 1mp 1 ica Llna asimi lac:16n, 

ello supone que par2'. incorporar una. nueva e;:perienc1a. el 

n1f'io a da transformat~la de manera que se adapte a su modelo 

del mundo. Al mismo tiempo, la pres.enc:1a de 1;:::;.ta nLteva 

experiencia transformará. su modelo mental~ pot~ ese toda 

situación de aprendizaje implica una acomodac16n. Pero,para 

que una experienc:ia tenga significado para el alumnot para 

que pueda darle sentido a esa e>tperiencia, tiene que ser 

capaz de acoplar esa e>:perienc:ia a SL\ modelo mental. Toda 

nueva experiencia tiene que estar relacionada con 
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experiencias que ya comprende. Todo nueva aprendizaje a de 

basarse necesariamente en aprendizajes previos. En si ntesis 

una nueva f:?}:pet·1encia tiene significación sólo si puede ser 

asimilada. 

El profe5or no conoce las expe1-iencias personales de 

los alumnos, sólo generalidades. En 1.m principio se ticm~ un 

mundo del cual es centro eí n1~0. un mundo de acciones 

corporales, un mundo ti~ lo inmediato~ el aql.~1 y el .:i.nara. Se 

trata de un mundo confo1-maoo por las propiedades 

superficía.les de los obiet1.:is y las a.ccione5. manifiestas de 

los demAs. Para Uesplai:ar a.l nif'io de su c:ent1-a~ manteniendo 

el equ1liorio aen"Cta de c1E.>rtos limites, sus plintos de 

referencia en el interior di:: e:.te mundo 

desplazarse c:on él nac1a una nuev4 posición. 

que 

Por· lo que ~e refiet·e a la a1~gani:;:ac10n dei cut·so como 

un todo, la asímilación oel nif'io de una experiencia d1f1er-e 

sust~m:1ct lm,:::.11i:>? del modo en que los c..uerpos dEl conocimiento 

son agrupados por materia. El 1.:wdenam1ento del conoc11t1ient.o 

por materias es producto de maduras operaciones far-males y 

no se da en la mente del ni~o. este asimi !a1-á e:..per1enc:1a!:: 

sin referencia ~ sus limi ti:s formales. 

Cuando una situación de ~prendiza.je no permite su 

pronta asimilación, el resultado puede ser un núcleo de 

información mal ordenada que no tiene más aplic:ac16n, que en 

la sítuat:ión en la que se produjo la e~periem:ia, por tanto. 

no sirve como punto de desarrollo. 
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Una dhrisión demasiado riq1da de !¿.s sit1.1ac:1ane~ d~ 

aprendizaje. en compartimentos 

compacte•<;¡ podr1 a proouc ir en 

de 

un 

mat:eria 

estadio 

demasiado 

posterior, 

conocimiento ria nuscap'tible de ser .;i.µt··:ivechado. 

Toda as1mi lac16n va acompafiada de una acomodación. En 

una situación educati·.¡a f'.:n-mal. le. 

desarrollo son de f"undamental interés. 

.:<d,:1ntac iór. 

El profesor debe 

o-fr·ec.:er al alumno situac.:ic:mes que ia fuercen a adci.ptar sus 

exper1enci.as pasadas. Cada situación de aprendizaje es la 

base de otros futur·os apt·endi <:aJes, por eso. no sólo e= 

importantes la adaptación inmed1a.t:a, s1m:i aoemás su n::J.ac.16n 

con desat-rollos -Futur-os. 

El prof~sor debP. c..nimar al alumno aplicar su 

conocimiento a situac:iones hasta entonces desc:onoc:idas. y ai 

m1smo tiempo incitarle al 

conte;.:tos no f8mi l tan~s. 

LISO 

Fot 

acciones 

eso una 

familiares en 

situación de 

aprendizaJe cantendr~ algo desconocido. nuevo o problemá.t1co 

par·a el alumno. quien sentirá la ncacesidad de comprendet·lo. 

si lo logra. se produce una adapta.e ión. El proceso dr:::

desarnJl lo de la Inteligencia. es más un proceso gradual yue 

una sor·i12 de saltos de una percepción a otra. viene sef'Salado 

por consolidaciones casi insensibles y extensiones de 

pasadas e>:periencias~ en compa~ia, tal vez., de un golpe 

ocasional de discernimiento. 

Piaget sugiere d0s principios muy generales implicados 

en el proceso educacional. 



Primera. 

El desarTollo de la inteligencia es un proceso 

dirigido, un proceso de estabilidad de eou11lbr10 en 

incremento y rle e::pansión del camoo intelectuai. 

Segundo. 

Es el sujeto de ap1-endizAje, quien real iza el proceso 

de equilibrio, que determina el grado oe desan-ollo. 

En la escuela las situ.:1ciunes de desat rollo son ideadas 

de ~cuerdo con 13. capacidad del ~rc·fesor, y es el lugar 

donde el niN.o puede ot·ganí:.:at~ inconsciel"ltmente su propia 

adaptac i6n. íode. flr:ti.vidild exp1·es1vn engend1~::.. 

acomodac1ón. La asimilac16n se p1·1vileg1a en s1tuac11;.1nes 

soc.:1ales libres de n:glas impuestas. 

La adaptación de 1~ inteligencta ::56' define c.:01110 un 

equilibrio entre acamooac:16n y as1miiac16n. 
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CAPITULO 3 

EXPERIMENTOS 



!NTRODUCC!ON 

Lea teoria de Pia.get se puede apl icat· en un doble 

sentido a la educación: 

Primero~ 

Su visión del modo en que inti::ira.cc:ionan el intelecto y 

el medio: proceso de adaptación, influencia de- las acciones 

fis1cas en las: cosas~ cooperación social ..,. l&nguaJe. Esto es 

relevante para lo$ métodos de inc;;;tn.u:ción, y la organiz~ci6n 

de las sítuacione5 de aprendizaje. 

Segundo. 

La secuenc1 a qlle presP.nta Piag~t. del desarrollo, con !a 

adscripción a cadc:1 uno de ios est:i.dio;;; de los modos de 

µensamíanto, las apm·tacir.m-:s amlJ1ent.ales. Esto s11·ve, es 

relevante" cuanao se pien;.a en P.1 conten10::: de las lecciones 

y en la org.ani~ación de los cur·sos en la;; Diferentes edaoes~ 

Aím a los p1·0.fesores que n21.n aplicado intuitiv~w~n~~ w1 

m~tndo .;.clivo, el conocimiento de la obra de P1aget~ les 

p1J.~de se1-vir de apoyo~ por la generalidad de sus com:ept.t.1s y 

la. v1si6n panorámica d~l desan·ollo de la ir,tel1genc1a que 

ofrece. 

Pm· las observaciones t"ealizadas dia a día con los 

alumnos, he-mos observado que el estadio con el cual a.ctuan 

es el operacional conct·eto • .!.Y c:omo debe ser la apro~:1maci6n 

del profesor· en este estadio? Debe ser p.;;.rt iendo de lo 



concreto, recuerde que el pensamiento concreto permanece, en 

esencia, ligado a la realidad ernpirica. 

Al principio de las operaciones concretas, la 

reversibilidad de acciones mentales se habrá establecido can 

mayor· fi¡·11teza y ei alumnopodrá disoc:i.;w sus acc1oneE; del 

comportamiento de los objetos. Podi-á como1nar. disociar e 

l.nverti1· acciones tanto en su mente como con las cosas. 

Habrá un registro simbólica de acciones mentales tanto en 

tét-minos de afirmaciones matemáticas comu ve1-nales. El Juego 

cori ccmt.Jinac1one::. numéncas puede ser un valioso ejercicio 

de consol1daci6n. Junto a esta actividad abstrilcta persisle 

la necer:.idad d(;;? g~ner-31 j zar dichas operaciones en cuantas 

A.reas concretas sea posible. Se pued~n ut1 li=ar las unidades 

patrón de mediae. aunque tadavia no se conserve el pesa. Las 

opP-racianes de :nultiplicar. dividir. ele. solamente se 

pueden desar·rollar con fxita hasta lflgr¿w la con;iet·vaci6n 

del nómero. 

Ahora se pueden clasifit:ar y l"'ela.cionat· propiedades 

menos superficiales del media: hacer reg1st1·0 de objetes que 

-Flotan o se hunder1 en agua, de sabores. de sonidos de 

sustancias duras o suaves. etc. se puede bu se: ar 

correspondencias dive'rsas como temperatLn·a v hora. del dia, 

etc. 

El desarrollo del lenguaje prosigue como ingrediente de 
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la aceleración en e1 .:.._,rendizaje. Toda actividad tiene sus 

propias palabras y se construirá. lmperc.eptibiemen"t.e un 

vocabulario si a cada experiencia se agrega le palabt·a 

adecuada. Los conceptos se arigin¿n-án natLtralmente, pero hay 

que examinar los de vez en cuando en aostracto. 

Se deben fomentar actividades cr5!ativas, puesto que 

proporcionan un alcance mayor a: as1milac1ones producidas con 

anterioridad. esto se log1·a e>:terior1zándolas en diferentes 

Tonnas y conte~ttos, logr:t.ndose ad2má:;~ nuevas acomodac1or;es 

y una aoaptaci6n más estable. Be puede buscar situaciones 

expresivas que cor·ran en pa1·alelo en un16r1 con las 

actividades que eHiqen acomodación. r·m· EJ'?mplo~ par!3. l~ 

cinemática se puede usar un~ obra oe teatro. Ga.líieo 

A mitad ciel periadu CJPCt~·ac:ional concreto el alwnnc1, 

habrá conservado el peso y podt~á med11· un á1·ea. Es mu'I 

posihle que ya haya separado 21 t1empo tran~cut-rido !a 

d1sta11c..:ia r·t!cot·t·1cJa. Estará. logr.:rndo un~. compren!3ión de la 

perspectiva. Dichas desarrollos aumentar·án c:ons ider·abiemente 

la clase de investigaciones ambientales que tanto sentido 

tienen para él y tanta '3'/Uda pueden prestarle en la 

aclaración de estas noc:iories. 

Como- refuerzo se tiene el trabajo dP. grupa y la lectura 

de libros. Cualquier fenómeno que manifieste nuevas 
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relac:iones en forma concreta ouedE' aportar las bases de un 

debate en clase. 

Hacia el final del periodo opi::?racional concr·eto, el 

alumno podrá clasificar, ordenar y relacionar su medio de 

mll)' diversas y complejas me.riera::.. Comprende que el 

comportamiento ae las cosas y la e;:p1 icación de hec:hos es 

también compleja. pue5 intervienen muchos idee.ores .. No puede 

ver can e lar- i dad dichos 'factores y por tanto. no pc1d1·a 

encontrat· e>:plicaciones definitivas .. 

En cuanto a método. el alumno no puede meditar soare 

una situación que se le presente, formiW tear!as, probarlas 

y alcanzat· conclusiones~ Todo ello¡ equi~re la capacidad de 

comprender los f~ctr:ires nos1bl1~s qu2 intervengan y 

aislarlos. El alumno no puede eapl1car estas situaciones 

conc:r-etas con prontitud. no puede resolvE!r los problemas de 

inmeOiato. Per·a ai intentar r·eswlv~r estos pn1hlPm.::ic:» i:;e c::t..1 

ayudando al desarrollo de las operaciones formales. 

Desde un punto de vista educativo hay qLte tener en 

cuenta que los alumnos no deben a+rontar situaciones que no 

pued-3.n e}~pl icarse can prontitud. Estas si tu"r: iones SE pueden 

encontrar naturalmente o se pt.1edsn provoc:ar. En una 

situación dada se debe buscar más coma i·esol ver· la y no tanto 

con la intención de sacar conclusiones, y as! se estara 

propiciando un factor de desarrollo. Y las soluciones 
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alcanzadas no pueden ser general i zac1ones. sino más bien 

probabi l idade.s o una enumeración de posi bi 1 idades. 

En la organización de una cla5e. se deben buscar 

argumentaciones soore las posibles causas o ra;:ones del 

fen6menc:1 estudiado; haj lat· la for·ma de· verificar o refutat

las razo11es SLtgeridas; hacer- cuidado5as observaciones y 

t·eg istra de datos, encontrar resultadas de solución 

abierta. En este estadio las· e}:perimentas deben dar como 

resulta da el hallazgo de numerosos conclus1011es, que son más 

que una solución prec.:1sa. una t-esolución dg t-acton~s. Los 

experimentos sin ser rigurosamente 

permitir. llegar· a conclusiones. 
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EXPERIMENTOS 

3.1• QUE EL ALVMNO ASIMILE Y HAGA CONCIENCIA DEL CONCEPTO DE 

MASA.• 
La cla~e comienza con tina discusión acerca de la 

mate1 ia y lo que poaemos medirle. las respuestas son .... ar1a.s 

y se hace una lista de ellas: e.olor, sabor, olot·. te}~tura, 

etC. pC?ro c;a~i nadie dice masa ni volumen. 

A continuac16n se les invita a uve toqt.!en sus Otiles y 

digan quó má.~ se le puede medir a lo que tr·a.en; hablan de 

duro. suave. blando, fria, cal íente, et.e. 

La maestnl les pide que saquen lo que traen en sus 

bolsas; sacan SLI dinero y Ql µrt;?gunta.rles J,qllé le pueden 

medi~? la resµuesta e~ J,cuán~o es? nos detenemos en ia 

rt?spuesta dada dE- cuanto És; .:,c61110 sabemos cuánta es? -L¿:. 

maestra pregunta. ¿,Cuánto es de qué? y contestan -cuanto es 

de dinero. v la mo:.¡.;¡.~tr~ •:ualv·r;: preguntar ..;,qué es el 

dinero? Contestan que materia. La maestra hace otra 

pregunta. ,1Qllé tendt"!amos q_ué medir le a cualquier sustancia 

para saber cuánto es? Algunos alt1111nos contestan que el peso. 

Cuando hr:1n llegado a que la cantida.tl dB materia se 

puede medir can el peso mencionan que el peso se mide con 

una balanza. Sa tt·aen las balanzas del aneno y empiezan a 

pesar sus útiles y demás objetos. 

Al trabajar con la balanza de5cUbren su f'uncionamiento 

y en ca.da equipo se producen dudas acerca de las escalas y 

hay discusión acerca de ello. Aunque algún alumno tenga la 
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respue$ta .;certada, los demAs no lo aceptan, quieren que el 

pro-fesor les asegure que eatá. biem. ~Cómo se construye el 

uso de la balanza! Manejándola, es por esto qLte, cuando 

están trabajando con la balanza no antes, se les 

porporcionan algunas ar ientac:1anes sobt·e sus dudas en el uso 

de la balanza. otras re$pU~sta~ a sus dudas las obtienen de 

sus compaf'ieros .. 

Por discuten entre ellos sobre las 

graduaciones y al no ponerse de ac1~1erdo van pa1· la maestra 

pa~a que les diga cuanto vale c.:..da raya de la escala. 

Mostrando que vienen de escuetas donde la Decisión 

sobre lo que esta bien o mal es e':tetT113. .:. el los. El sistema 

educativo na les ha da.do la. cport:..i.nio,:;,d de tomar decis1nnes 

y poY tanto no han cJesat·ral leoo plenamente confianza en si 

mismos. 

Otro concepto que 5ur·ge en e:l uso de la ba.!an::a es el de 

precísi6n del aparato de medíaa, y aparece cuando el alumno 

pregunta qw.e n!!sultacio ~::;c.riU~ cuando eI t:t.trsor de la 

balanza queda eiitr-e t.ina. otra marca. de la esca.la. 

Como ya. midieran anteriormente todo lo que tuv1eran a 

la mano, s1empre encuentran aigo que rebasa. el 11mi te 

superior' de la balanza, v les causa problemas, rec:urren a la 

maestra. Alguno5 dicen: 

Alumno. 

-¡La balanza no la puede p~sar ya! 

-Maestra.. 
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~Por qué? 

-Alumno. 

Porque pesa más de lo que pesa la balanza. 

Maestrci 

¿,Qué quieres decir c:on 11 lt.:1 que pesa la balanza 11 ? 

Alumno. 

Lo mci.s que puede pesar la balanza. 

La maestra .. 

A eso se le llama capacidad, y es el limite supet·ior de 

la b¿.,lanza. 

La maestra invita a tortas los alumnos a que pesen un 

cabello de la alumna más bel la del grupo. Lo ponen en 

la balan=a y ~;;claman 

jno se puede p..:sar! 

Maestn1 

.:,Par· qué? 

Alumno 

~Cómo lo vamos a pesar si na lleya ni a la primera 

raya.7 

Maestra 

¿,Qué es eso de la primera raya'? 

Alumno 

Lo más pequef'ío que puede pesar la balanza. 

Maestra 

Esa división es la minima medida de masa que mide esa 

balanza y se llama precisión. 
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Una vez que han resuelto sus dudas sobt·e el 

-funcionamiento de la balanza empiezan a medir la masa de sus 

objeto~ personBles y útiles escolares. Al escribir sus 

resultados asimilaron las unidades que tiene su balanza y 

pueden escribirlas cotTet:tami;-nte. 

Con una investigación bibliográ+lca se enteran que hay 

dífen::!t'lCla t-nlr1;o 111a~a y pt:::.o, l::?n la Hsica. En el ler.guajci 

familiar son usados como sinónimos. 

Z>,2. MASA COMO MEDIDA DE LA CANTIDAD DE MATERIA. 

Se les pide a los alumnos que pesen sus monedas del 

mismo material, i..ma. por una.. s~pat aJa::. y a11olen los 

resultado~ obtenidos. Todos los alumnos elauw·an, un infot·me 

en el cual en una columna escriben la d~nominac1ón de la 

moneda v en la otra column.::.. su masa en g1·amos. Al present.tlr· 

sus re~ultados se les pregunta ~Par qué hay diferencia:. en 

le\ masé? los alumnos dan vat~ias respuestas~ por·aue las 

monedas no son iguales, son dií-erentes en :.u peso~ no son 

iguales en la masa. en que unas son más grandes que otras. 

La m~~~tra pregunta. 

,!,C~ué tiene que ver que une.s s~an más g;·andes que otras? 

Los alumnos responden. 

-Las más grandes pesan más, las má.s chicas menos. Las 

grandes más masa. Las grandes tienen más materia. Parece que 

todos estan de acuerdo y escriben las siguientes 

conclusiones en su informe: la masa depende de la cantidad 
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de materia, la masa se mide en la balan:::a. 

En una nueva e;{perienc: ia pesc¡n sus moned.:i.s aumentando 

una cada vez y hacen una tabulación de sus resultados entre 

ntlmero de monedas y ma.sa y se les pide que tracen una 

grAfic:a con Gstos resul tactosª Al terml nar le. mayor! a dibujó 

grAfica de barras. Al pl'"eguntar le5 .!,por qué t~dci.et·on esto~· 

contestan q\.1a en la secundaria hoc.ian esas g1·áfic:a'.S. Aqu1 

hay una brevisima expl ic:ación del tl"'aza de la gr-á:fica. 

Cuando la ter·mi na.n se j es pregunte ~Qué rept·esenta. 5iU 

gr~f.1ca? y las respuestas son vari¿¡s: 

La masa es más i:L\ando son má.s monedas. La ma.sa aumenta. 

al aumentar el núm&.1ra di:: moneda!::!. La masa a\.1menta conforme 

aumenta la cantidad d& mate1·iaw 

La exper-ie11Lia de meoir .la marz.a en la balanza e u· 

variando la. cantidad se repite c:on liquidas y gases. En el 

caso de llquidas, se puede usar a.qua " m:.:.:Ji.¡· 1~ en vasos 

pequerios, y en el caso de gases. infl~r glCJbo~ de dif~rent.e 

tama!'!o. 

Hacen el mi5mo tratamiento con los datos. 

F'ara t•eforzar la asimilación del con.ccµf..o ae masa. y su 

medición pesan en lt?.. balan:.::a diferentes sólidos como gises, 

bolas de plastilina, pequef'ias y grandes, canicas~ pr1sma= 

rec:tangulat·es. gt·andes y peque~os de aluminio, cobre y 

bronce, anillos de pl~ta y de ora, sólidos pulverizados c:cmo 

talco y harina, y sólidos granulares, como a;:úcar, y sal .. 

Al terminar esta e>:periencia, que les gusta. mi..u:ho 5 
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dicen que siempre habian querido pesar en una balan::a desde 

que eran ni~os. y las veían en las tiendas. Uno o dos alumnos 

dicen que los s61 idos de aluminio, cobre y bronce son del 

mismo tamai'ío y pesan di·Ferente:, y hast.;. 2'ntonc.es los demás 

expresan lo misma. 

Al terminar e;.ta parte de medición dE m?.sa d~ sólidas. 

liquides y gases han asimilado los conceptos de masa )' su 

relaci6r1 ::-~n la. cantidad de materia, además de utiltzar la 

balanza y esc1-ibir sus resLtl tadas carrectame>nte. 

il.'· LA COHSERVACION DE LA MASA 

Los alumnos participan en una discusión sobre la 

conservación de la rna.sd, en las cambias fisicos del agua: 

.)Si al congelar el a.qua. las masas dP.l a.gt.ta y el hie¡o 

será.n iguales? Si pudiEH":?.mos medir la masa del vapor del 

agua hirviendo hasta evaoor·aci6n completa .)Cómo serian io 

masa del agua con respecto a la masa del vapor?' Cuándo un 

hielo se funde o descongela .:,Qué pasa con !SU masao.7 ,1Varia? 

.!,Dué sucede cor1 lc..s ma5ñS de sólidos que se disuelven en 

11quidos7 

Casi la totalidad de lo5 alumnos com:luye que la masa 

se conserva y proponen para probarlo he.c:er mediciones de las 

masas de las sustancias antes y después de que suFran un 

cambio. 

Miden la masa de una cantidad de hielo y dejan que se 

fund~. y miden la masa del liquido. Enc•+tentt-an que la mase. es 
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la misma. 

Níden la masa de una pon:i6n de sal y del agua 

contenida en un vaso de precipitados, disuelven la sal en el 

agua, y la pesan. Obtienen que la masa se conset·va. 

Por ú:ltimc.i midP-n la masa de L\na pastilla de alka 

seltzer y el agua en que pretenden disolverla. Al tener 

1 ista la solución y pesarla s~ dan cuenta que la masa no es 

la misma, no se conservó, y explican que es menor parque se 

escapó un gas de la pastilla cuando se estaba disolviendo. 

Repiten el e:.:perimento~ pera a.hora tapdndo el tubo de ensaya 

con un giooo, para atrapar· el gc-.s. Al tiac:er nuevamente las 

mediciones obtienen q1,,.\e la masa si s2 consei-va. 

En ningún moment.o c1..1e~t1onan s1 los cambios son fisicos 

o quimicos; per-o observan que la materia se transforma y la 

cantidad de ella es la misma. t'io asimilaron lo'Q LOllLt::t-itu:; ut:: 

cambio í-isico y cambio qu1mico en la secunaaria. y no los 

.Pueden usa1· en su razonamiento, pues solo los memorizaron. 

3.4 • .>COMO AFECTARA EL CAMBIO DE TEMPERATURA A LA MASA? 

Ante esta pr-egunta sólo una cuarta parte del grupo 

contesta que a la masa no le pasa nada. De los demás que 

participan, uno o dos dic:en que aumenta la masa y ott·os dos 

que disniinuye si variamos la te1nperatura. 

En la discusión, los alumnos que dicen que la masa se 

conserva, argumentan que: 

Cuando pesaron el hielo y luego el agua del hielo 
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derretido pesa.r·on lo 1T11s1110 y el hielo estaba más frie que el 

agua. 

Para obtener una respuesta concreta para todo el grupo, 

se realiza e:l siguiente e>:pe1~imento: Be mide la masa 

del agua contenida. en un matraz a-forado de cien ml o 

dos.;cient.:i::> c1nc'-l!?nta ml .;i lo ~ual se le midió previamente su 

temperatura. 

Se calienta el matraz y CL~ando se está calentanao los 

alumnos obse1··.¡an que la ccdumna de ague\ del cuello del 

matraz sube rebasando la raya del aforo y se scwprenden. 

Al pesat· nue 11amente el meitra_z con el agua, ven que la 

masa na sufrió ningún camliio, aunque la temperatura haya 

aumentado, la cual m1d8n d~spué;:) de pesarlo. 

Cuando el gn1po apo1·t..=. sus conclusiones die.en que la 

masa no varió al aumenta1· la t.emperatura, y sin embargo el 

agua aument6 de t.amario. Definen tamarlo come t?l volumE?n~ e:t 

espacio qLte ocupa i~. materia. 

En el es't.ad10 opet·acional cor.creta la 

conservación de la masa, por lo que estos re~ultados son de 

esperarse. Esta e}'.per ·1encia está di seriada como 

acuerdo al estadio de desarrollo de la inteligenc.1a en donde 

está.n situados la mayoria de los alumnos, aunque algunos, 

muy pocos, ya lo han rebasado~ 

as. V o L u M E N 

Que asimile el concepto de volumen de tal forma que 
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pueda obtener volúmenes de cuerpos f1sicos: sólidos! 

liquides y gases y resolver problemas numéricos 

correctamente as1 mismo que se den cuenta que el volumen no 

es buena medida de la cantidad de materia, porque varia con 

la temper"'atura. 

Al preguntarle al grupo ~Con qué se mide el volumen? 

responden qLte con una .fórmula. 

Se les proporcionan diferentes objetos sólidos: prismas 

de metales di-ferentes, monEdas, tot·nillos, canicas, balines. 

tuen:as, pedacitos de marmol y se l~s pide que midan el 

volumen de cada uno. No saben como hacer· ia. Se les pide que 

compnren los objetos que tienen con los cuerpos geométricos 

que ellos dicen que tJ.E~nen fónnu.la de vc.llumen pa1~d medirlo. 

los que tienen a ta mano en sus tablas matemáticas. 

Separan los objetos v mediante une discusión E 

interrogatorio dirigido con preguntas coma por ejemplo, Qué 

se le debe medir al cutio para obtener SLI volumen ?~ Qué nos 

pide la T61~mula del volumen de tal cuerpo geométrico7. etc.; 

concluyen que habrá que medir las dimensiones a los objetos 

para después aplicar la fór·mul~ .• Si saben lo que es íado, 

al tura, ancho, diámetro, r·a.dio, etc., también que esas 
1 

dimensiones se miden con una regla. 

Se les reparte un calibrador o vernier a cada alumno, 

nadie lo sabe usar, algunos alumnos ni siquiera lo 

conocian. Mientras lo manipulan se le da una explicación al 

grupo de cómo se utiliza y de su precisión; pero al tratar 
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dB medir cada uno alguna longitud, la mayorla. de ellos no 

puede hacer 1 a correctamente y hay que dar· i es una e}:p l 1cac tón 

personal en el momento en que lo están usando y tratando de 

medir. A las mujeres se les dificulta más que a los hombt-es 

el aprendi::aje del manejo del calibrador y hay que estar muy 

pendiente del trabajo de cada equipo para que todos mi dan 

con él, pot·que s~ ria, dejan al rr.á.s há.bi 1 que h.:i.ga todas l&s 

medie tones. 

Al medir las dimensiones de sus sólidas y tt-abajar t:CHI 

sus datos y la fórmula, sustituyen los valores obtienen las 

resultados y no le ponen las unidades. Se pu~de observar que 

no· les es fácil dividir y ésto se dificulte aúr• más si son 

operaciones con decimales. A t1·avés de los ejercicios 

mejoran notablem~mnte. 

Al preguntarles cuá.les san las unidades del 

resultada, o sea del volumen obtenido, sólo alyl.\nos alumno:. 

respontlen que centimetros cúbicos. Se revisan en el pizarrón 

sus resultados para obtener la.s 

tt·avés de las oµet"QC.iones. 

unidades de volumen a 

a6. UNIDADES DE VOLUMEN 

Como conclusión de la tixperienci~ anterior =e 

obtuvo como unidad de volumen el centlmetro cúbico. 

Se hacen las siguientes preguntas: 

Qué es un centímetro cúbico? 

-Una unidad de volumen - contestan los alumnos. 

Cómo se representa flsicamente un centlmetro cübico? 
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Nadie contesta. 

Cómo se representa fisicamente un centlmetro? 

Tampoco contestan. 

Se les invita a que tracen una linea de un centimetro. 

lo hac::en. 

{\l µn~cjuntarles q 1Jé es un centimetro, hay varias 

respuestas: 

- Una linea que mide un centlmetro, 

- La distancil!l entre los dos puntas e>ttremos de lo 

linea 

- Una longitud oue mide un centimetro. 

Se les pide que de5i:riban un centimetra cuadraoo, que 

lo representen o lo c..i1buJen y no saben como nacerlo. Se les 

invita a. que d1buJen cuadradas de diferentes tamaffos e1i su 

cuaderno y obtengan su área o supert=ic:ie. · 

La hacen y obtien~n diferem:es 1-esuh:ados~ poi- ejemplo; 

4 cm2
, 6.25 cm2 ,et.c. 

Se les pide que observen sus cuadrados y se les hacen 

las siguientes preguntas: 

.:,Qué .cuadrado hay que dibujar para obtener un á.rea de 

un centimetro cuadrado? 

~Qué dimensiones tendria ese cuadrado? 

Lo dibujan en su cuaderno y conteste.n: 

- Un cuadrado de un centimett~o por un c:entlmetro. 

Nt.i.evamente se les pide que describan un centimetro 

cuadrado' y casi todos contestan que es un cuadrado de un 
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centlmetro de lado. 

Se las pide que en sus dibujos anteriores de cuadrados 

dibujen todos los cent!metros cuadrados qLte quepa.u. 

Los alumnos obtienen las áreas que 

sacaron aplicando la fórmula: lada por l;;,do. 

anteriormente 

Gued¿1;ri sorprendidos al dar5e cu~nta oue meid1r el A.rea 

es ver cuantas veces cabe un centim~tro cucidrado .. o sea~ la 

unidad, en el A.rea o sup~rf1t:.i~ a medir~ 

Al retomas la pregunta: .!:,Oué es un cent1metro cúbico? 

nadie dice nada. 

Se les pide que observen atentamente sus figuras 

sólidas y el volum.i:n q1..te obtuviet·on d€ cadri. una y al ha.c~rlo 

~nc:ut:ntran con mucho gusto que: un cuba de un t:ent1matro de: 

la.do es un c:ent1mett·o cúcico. 

En seguida se pasa a los móltiplos y submúlt1plos da! 

centimetro c:úbic:o, y :1ntc J<1s datos no creen que un 

dec:imetro cóbíc:o sea igu-al a. mil cent1metro::¡ cúb1coe e. pesar 

de dibujar lo en su cuaderna y de que "saben 11 que varian de 

mil en mil. 

Hasta que hacen cubos dE plástico, c:artoncí l la. madeni, 

vidrio. de un decímetro de lado; y los llenan oe cubitos, 

que tamb1én hacen~ de un centimetro cúbico, se convencen de 

que un decimetro cúbic:o es igual a mi 1 centimetros cübic:os. 

Hacen cubos más pequs-i"ios de diferenteos dimensiones y 

después de obtener el volumen ari tmét1camente l lena.n su cubo 

con cubitos de un cent1metro de lado y vuelven a asombrarse 
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cuando se dan cuenta que el número de centimetros cúbicos 

calculados y los c:entlmetros cúbicos fisicos con que llenan 

su modelo, coinciden. 

Gtte los números correspondan con la realidad es 

asombroso para ellos. En su historia escolar habian maneJado 

la matemática con simbo los y la realidad. no tenia nada que 

ver con los simbolos. 

3.7. VOLUMEN DE SOLIDOS IRREGULARES 

Ante el problema de saber el voiLtmen de objetos de: 

forma irregular, que no pueden medir rec:L\rriendo a una 

fórmula, pocos alumnos dicen que sumergiéndolos en agua y 

midiendo el desplazamiento del agua. 

Se reali¡:a ei experimento sugerido con varios obJetos 

utilizando probetai.:; de diferente c~p?.Cidad. Al reportar sus 

resultadas ob~ervan la probeta y ponen comu 

mililitros o décimas de m11111~ro. 

unidades 

Se les pide que comparen !as uniuades cúbico~ con la~ 

unidaoes de la probeta y las que se encuentran en algunas 

etiquetas de los prodLtctos liquidos que se e>;penden en el 

mercado. 

Dicen los alumnos que los liquidas se miden en litros y 

mililitros y que estas unidades no se pueden compa~ar con 

las unidades cúbicas. Solamente un alumno de cada grupo dice 

que si tienen una relación porque ambas miden volumen. 

Ante la pregunte. <,Pueden 

objeto regular en ml.7 La 

obtener 

mayor1a 

el volumen 

contesta que 

de un 
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súmergiéndolo en él.gua. en la. probeta. 

Lo hacen con los dt·ferente!:i s61 iclos cOoicos de i cm. de 

lado y encuentran que su lectura del volumen en la probeta 

es de 1 ml. 

Sumergen su sólido l prisma rect.anCJular de voluman 

canee ido de 2 cm9 y ven qu~ e i vo i umer. en 1 a probeta es 

igual a 2 ml. 

Hacen lo misn10 con una esfera y obset"van que la lectur·a 

en la probeta es la 1ni~ma que abtL\vieron al medit· el volwnen 

del sólido at·itmétit:arnentt>, pero e~p1·esada en cm3 • 

Los alumnos obtien~n que un ml es igual a un 

centiimetro cúbico, ne par def1nici6n , sino porque lo hacen 

de manera concreta. 

Se les pregunta: ~cuántos m1lil1t1·os tiene L\n litro? 

-1'.)1)1) rn1li1 i tras-responden ci:!.si todos. 

Se les pregunta ~Cómo pueden pr·oba1· io7. 

La mayoria de las t·espuestas coinciden en qt.\e: pueden 

probarlo llenando un recipiente de un litro con la orooeta 

dond~ estár. marcad~~ los mililitros. 

Se les proporcionan los matraces afor·ados de 100 ml. 

500 ml y un litro y una probeta de 1000 ml. las probetas más 

pequeNas ya las tienen. 

Experimentan vaciando el agua de las probetas de 100 ml 

en los matraces, y de las matraces pequt::f'io~ en el gr ande de 

un litro; y el agua de la probeta de un 1 i tro en el matraz 

de un litro. 
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Cu~ndo terminan escriben lo que hicieron y su 

conclusión :un litro tiene 1000 mililitros. 

Después de esta comproba!:ión se les pregunta.: ~cuántas 

c:entimetros cú-bicos tiene un litro?. La mayoría de los 

alumnas conte::;ta ~- mil centímetros cúbicos~ 

Tocos ios alumnos están de acuerdo c:on la. e~:presión: 

1 l = l(l(JQ C111
9 

~ Cuántos mili 1 i tras tiene un decimett-o cúbico? 

Se tardari en contestar. 

Algunos responden que 1000 ml p~rque un decímetro 

cúbico tiene 1000 centímetros cClbicos y un centimetra cúbico 

es e qui va lente a un mil 1 litro. Tocios dicen - Ah, si! 

pera no se ven muy convencidos a.un cuando todos saben que un 

decimetro cúbico es igual a 1000 centimetros cúbicos~ menos 

aOn cuando s~ les dice que expresen 1 11 tro en dec!metros 

cObicos. Uno o cios aJ.umnos t"'?i::,pondnn .:; .. u:" i l 1tro es igual 

un decímetro cúbico. Los demás no con~estan. 

Se les dice que traten de encontrar esa relación 

en:per·tmentalm&nte. Hablan entre ellos. Tardan en e>~pr·esarsi= 

y algún equipo propone que tend1-!an que ver cuanta agua le 

cabe a la cajita del decimetro cúbico. Sacan sus cajita~ de 

vidrio o plástico. Unos equipos llenan el matraz de un litro 

y lo vac1an a la ca.jita. Otros llenan la cajita y tratan de 

vaciarlo al matraz; pero se les tira el agua y optan por 

vaciarlo del matraz a la caja. 

A todos les sobra en el matraz una pequeNa cantidad de 



agua, se lo atr· ibuyen a que sus cajitas no son cubos 

per'fectos pues ven que el pegamento ocupa un espacio dentro 

de la caja. 

En ese momento el laboratorista '.:.e acer-ca y e1'clama.: 

¡~ A poco a esa cajita le cabe un litro ?! 

Los s!t.lumnos le contest.?.n que si. Ahora están listos 

pa.i-a medir volúmenes de gases. 

.!, Cómo obtener un gas y saber -..:o lumen? Pat·a esta 

e>:periencia requieren una pastillC\ de Alka Seltzer· la cual 

ponen an un t"ubo de ens.:.~·o con agua., obteniendo el gas en un· 

globo, 

Piensan y dicen que podrán saber e'!. volumen del gas 

en~errado en el gloco por el método d~ ciesp1azam1ento aE 

agua en una probeta. 

Se les prestan las probetas de di-Fet·ente capci.c:ida.d y s~ 

dan cuenta que ningún globo llena de gas ca.be en ninguna 

probeta. ~Córno solucionar ese problema. ? 

En un recipiente donde quepa el globo. 

- Midiendo el agua que se ponga al recipiente y 

poniendo una marca hasta donde suba el nivel al sumergir el 

globo; y luego sacar el globo y agregar agua ha'5ta la marca 

y ver cuánto es. 

- Obtener el gas en un globo largo que quepa en la 

probeta de un litro. 

la mayoria se inclina por esta última solución y a la 

siguiente clase llegan preparados con sus globos y 
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pastilli.\s. 

En esta experiencia se divierten mucho y aumenta. SL1 

interés en meqir el volumen par·que se les tira el agua de la 

probeta ya que no calculan cu~nta agua pone1· aLmque vean ~l 

tama~o del globo lleno de gas, en la teoria de Piaget se 

habla de t.tn problema de centraci6n, el alumno se fija en un 

aspecto de la relación de cambiot sin fija1·se en los otros 

aspectosª Ademá.s cuando tr.::.tan de sume1·gir el globo r.u 

pueden, el 'Jlaba se opone a ser· surnet·gido. lo empujan con la, 

goma de su lá.p iz~ con una t·egla y ya que l.a t:?st:t.n logt·ando, 

el globo se rompe y tienen que volver a empezar. 

Cuando llegan y sacan ~u material, entre sonrisas y un 

poca de timidez ctF':'=,empacQn sus preservativos incluso de 

colores, no oan ninguna expl 1cai:i6n de pof qué los 

Có'St:ogieron c:omo gloi..Jos para medir el volumen del gas. 

Durante la e>tperiencia los me.nejan c:omo si -Fueran cualquier 

globo incluso la.s alumnas, ya. no se p-:ro::ibe tl111iae~. 

Te1-minan muy satis·Fechos su eHperiencia y dicen que no 

se imaginaban que el gas oc:upara tanto volumen, pues 

obtienen de resulta.d1_i entre 201) y 3(;0 miliiiti-01$:;. 

<1.9. EFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL VOLUMEN 

Aunque ya tengan la en:perienc:ia del efecto de la 

tempratura en la masa, al volverlo a hacer para volumen 

quedan nuevamente asombrados de qLU? suba tanto el nivel del 

agua al aumentr~ ia temperatura. Como hacen el experimento 

en un matra::. aforado, miden después en una. probeta el 
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aumento de volumen; vuelven a comprobat· que la masa es la 

misma. 

Al pedu-1es una e>:plicación para ese aumento de volumen 

siendo la misma masa algunas alumnos contestan que el aguQ 

se dilata pero no saber e~plicaF el renomeno. 



.3,!) • .;,SE PUEDE HACER HERVIR EL AGUA SIN CALENTARLA? 

Se deja esta pr·egunta a los alumnos para que Ja hagan a 

sus amigos, familiares y en general a la gente que los 

t"odea. Para comentar· lo que han dicho sus amigos, además de 

los que los alumnos mismos digan. 

Se nace unu s~gunda pregunta a los alumnos ~A qué 

t.emperatura. hierve el agua? Los alumnas c.ontest.:i.n que el 

agua hierve a rooºc. pocas veces hay alumnos. que ooinan que 

el agua hierve a !OOºc. ai nivel del mar. Se les invita a 

que hagan la medición del punto de ebLtl lic16n del agua. El 

resultado puede ser 93°c. SE les pregunta a los alumnos .:,F-1.:ir 

qué no coincide su primera respuesta c:cn la obteniC:a en el 

e>:per1mento? Pocas alumno~ contestan qL!e f•1é>:!c:O E:!Ztá por 

enc:ima oel nivel dei mar. La. mayoría gu¿¡.rdan silencio. 

vienen de una escuela donde el ma8st.rc les dab<=' el 

conn(':!miento, El lüs wJ t.enlan que construirlo, 

memorizar 1 o. 

Se propone otro eaperimento para medir ia temperatura 

del punto de ebullición del agua y de la pt·esi6n atmos+:érica 

al pie del cEwt·o que es'tá. en el primer dinamo, y desp1Jés en 

la punta del cerro. Este e}:perimento si se :iace al principio 

del semestre, per·mite la integración del grupo, pero de una 

manera libret sin la rigidez del salón de clase. 

Para medir la presión atmosi=érica se usa un tuba de 

vidrio y mercurio, una tela para que no se deje Hg sobre el 

suelo. Para el punto de ebullición se lleva una lata de 



alcohol sólido, termómetro. cronómetro y mucho entusiasmo. 

Sin ningún esfuerzo mental, el alumno ! lega a la conclusión 

de que cuando el a.gua hierve al pie del cerro, tiene una 

temperatura mayor que en la cima. La presión atmosférica 

igualmente, es mayor en le. sima, que en la cima del cerro. 

Se puede pedir a los alumnos que hagan un e;-:perimento 

mental~ que se imaginen ~qué pasarla con el punto de 

ebullici6n del agua si pudieramos seguir subiendo? Los 

alumnos lo dicen con poco esfuet"zo: si seguimos subiendo, el 

punto de ebullición deJ. agua, seguirá. baJando. igualmente la 

presión atmosTérica • ..!,Podria hervir el agua. sin calent.i<.t"la 

si seguimos subiendo? La n;ispuesta no la dan la mayot·ia 

de los alumnas. 

Se les pt·egunta a los al:..rnmo<z ~Gué pasa con una gota de

agua colocada. en una cuchara: la mayor!a cie los alumnos 

b~i:..u~n que se evapora a temper·att.tra ¿¡r¡birmte. Se puede hacer 

un eaper1mento mental para medir la ~.wesión que ejerce 

el vapot· de agua, evapot·ada a diferente::: temperaturas 

constantes, para llegar a la conclusión que el agua ejerce 

una presión y esta recibe Bl nombre de presión de vapor. 

Este es un concepto dificil de asimilar, pot·que no e~:íste 

una re.ferencia previa en la mayoría de los estudiantes. 

Si el pensamiento es reversible, enfoquemos el 

e).:perimento desde otro punto de vista. Se hace la siguiente 

pregunta ..!,Gué pasa si disminuimos la presión atmosTérica 

sobre la superficie del agua? Se realiza el siguiente 



9}tperimento: 

Se coloca agua en un frasco de penicilina vacio. pero 

con tapa. Se usa una jeringa para introducir el aqua, 

sacar paco a poc::o el aire del -frasco. Si s2 obse1-;.·a con 

cuid¿¡do, se ver-á que el agua hierve a la temperatura 

ambiente • .,!,Cuál es la c::ondiciór1 para que hll::!l'',,'.2 el agua? 

Esta respuesta es dificil, para la mayor!.:.. de los alu111r1os. 

Per-o coma en el primer semestre se usa1·on ios vectores, se 

puede hacer un dibujo para mostrar un vector vertical 

ni:?gativo, sobre la superficie del agua. y un vector 

vertical positivo, mas pequei"io .• tamoién ~ol.Jre lu. supt:!t iici~ 

del agua.. Estos vectores simbolizan la presión atmo~fér1ca. 

·v la presión de vapa1· del agua. Y preguntar aho..-a: 

~Qué hace el calor (energla caiorificc.1 a e-1 agua-t 

r·ac:o:; alumni:J!: ~:li".:~11 'lui::;. l1ace aue aumente su presión de vapot· 

y que cuando esta =e iguala en ffi8gni tud con la presión 

atmos-férica, el agua l11erve. y toda.v!a es mas raro que 

alguno 1 legLte, por si sólo, ha decir que el agua hierve 

cuando las presiones se igua1,::¡,n, lo cual se puede lograr, 

aumentando la pres16n más pequei"ía., hasta iguala1·se con la 

grande. O disminuir la presión mas grand~ hasta igualarse 

con la más pequería. Pero los exper irnentos les ayudan a 

asimilar estas propuestas. además de los dibujos de las 

vectores. Este e>:perimento nos permite usar la 

reversibilidad del pensamiento. que ha surgido en el estadio 

operacional concreta. Recuerde~e que el uso de lo adquirido 
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nos pe1·mite dominarloª Además de hacerlo más nitido, 

'flexible, permitiendo avanzar hacia el estadio -formal. 

Esta es una enper ienc1a muy rica que les permite 

a.pl icar muchos canoc1mientos q1Je casi no h~n US:3.do: por 

ejemplo, para medir la altura del cerro, salo pueden medir 

la hipotenu:a. necesiten us.:l.r la 'fórmula mü senw de un 

á.ngulo para encontrar el cateto vertical. Aqui tenemos un 

13jemplo de medición indirecta. Cuando involucran a sus 

Familiares, están tomando en cuenta su medio st.Jc1alª Cuando 

cooperan con sus compa~eros para subit· el cerro. por cierto 

bastante di-f1cil de ascP.nder ~ muest.1'"an sus tendencias 

individualistas y las de coooerac16n soci.al. Estas pt·ácticas 

extra clase peFmiten conoc~r cÜ grupo de una. manet·a rá.plda. 

Deja mucho que desear, el trabajo con un grupo ai que no se 

conoce. 

3).0 • .;PARA QUE SE USA UN. MORTERO? 

Se les pide a los alumnos unes papa y una navaja~ para 

que hagan un c:Ltbo o he:.:aedrc, 'i ie midan su áres o 

superficie. Los alumnas encuentran que c:onsti-uir un cl.lbo 

perfecto, es imposible, tardan mucho en aceptarle. Las ideas 

y la r-eal idad no coinciden. Hasta ahot4 ci. solo habían 

trabajado c:on ideas, .!,acaso hablan desarrollado desde r,iftos 

un pensa.miento formal'?. Empezamos a. ver por- que no aprenden 

los alumnos, o no pueden pensar aplicando lo que aprendieron 

en la escuela. Un segundo problema. es: ¿,,Qué es el .área de un 
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cubo? ,!,A qué se rtfiere cuando pide el área total? y ,!i.Oonde 

encuentro la fórmula? La gran mayoría qu1el'e aplica1· la 

fórmula de el triánm.Ho. bh/2 .. Una alumna usó la -fót·mula de 

la esfer-a ( 1.tsan las tablas metema..ti~as pa1·a obte-ner- la.s 

f'6rmula5). Sus t~esultado5 no coinc:idiari con las de los otros 

alumnos, cuando se le pi·eguntó qué f6r-mula estaba usando. se 

dió cuenta que ésta. corresponciia a otra cue1·po 'I con mucha 

gracia dijo ¡Qué tonta soy! y corri.gi6 su error. Aunque 

cometan errores1 no se aferran a el los. se dan cuenta y los 

corrigen. Sólo les faitan e~:períenc:Hts, usar sus 

c:onocim1entos para hacerlos mas n1tidwi;i, más fle;\ibie5. 

Calculada el Area: del cubo. ::se ies piúe que lo corten a 

la 1nitad"" y calculen el Area total de los dos cuet·po':> 

resultantes. Aigunos encuentran una ár-e~ menor .. otros 

encuentran que no he cambiado. Pero con 1~~ re~ul-caao~ 

~crr,::..;.Lo5 que a.lgl.lnos .all\n1nos <pocos} obtienen, puede11 

analí~ar 5U pror:edim1ento, y corregir sus errt1res. Se puede 

<üeguir dividiendo por mitad los cL\erpos resL\ltantes. hasta 

que lleguen a la conclusión de que el Are8 total aumenta, 

cuando se divide la figura • ..)Oué pasa cuando mueles un grano 

de sal con el mot·tero? La respuesta -Fluye fAcilmente 

¡aumenta la superf"iC:.ie total'! .. 
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CONCLUSIONES 

Con la pi-~puesta metodológica de la construcción del 

conocimiento en química, diseNada para alumnos del primer 

arra de bachillerato. que se presenta en este trabaJo', se 

logró capta,.. el interés de los alumnos por la materia de 

quimica, éstos~ reali~ó a través de fomentar el trabajo de 

aquipo en un ambiente agradable y estimttlante de trabajo y 

estudio; lo q~e pe1-mite que el estudiante sienta 1 ibertad de 

expresat·se y se atreva a ser responsabie de su propio 

aprendizaje. El mismo construye y estructura el 

c:onocimiento, objetivo pt·imat·dial para. esta investigación 

educativa. 

Esta propuesta incluye que el estudiante esté en 

si tuac:ión de tomar decisiones lo cual constituye lo que era 

en un principio la esencia del CCH. El alumno toma 

decisiones en cuanto a su evaluación ya que el dec:ice qué 

tanto .Part1c1pa. y cómo partic:ipri. P1_1~d~ ~~coger cnlr·é' varias 

alternativas de lecturas y present3.ciones de temas, de 

acuerdo a sus gustos y deseos los cuales fundamenta de 

manerQ sencilla. La toma de decisiones es importante en su 

fot·mación porque al c:oncll11 r el bachi 1 lerato tendrá que 

tomar una de las má.s determinantes en su vida, la elección 

de carrera, es por ésto que la escuela le debe dar 

/U 



oportunidad de aprender a decidir·. 

La construcción del conocimiento de algunos conceptos 

de quimica pot: parte del estudiante se demues-cra cuando 

puede seguir avanzando en otros temas que tienen como base 

el conocimiento adquirido anteriormente. Incluso al i=inal 

del semestre puede resolver problemas concretos utilizando 

el conocimiento que él n11smo ha con::ltruido dut"ante el curso 

y puede a.bot·dar con éxito algunos problemas aritmétlcos. sin 

que éstas ie resulten tediosos y dii=ic1les. 

La mayoría de los estudiantes terminan el semestre con 

una ac:t 1 tud de i ntet·és y gusto hacia qui mica. 

reconociendo que es parte del mundo que los rodea y de ellos 

mismas, esta actitud es notablemente diferente a la del 

pr·imer dia de clases. Es muy importante para conseguir· la 

nueva actitud, que se tenga una sensación de é>:ito en su 

aprendizaje y no una de +rustración y fracaso que tanto dallo 

les hace a los adolescentes. 

La tarPa de creat en el alumno el amor por el 

conocimiento y ayudarlo a descubrir el camina que lo lleve a 

él, no es una labor -Fácil si SE' toma en cuenta el ambiente 

socioeconómico y cultural de t"léxico. Un pa1s con su econom!a 

al servicio de ot1·a., un pais dependiente, da !11qar a un 

sistema educativo represivo, autoritario y tradicional que 

tiene como finalidad reproducir la estructura social y el 
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sistema económico imperante en el Qt1e es sobrasa.lienta la 

notable división de las clases soc:íales y la desigual 

repartición de' la riqueza. 

Es par lo anterior q~e al Colegia ingresan en su 

mayoria, alumnos c:an mala nutrición, inseguros~ sin h~bítos 

de estudio, sin amor a la. lectura 'f adtctos a la. televisión, 

entre otros pr-oblema$, además de los económicos Olli? afect.¡n 

a ~us. Íd.1(1il1as. o con la falsa e>:pec:tativa de estudiar para 

ingresar activa.mente al consumismo. rodas est:ls 

caracteristicas di-ficultan el aprendi::aje de los 

estudiantes, impidiendo también eil conocimiento de su 

1~ealidao y su entoYno que les permitirla t1·e-nsfonr.a;-I.;. 

conc:iente y resµons.;bl~mente. Esto último es la que la 

educ:ac ión debe promover. 

El alumno apr-~nde en liber-ta.d y una escuela activa y 

participa.ti"ª como el C.C.H. le puede ofrecer este ambiente 

en donde el p,..opic ~~ludiante dirige su na.ve hacia el rumbo 

del c:onociml.ento y el amor a la cultura. 
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