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Introduccidn

En las @ltimas décadas, el autor que ha causado el impacto
més grande en el campo de la teorfa e investivacibfn educativa -

H

con nifios v adolescentes, es Jean Pilaget; se ha dicho cue "sus
contribuciones a los campos de la epistemolocfa genética v el -
desarrollo intelectual son ahora reconocidas como las mfs impor
tantes que se han hecho en este siglo" (Beard, 1969, p. 3}. Afn
asf, el impacto que ha tenido su trabajo en la prictica educati
va es menor de lo que podrfa v deberfa ser., Esto es debido a -
que aungue casi todas las personas y grupos involucrados en la
educacidn hoy en ¢fa hablan de Piaget, son méds bien pocos los =
que pueden comprender la profundidad y riqueza de su trabajo, ¥y
mds pocos aln los gue pueden disefiar experiencias educativas --
acordes a los principios piagetianos. Esto puede deberse, en -
parte, a la complejidad de Areas de conocimiento en gque Piaget
ha hecho sus estudios (Fisica, Matemiticas, L6gica, Biolocia),-
a la avroximacidn metodolégica de la escuela ginebrina gue se ~
aleja del control experimental y la estadistica inferencial e ~
incluso a los escritos mismos de Piacget, cue nunca han tenido =~
una finalidad did&Zctica, v que en sf mismos no plantean aplica=-
ciones a la educacidn.

La extensifn del trabajo de Piacet v sus colaboradores so-
bre los fenfmenos cognoscitives es sorprendente: el autor comen
z6 con un estudio del desarrollo intelectual de sus provios hi~
jos, para adentrarse después en los origenes del juego v la imi
tacidn come formas simbSlicas de representar el rundo; incursio
ndé en el estudio del desarrollo del lencuaie y pensamiento, de
los juicios y razonamientos, de la comprensién de la causalidad
fisica, de los conceptos morales, numéricos y espacio-tempora=--—
les, e incluso en el campo de la percepcidn v la filosofia edu-
cativa.




son de interés particular para la presente tesis, sus estu-
dios sobre el desarrolle cognoscitive. Como es bien sabido, Pia
get plantea cue existen cuatro estadfos de desarrollo: el de la
inteligencia sensoriomotriz, el nreoperacicnal, el de las opera-
ciones concretas v el de las overaciones formales. Ubicando - -
nuestro trabajo dentro del estudio de las overaciones de pensa-=-
miento formal, mencionaremos que es a partir de las investigacio
nes de Piaget y su colaboradora BHrbel Inhelder cue se desarro--
116 un amplio coniunto de tareas para evaluar pensamiento formal,
tomando como marco de referencia exnplicativo las operaciones de
la 18cgica proposicional y del orupo Klein o INRC.

Sin embarco, estos estudics, conducidos en la década de los
50's, han recibido, al igual que la aproxiracién pilagetiana en ~
general, importantes criticas metodolSgicas, alin cuando se reco-
noce la validez de sus postulados princisales. 8e ha criticado
el emplec del m&todo clinico basado principalmente en remncrtes -
verbales, el no controlar sistemdticamente lasg variables involu-
cradas en las tareas, en no emplear nuestras representativas de
sujetos, v en general, el no cefilrse a los cénones del método ex
perimental. Esto ha conducido al surgimientc de una linea de in
vesticacidn reciente, denominada neo-piagetiana, que se ha aboca
do a estudiar los fendmenos descritos por los ginebrinos aplican
do una metodologia experimental m&s rigurosa.

Considerando cue no se ha caracterizado cfmo se manifiestan
las operaciones formales en jSvenes mexicanos cuando se enfrentan
a tareas piagetianas especificas de pensamiento formal, v que no
se ha determinadc si es posible rmodificar los niveles de ejecu--
cibn mostrados para subsecuentemente inducir niveles de competen
cla superiores, la presente investicacidn de tesis se abocd a ~-
analizar esta problemitica.

Para ello, se selecciond la tarea piacetiana de pensamiento
formal ECUILIBRIO DE LA BALANZA (Inhelder y Pilaget, 1972, cap. -

X1}, a la cual subvace un escuema de provorcionalidad. Se ha -~




conjuntado el enfogue de estes autores con el del neopiagetiano
Robert Siegler (1976, 1978) para la conduccidén de la investiga-
¢ifn. La investigacidn versd sobre los siguientes puntos: en
primer lugar se determinaron los niveles de pensamiento manifes
tados en la ejecucifn .de un crupo de estudiantes de licenciatu-
ra al tratar de resolver la tarea, lo cual posibilité detectar

las reg¢glas gue empleaban., En segundo lugar, se estructuraron y

conduieron una serie de experiencias y situaciones de entrena--

miento para inducir a los sujetos a la adguisicién de reglas ——
mis complejas, que les permitieron solucionar la tarea a un ni-
vel formal., Por Gltimo, se explorf, exitosamente, la capacidad
de transferencia de los procedimientos descubiertos a una tarea
andlova. A lo larcgo del estudio, se analizaron una serie de va
riables (escolares, personales, motivacionales, culturales) oue
en oran medida influyeron en los niveles de comportamiento mos-

trados por los sujetos participantes,

El esquema de la tesis es el siguiente:

En el CAPITULO I: DESARPOLLO COGNOSCITIVO: ENFOQUES PIACGE~-
TIANC Y NEOPIAGETIANO se presenta un breve panorama, a manera -
de marco tefrico de referencia de la investigacifn, de las eta-
pas del desarrollc cognoscitivo. Se comentan los supuestos y -
conceptos principales, las caracteristicas de los estadios vy se
contrastan los dos enfogues, haciendo hincapié en los aspectos

educativos.

En el CAPITULO II: OPERACIONES DE PENSAMIENTO FORMAL, se -
da una descripcidr més detallada de los procesoé de pensamiento
formal tanto en lcs aspectos tefricos (piagetianos y neopiave--
tianos) como en relacifn a los hallazgos de investigacién repor
tados al respecto. Se enfatiza el esguema de proporcionalidad

y los procesos de formacifn de reclas.
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En el CAPITULO III: TAREA DE EQUILIBRIO DE LA BALAHZA, se ~
hace una descripcién tedrico-metodoldgica de dicha tarea, con— -
trastando el enfoque de Inhelder y Piacet con el de Siegler., Se
reporta también la investigacifn de otros autores con la tarea -

de la balanza.

Posteriormente, se presenta la INVESTIGACION conducida, si-
guiendo un formato experirental, incluyéndose los RESULTADOS, --
CONCLUSIONES Y DISCUSION, seoguldos de la BIBLIOGRAFIA consultada
y de los APENDICES correspondientes.

Debe aclararse gue este trabajo se desarrolld conjuntamente
a un estudio paralelo de Lule Gonzédlez (en proceso), donde se in
cluye la misma tarea (ecuilibrio de la balanza) pero se trabaid
con voblaciones de menor edad y nivel escolar, disefifndose expe-

riencias de entrenamiento diferentes.




CAPITULO |

DESARROLLO COGNOSCITIVO:
ENFOQUES PIAGETIANO
Y

NEO PIAGETIANO




CAPITULO I: DESARROLLO COGNOSCITIVO:

ENFOQUES PIACETIANO Y NEOPIACETIANO

Con la finalidad de contextualizar el trabajo de Piaget acer
ca del desarrollo cognoscitivo, v principalmente para poder ubi--
car en el mismo el pericdo de las operaciones formales, obieto de
estudio de este trabajo, se dari en este capitulo un breve panora
ma del desarrolle cognoscitivo. Aungue &ste no pretende ser ex--
haustivo, se presentan los conceptos pilacetianos bisices, los pe-
rfodos y estadios propuestos por &1 y el trabajo de alguncs auto-
res dentro de la corriente necopiagetiana, poniendo interés parti-

cular en los aspectos educativos.

1.1 Conceptos b&sicos de la teorfa Piagetiana de desarrollo cog-
noscitivo.

Las ideas piacetianas sobre el desarrollo cognoscitivo del -
nifio no se presentan de ninguna manera como estiticas; han ido --
evolucionando y complet@ndose a lo larco de més de 40 afos de in-
vestigacitn conducida por la escuela ginebrina. Por consiguiente
no es sorprendente que los planteamientos iniciales del autor en
la década de los 20 y 30 presenten versiones modificadas en los -
afios 60's. y 70's. Por ello, se han seleccionado las obras mis -
recientes para caracterizar los periodos del desarrollo cognosci-
tivo, tratando de integrar la informacién recabada considerando ~
las similitudes mds cue las divergencias en aspectos secundarios.
En la elaboracifn de este capitulo, se conjuntaron las ideas de -~
Fraisse y Piaget (1973), Piaget (1975), Piaget (1972), v de auto-

-

res como Beard (1969), Ginsburg y Opper (1977), Flavell (1978) y

Nicolas (1979). En los seomentos de informacién gue se considerd
pertinente, se cita a cada autor en lo particular.



Hasta gue Piaget vy sus colaboradores hicieron un estudio de
tallado del pensamiento, desde el nacimiento hasta la adolescen-
cia, se pensaba que alounas percepciones al menos, o un sentido
del tiempo, o afin algunos conceptos, podfan ser innatos. Piaget
encontrd gue log nifos aprenden lentamente a reconocer formas y
tamafos, y que en su primera infancia no se han dado cuenta cue
los objetos son permanentes. Piacet considera gue clertos proce
sos subyacen a todo aprendizaje, va sea en orcanismos simples o
en seres humanos. Esto se debe a dos procesos esenciales, por -
un lado la adaptaci6n al medio ambiente, vy por otro la organiza-
cién de la experiencia por medio de la accidn, memoria, percep-~-~
ciones y otros tipos de actividades mentales. Mientras gue en -
un organismo simple, la adaptacién es materia de vivir para sa--
tisfacer las necesidades elementales y la organizacifn es rudi--
mentaria, el ser humano conforme se va desarrcllando, asimila y
se adapta a una sucesién de ambientes y manifiesta una compleji-
dad en su organizacibn que va incrementindose progresivamente.

De sus trabajos iniciales, Pilavet concluvd cgue al nacer sf
lo poseemos algunos reflejos innatos, gue permiten al individuo
ejercitarse v organizar sus acciones; por ello, el recién naci~
do no nace con habilidades mentales hechas, completas, sino con
maneras de responder al medio ambiente. Debe surgir la capaci-
dad de organizar estas acciones para cue se vuelvan habituales.
De agui surge uno de los cohceptos claves de la aproximacibén =~-
piagetiana: el concepto de esquema que sz refiere a secuencias
bien definidas de acciones, siende su caracteristica principal,
cualguiera gque sea su naturaleza o complsjidad, la de ser tota-
lidades organizadas que son frecuentemente repetidas y gue pue-
den ser diferenciadas f8cilmente de otros comportamientos diver
s0s .y variados. Ejemplo de estos esguemas, son los gue se pre-
sentan en el estadfo de las operaciones formales, como son los

de combinatoria y proporcionalidad.

<
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Tan pronto como un esguema de accifn se desarrolla, se apli
ca, segln Piaget, a cada nuevo objeto y situacién pertinente. Al
proceso de incorporar nuevos obijetos o experiencias dentro de los
esquemas existentes, se le denomina asimilacidén. Los nifios peque
fios s6lo poseen escuemas de acciones v percepciones, v conforme -
se van desarrollando intelectualmente, llegan a representar una -
coga por otra, emrleando palabras y simbolos, construyvendo esgue-
mas representacionales. Complementando el proceso de asimilacién,
existe el proceso de buscar nuevas formas de comportamiento exito
sas cuando el ambiente no resvonde a los esguemas cue posee el su
jeto. Al proceso de meodificar esguemas para solucionar problemas
surgidos en el ambiente a partir de experiencias nuevas, se le --
llama acomodacién., Beard (1969, p. 4) opina gue el procesc de =~
acomodacibn "excerto en nifios muy peguefios, es un proceso muy ace
tivo, gue se despliega a si mismo en exploracifn, cuestionamiento,
ensayo v error, haciendo experimentos o reflexionando"; c¢racias
a estos procesos, pueden surgir nuevos esquemas mentales que con-

cuerden adecuadamente con la situacidn, problema o tarea gue el -

medio ha planteado al sujeto.

A través de estos dos procesos de actividad inteligente, el
nifio asimila nuevas experiencias a sus esqueras existentes, o aco
moda sus esguemas, va sea extendiéndolos o combindndolos. Debido
a esto, se dice gue los esquemas son muy flexibles, pero mantie-=-
nen su propiedad de ser todos organizados afin cuando se extiendan
o modifiquen. Sir embargo, la adaptacidn lograda es una adapta--
cién temporal, que se romper§ cuando el ambiente se altere v el -
sujete extienda st rango de accidn.

Otro proceso importante dentro del modelo piagetianc, simults
neo al de la adaptacién, es el de la interiorizacifn, gue se refie
re a la capacidad progresiva del nifio de representar el mundo men

talmente, usando memorias, imdgeneg, lenguaje, simbolos. Esto le



permitird llegar al pensamiento adolescente que puede proceder -
enteramente de forma iraginal v abstracta, sin recurrir a accio-
nes presentes, concretas. Aasi, se propone que el pensamiento, -
incluyendo sus aspectos mnémicos, crece, se desarrolla gradual--
mente, a través de la internalizacién de la accién.

Segfin Nicolas (1978, p. 25) el esquema fundamental gue da ~
cuenta de la forma en gue Piaget concibe al ser viviente en sus
relaciones con el medic ambiente, considerando los mecanismos va
descritos, es el siguiente:

B ! o(T.I) S{a)~» TR }

RR

La explicacifn de la terminologfa empleada es la siguiente:

E = los estimulos de entrada; O = organizacifn (sistemas de transg
formaciones internas); § (A) = salidas o acciones cue conducen a
TR = transformacifn de lo real:; RR = retroalimentacibn a partir -
de los resultados de TR; RA = retroalimentacifn a partir de las -
propias acciones transformadoras de lo real; (TI) = transformacio
nes internas o esquemas diversos derivados de la organizacibn O.

Este paradigma plantea gue en la concepcifn piagetiana el or

~ganismo humano efectfia transformaciones para desarrollarse en fun

cifn de sus posibilidades genéticas y biol8uicas por una parte, -
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pero en estrecha relacién con su ambiente, inclufdos por supuesto,
los aspectos sociales y culturales. Podemos también observar gue
se ve la interrelacifn sujeto-ambiente ligada a un intercambio de
informacibn, a una transformacidn vy construccifn de la misma. As{i,
la asimilacibén serd una integracifn de informacidén exterior a las
estructuras del sujeto, v habri una acomodacifn, cuando el sujeto,
una vez asimiladoc la realidad a sus propios marcos de referencia,
se pueda adecuar a las nuevas circunstancias que dicha realidad -
le plantea. Podemos decir gue pueden darse condiciones de eguili
bric o desequilibrio a nivel intelectual; el primero, cuando se -
ha dade una relacién armbnica entre asimilacifn-acomodacibn, y el
segundo cuandoc las necesidades no son satisfechas o la estructura
no es la adecuada.

1.2 Perfodos del desarrollo cognoscitivo.

- Los estudios de Piaget e Inhelder condujeron a plantear gque -
existen tres grandes perfodos en gue el desarrollo cognoscitivo es
cualitativamente diferente, manifest4ndose estadios v subestadios
en cada uno de ellos. E1 primero es el periodo de la inteligen--
cia sensoriomotriz, que va desde el nacimiento hasta la aparicidn
del lenguaje, aproximadamente a los 18 meses de edad; se subdivi-
de en seis estadios. El segundo cgran perfiodo va desde esa fecha
hasta los 11 6 12 afios y consiste en la preparacidn para y la rea
lizacibn de las operaciones concretas de clases, relaciones y ni-
mexos. Este perfodo lo subdivide Piaget en dos estadios: el pre-
operacional (18 meses a 7 afos) vy el de las operaciones concretas
propiamente dichas (de los 7 afios al comienzo de la adolescencia).
El tercer gran periodo es el de las operaciones formales, que sur
ge en la adolescencia y caracteriza al pensamiento adulto.

De manera general, podemos decir que en la etapa sensoriomo_
triz se da una complejizacién sucesiva de las acciones y percep--
ciones hasta llegar a la permanencia del obijeto v a la formacidn
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de grupos de desplazamientos. El perfodo preoperacional iwplica
la existencia de estructuras representacionales, pero no opera--
cionales ni reversibles. El perfodo de operaciones concretas in
cluye operaciones l&gicas gue obedecen las leyes de los agrupa--
mientos. ¥ finalmente, el perfodo de las operaciones formales -
{que se describirf en detalle en el capitulo II de esta tesis) -
representa el pensamiento mis complejo vy abstracto, el pensamien
to hipotético~deductivo, para el cual Pilaget plantea un modelo -
sujeto a las leyes de la lf6gica y wmatemftica de los grupos y el
reticulado.

Antes de pasar a describir con mis detalle las caracteristi
cas de los periodos del desarrollo, revisaremos el concepto mis-
mo de estadic en el modelo piagetiano:

Piaget (1978) considera estadios (en el plano de las opera-
ciones intelectuales) a los "cortes" gue obedecen a las siguien-
tes caracteristicas:

1. Para que haya estadios es necesario que el orden de suce
si6n de las adgquisiciones sea constante. La cronologia puede va
riar de poblacifn a poblacifn, y depende de la experiencia pre--
via del sujeto y de su medio social. Por lo anterior, las eda~-~
des medias planteadas para los estadios de desarrollo serén siem
pre relativasg a una poblacibn especifica. Lo importante es que
el orden de sucesién de los comportamientos sea constante, que -
no aparezca antes gque otro un comportamiento en una poblacibén --
que aparecié después en otra.

2. Debe haber un caricter integrado, es decir, que las es--
tructuras construfdas en una edad dada se conviertan en parte in
tegrante de las estructuras de la edad siguiente. Asi, por ejem
plo, las operaciones concretas constituyen una parte integrante
de las formales, pues aunque €stas Gltimas conSEituyan una nueva
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estructura, reposan sobre las concretas "a titulo de contenido” y
se dice que las formales son operaciones sobre operaciones.

3. Un estadio se caracteriza por una estructura de conjunto.
Asi, por ejemplo, en el nivel de operaciones formales, la estruc-
tura ser& el grupo de las 4 transformaciones o retficulo INRC. §i
un sujeto alcanza una estructura, es capaz de multitud de opera--
ciones distintas, pero relacionadas entre si.

4. Un estadio tiene a la vez un nivel de preparacibn v uno -
de terminacibén. Para las operaciones formales, por ejemplo, el -
de preparacidn serd el perfcdo de los 11 a los 13 & 14 afios, y pa
ra la terminacifn ser& el nivel de equilibrio gue aparece en ese
momento; en dichas terminaciones puede haber diversos grados de ~
estabilidad. Asfi, se plantea que puede existir, en pensamiento -
formal, un nivel incipiente o inicial y un nivel avanzado, dentro
del mismo estadio.

5. Deben diferenciarse los procesos de formacién o la géne--
sis de las formas de eguilibrio finales. S&lo &stas (ltimas cong
tituyen las llamadas estructuras de conjunto, més o menos acaba--
das, mientras gue los procesos de formacibn son diferenciaciones
de tales estructuras.

Para complementar la nocidn de lQ que es un estadio, es im--
portante mencionar la nocifn de desfase. Los desfases son "la re
peticién o la reproduccidn del misme proceso formador a diferentes
edades” (Piaget, 1978, p. 65). Puede haber desfases horizontales
cuando una misma operacifn se aplica a diferentes contenidos, como
sucede en las operaciones formales. También se da el caso de des
fases verticales, que implican una reconstruccifn de una estructu
ra por medio de otras operaciones; p.e. al final del perfodo sen-
soriomotriz el nifio logra un grupo de desplazamientos préctico, -
ne internalizado, pero afios mfs tarde podrd representfrselo men--~
talmente.
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Considerando lo anterior, los periodos del desarrollo desig-
nan las grandes unidades del mismo, y los estadios y subestadios
describen sus subdivisiones. Piaget ?ropone gue los tres grandes
perfodos mencionados, con sus estadios particulares, constituyen
procesos de equilibracién sucesivos, escalones hacia el equili- -~
brio. Desde que se alcanza el egquilibrio en un punto, la estruc~
tura se integra en un nuevo sistema en formacifn hasta lograr un
nueve equilibrio siempre més estable y con un campo mis extenso -
que el anterior. Esto a su vez implica que el desarrollo intelec
tual se caracteriza por una reversibilidad creciente., Esta rever
sibilidad aumenta durante los estadios descritos, y tiene dos for
mas: la inversién o negacién y la reciprocidad, las cuales se ma-
nifiestan en el perfodo del pensamiento concreto y se vinculan en
tre si en el de operaciones formales.

A continuacién comentaremos algunas caracteristicas de los -
diferentes estadios del desarrollo:

1.2.1 1Inteligencia Sensoriomotriz.

En el momento del nacimiento, la vida mental se reduce a la
actividad de los sistemas de reflejos, cue son coordinaciones sen
soriales y motoras, de ofigen netamente hereditario, tendencias -
instintivas, como la nutricidn. Posteriormente se manifiestan ~-
las reacciones circulares primarias, gue son ciclos de accibn re-
petida, cue conducen a la formacidn de los primeros h&bitos, que
de hecho, no buscan un fin especifico. En un tercer estadio, los
movimientos que el nifio hace, se centran en 1os‘resultados gue se
producen en el medio ambiente, con la sola meta de mantener dicho
resultado. En este estadio, el nific cree que un objeto ha desapa
recido si no estf en su campo visual y no puede reconocer un obje
to cuando se le muestra parcialmente. En un cuarto estadio, donde
se da una coordinacifn de esguemas secundarios, el nifo persigue

una finalidad con sus actos vy utiliza diferentes medios; refine p.e.
/
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el esquema de "jalar el mantel"™ con el de "alcanzar un objeto gue
estd en la mesa". Es posible cue despu€s disocie estos esguemas
y los recombine con otros. En este cuarto estadlo, el nific busca
los objetos gue se le ocultan, perc siempre en el lugar inicial -
donde se escondieron, y no busca en otros lugares aungue se havan
hecho desplazamientos evidentes ante €1. Considera sus propias -
acciones como el fniceo origen de la causalidad. En un guinto es-
tadio, denominado de las reacciones circulares terciarias, el nifio
busca activamente nuevos resultados, y realiza variaciones impor-
tantes en las actividades gue lo llevan a nuevos resultados. Los
objetos adguieren una permanencia real y una identidad fisica in-
dependiente de sus movimientos en el campo de accibén del sujeto.
Se adquieren nociones elementales de "antes-después” y el sujeto
retiene en la memoria secuencias de desplazamientos. En el sexto
y Gltimo estadio de este periodo, el nifio comienza tanto a inven-
tar como a descubrir, y afin cuando no piensa en términos de imége
nes, emplea alguna forma de accifn simb&lica transicional. Co=- -
mienza, asimismo, a manifestar su capacidad de imitacién diferida
y de juego simbSlico.

El periodo de la inteligencia sensoriomotriz permite cue el
nifio vaya organizando gradualmente su universo, formindose al fi-
nal categorias fundamentales, como son los esquemas de espacio, -
tiempo, objeto permanente vy causalidad. Dichas categorias, en el
modelo piagetianc, no estdn predeterminadas, nl son innatas, sino
gque el sujeto mismo las construye. Por lo anterior, es evidente
que un infante gue se encuentre en un medio estimulante, circunda
do por adultos u otros infantes gque jueguen con &1, enrigueciendo
sus esperiencias y gue lo ayuden a organizarlas, mostrari un avan

ce en comparacifn 2 otros bebé&s, cuyo ambiente no sea propicio.

1.2.2 Pensamiento Preoperacional.

Alrededor de los 18 meses o dos afios, aparece la posibilidad

de representar una cosa por medio de otra, un significado por un -
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significante. "El significado puede ser, por ejemplo, un objeto,
un acontecimiento, un esquema reflejo o sensoriomotor; el signifi
cante puede ser un dibujo, una imagen mental, una imitacién dife-
rida o el lenguaje "{Nicolas, 1978, p. 77). El nific llega asf al
estadio preoperacional, caracterizadc principalmente por la llama
da funcidén semibtica (Piaget, 1975). Se diferenciardn el simbolo
v el signo, pues el primero puede ser idiosincr&tico, inventado =
por el individuc en lo personal, mientras que el signo s6lo apare
ce en sociedad. Un ejemplo de lo anterior, es cuando una nifia —-
pequefia juega a la "comidita" manejando como simbolo una plasta -
de lodo para representar un signo, es decir, un pastelillo., La -
importancia de esta etapa reside en que el nifio desarroclla la ap-
titud de evocar acontecimientos pasados y/u objetos ausentes. Es
ta aptitud se manifiesta por los comportamientos ya mencionades:
la imitacibn diferida, el juego simb6lico, el dibujo, la formacidn
de imdgenes mentales, y el desarrollo creciente de la memoria v =~
el lenguaije.

La imitaci6n diferida manifiesta la posibilidad de imitar un
comportamiento en ausencia de un modelo. La funcién del juewo --
simbblico es la satisfaccifn del yo sin limitaciones ni sanciones,
por la transformacifn de lo real gue el nifio hace en funcién de -
sus deseos (Piaget, 1975). A su vez, el dibujo es una especie de
conceptualizacifn personal del nifio antes de poder hacer copias -
fieles del mundo que percibe., La imagen mental no serd una sim--
ple prolongacibén de los objetos percibidos, sino el resultado de
una imitacifn interiorizadé, pudiendo haber imdgenes reproducti-=-
vas y anticipadoras de los eventos y sus resultados. De la misma
forma, habré memoria de reconocimiento y de evocacién de los mis-

mos.

El lenguaje aparece con los otros elementos de la funcidn se
miStica. S61lc el hombre es capaz de un lenguaje basado en signos,
donde las palabras designan significados abstractos, conceptos, -

que pueden interrelacionarse sint&cticamente para lograr infinidad
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de significados.

Se ha postulado gue el pensamiento preoperaciona; es intuiti
vo, prelégico; el nifio no logra aflin la reversibilidad, se centra
en sus percepciones y es incapaz de maneijar simult@neamente mis -
de dog elementos o variables de un problema. Por lo mismo, no -~
hay conservacifén ni posibilidad de aplicar las operaciones de iden
tidad, transitividad v asociacibn.

Una caracteristica sobresaliente del pensamiento preoperacio
nal, es el egocentrismo, pues el nific est§ centrado en s{ mismo,
no puede ver las cosas desde otros puntos de vista; en consecuen-—
cia se dice qué su pensamiento es animista y artificialista, debi
do a gue el nifio "da vida" en su pensamiento a los objetos innani
mados. Por ejemplo, dice "Mira, la Luna me sigue", esa silla me
pegd, es mala", "mi mufeca tiene frio", etcétera. Se manifiesta

una fantasfa sin acomodacibn a la realidad.

Dado gue el razonamiento en este estadio no se mueve de lo -
universal a lo particular (deduccidn) ni de lo particular a lo --
universal (induccifn) sino de particular a particular, se dice -
gue el pensamiento preoperacional es transductivo, de cardcter in
tuitivo.

Al nifio en este periodo no le es posible darse cuenta de sus
propias contradicciones, pues adopta opiniones sucesivas diferen-
tes, olvidando los puntos de vista previamente asumidos. Le es -
diffcil establecer las relaciones entre clases y entre el todo vy
sus partes.

1.2.3 Operaciones Concretas

Hacla los 7 u 8 afios, "nacen" las operaciones. Comienzan -~
cuando las acciones fisicas se internalizan como acciones menta—-
les (operaciones). El nifioc podri resolver ahora situaciones de =
manera lbgica, mientras aque antes lo hacia en forma intuitiva. Es




tas situaciones se relacionan a los problemas planteados en agru-
pamientos (seriacién, clasificacién, correspondencia) y en tareas
de conservacién {cantidad, peso, volumen, drea, longitud). Se =~
pueden realizar operaciones, pero siempre sobre objetos concretos,
empleando contenidos. Si una operacidn es una accifn interioriza
da de cardcter reversible, el mejor criterio de aparicién de ope~
raciones concretas ser& la constitucidn de invariantes o nociones
de conservacién, En el modelo pilagetiano, el periodo de las ope-
raciones concretas posee las propiedades andlogas a las de una eg
tructura lSgico-matemética denominada agrupamiento, en contraste

con una estructura de grupo en las operaciones formales.

Un agrupamiento, caracteristico de esta etapa, posee las si-

guientes propiedades:

~ composicidn: podemos unificar dos elementos de un conjunto
total para proporcionar un nuevo elemento del mismo conjunto. Por
ejemplo, hombres + mujeres = adultos, donde A + A’ = B, Esta pro
piedad es aniloga a la de cierre en un orupo, pero incompleta, -~

pues no todos los elementos pueden reunirse vy dar un tercero.

- inversifn: pueden separarse las clases combinadas previa~-
mente, por lo cual, cada operacifn tiene una operacién contraria
que 1a anula. En el ejemplo dado, adultos - mujeres = hombres.
En el caso de las operaciones aritméticas elementales, lo contra-

rio de la suma es la resta, y de la multiplicacién, la divisién.

- asociatividad: el resultado obtenido en dos formas diferen
tes es el mismo: nifios + {(nifias + muieres) = (nifios + nifias) + mu
jeres, es decir, A + (B + C) = (A + B} + C

- identidad: una operacifn combinada con su contraria, se -~
anula, por ejemplo, 2 km. recorridos al norte, seguidos de 2 kn,
recorrideos al sur, es igual a cero km. recorridos; A ~ A = O .
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- tautologia: una clase adicionada a sf misma, permanece -
siendo la misma: nifios + nifos = nifos. Esta propiedad no se -
cumple con nlimercs, porque 3 + 3 = 6, se dice gue entonces se -
da una iteracién, donde A + A = 2A.

En este periodoc se manifiestan esquemas anticipatorios, de
crece el egocentrismo y surge la cooperacidn con otros, sustitu
yvendo al juevo seolitaric. EL nifio puede ahora clasificar, hacer
series de dos o m8s formas simultdneas, apreciar la interrela--
cién del todo con las partes o de una clase con sus subclases.
El pensamiento del nifc operacional concreto tiene, sin embargo,
las siguientes limitantes: hay dificultades para tratar adecua-
damente los problemas netamente verbales, emplea procedimientos
de ensayo y error mds que de prueba de hipStesis para solucionar
problemas, no puede abstraer revlas cenerales, ni puede ir més
alld de los datos para imaginar posibilidades o explicaciones ~

alternativas.

Los agrupamientos de relaciones que el nific aprende a mane

jar, son los siguientes:

1. jerarcuias de clase (conceptos superiores e inclusivos,
y conceptos subordinados).

2. relaciones de diferencia planteadas en Srdenes de suce-
sifén o seriaciones.

3. substitucifn de un elemento por otro andlogo, ecuivalen
te (p.e. 8 =7 + 1 =6 + 2).

4. establecimiento de relacicnes simétricas (p.e. si hav -
dos hijos en una familia, el nifio comprende gue cada uno es her
mano del otro).

5. cperaciones multiplicativas (relaciones gue se hacen de
dos o mis formas simulténeamente). Un ejemplo es la multiplica
cién de clases, donde el nifio sabe clasificar, manejando tanto

el criteric de figura geométrica como el de color, el objeto ~--



circulo rojo.

1.3 Criticas al modelo Piagetiano

La agroximacién piagetiana del desarrollo cognoscitivo ha re
cibido diversas criticas. Estas pueden centrarse en dos dreas --
principales: a) criticas a la metodolocfa de investigacidén a la -
escuela ginebrina, y b) crfticas a sus postulados tebricos.

En relacidn a los procedinientos de investigacidn piavetia--
nos, ha sido el metodo clinico, en especial, el gue ha recibido -
mayores objeciones. Dicho mé&todo se basa en la biisqueda de los -
razonamientos relacionados con las creencias y opiniones de los -
nifios al enfrentarse a las tareas; en las gue a veces se le permi
te manipular objetos. FE1 método involucra conversaciones indivi-
duales experimentador-sujeto, gue no son rfgidas ni estandarviza--
das, sino que difieren de acuerdo a la réplica ofrecida por cada
nifio en particular, de tal manera gue los aspectos cualitativos -
del pensamiento se evalflan independientemente de si la respuesta
es "correcta” o no. El experimentador juega un papel muy impor--
tante, pues debe cuestionar constantemente al sujeto, enfrentarlo
a sus propilas contradicciones y crearle "conflictos cognoscitivos.”
Se le ha criticado al método clinico su carfcter eminentemente --
verbal, el gue no permita contrclar sistemiticamente las varia- -
bles involucradas en la tarea, v en consecuencia, gue no arroje -
medidas objetivas de la ejecucidn del nific. Se ha dicho gue no -
emplea instruccicnes explicitas, que no sean vagas ni ambiguas, vy
que nulifica la posibilidad de evaluaciones colectivas. Las ta--
reas piagetianas clésicas han sido tambiZn cuestionadas, puesto -
que aparte de no haberse estandarizado sus procedimientos de admi
nistracidén, los contenidos que emplean generalmente son poco fami
liares a los sujetos, v se centran en &reas de fndole cientifica,
dejando de lade los contenidos sociales y humanisticos. Otro né-
cleo importante de criticas al trabajo de los ginebrinos, se rela
ciona con las poblaciones poco representativas estudiadas por Pia
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get; se ha dicho que sus estudios ge realizaron con nifics v ado-
lescentes de un estatus social medio-alto, procedentes en su ma-
yoria de un medio cultural eurcpeo privilegiado, en comparacibn
al del grueso poblacional. Esto ha conducido a cue la cronolo--
~gia de presentacién de las etapas del desarrollo sea diferente -
cuando otras poblaciones se enfrentan a las tareas plagetianas,
v gue incluso no llecuen a manifestarse los comportamientos espe
rados {(lo gque sucede especialmente con el periodo de pensamiento
formal, cuya universalidad no ha podido manifestarse concluvente
mente, considerando los hallazgos de varias investicaciones, re-
visadas en los Capitulos IT y III de esta tesis).

Particularmente, Siegler (1978) critica a la metodologia --
pilagetiana en los sigulentes puntos: "es dificil inferir de una
clasificacifn por estadios, cué es lo que el nifio conoce... meto
dolbgicamente, surcen serios cuestionamientos a la confiabilidad
intra e interexperimental™ (p. 111}. El autor dice gue es cues~-
tionable la confiabilidad intraexperimento porque en muchos estu
dios s6lo en base a una medida se decide a qué estadio pertenece
un nifio, y no se emplean variocs registradores ni se correlacio--
nan sus julcios. Bn relacién a la confiabilidad interexperimen-
to, existen diferentes grupos de investigadores entre los cuales
los estindares para colocar a un sujeto en un estadio determina-
do, varian considerablemente.

En la interpretacifn de los datos de sus investicaciones, ~-
la escuela ginebrina ha sido tradicionalmente renuente a condu--~
cir andlisis estadisticos inferenciales, presentado mis bien ani
lisis cualitativos de la ejecucién individual de cada sujeto, ==
ofreciendo a veces andlisis grupales gue emplean estadistica des
criptiva (frecuencias, porcentajes, percentiles). Piaget argu--
menta al respecto lo sicuiente: "en un principio, el objetivo de
estos estudios no era establecer una escala de desarrollo v obtg
ner determinaciones precisas de la relacién entre edad y las eta
ras. Se trataba de comprender el mecanismo intelectual empleado
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en la solucifn de problemas, y de determinar el mecanismo de ra-
zonamiento, Por esc usamos un método no estandarizado, un méto~
do de libre conversacifn con el nifio ...Es por esa razbn que, -
personalmente, siempre desconffo mucho de las estadisticas apli-~
cadas a nuestros resultados. No es que me disgusten las estadis
ticas; cuando era zoflogo trabajé con entusiasmo en la biometria,
pero hacer tablas estadfsticas con respecto a nifios a los que se
interrogd de modo diferente, es algo que me parece muy abierto a
criticas, en cuanto a los resultados de la dispersidn” (citado ~
por Rigo Lemini, 1983).

Aungue en general se han confirmade la presentacifn y secuen
cia de los estadios propuestos por Piaget, no todos los autores
estén de acuerdo con la explicacifin e interpretacién que se hace
de los datos, y en algunos casos, con la cronologia aproximada -
propuesta. Un ejemplo, lo constituven las obras de autores como
Bruner, Vallon, Merani, Bower y Case, quienes proponen modelos -
alternos al piagetiano. Son mis bien pocos los investicadores -
que interpretan los datos en términos de la lbgica de proposicio
nes o de los modelos matemiticos de grupo y agrupamiento.

Muchas de las criticas planteadas no son deficiencias del -
modelo piagetianc si las analizamos a la luz de sus propios pos-
tulados. Pilaget mismo ha dicho, como vimos en la cita anterior,
que su objetive no fue nunca establecer una cronologfa rigurosa
de la progresi6n del desarrollo intelectual y gue tampoco su in-
terés se centr6 en emplear muestras representativas de sujetos -
bajo un enfogue experimental praomitico. 8in embargo, Vinh-Bang
(1970) comenta gue desde 1959 Piaget incluye en sus obras cuadros
numéricos, pues "como muy a menudo ha llegado a sospecharse cue
escribimos libros y construimos teorias sobre la base de 10 6 20
casos, por una vez vamos a entregar el detalle de nuestros cua--
dros estadisticos... asi, nos enteramos de gue 2159 nifiog fueron
interrogados en 8 anos de trabajo, con 18 colaboradores, pudien-
do consultarse 25 cuadros de porcentajes” (p. 175).
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Considerando las criticas recibidas, podremos comprender el
por cué del surgimiento de lineas de investigacidn recientes so-
bre los fendmenos del desarrollo cognoscitivo, que se apartan en
mavor o menor medida de la orientacién y metodologia piagetiana
ortodoxa. En particular, a partir de la década de los 60's, un
nficleo considerable de investigadores dentro de la trayectoria -
anglosajona ha dado un giro importante hacia la investicaci6én --
con tendencia cognoscitiva. Se han enfatizado dos aspectos: el
estudio del desarrollo intelectual (nivel bésico) y el de las im
plicaciones hacia la educacifn gue pudiesen derivarse del mismo
{nivel aplicado). Llamaremos enfoque neo-piagetiano a esta co--
rriente, y describiremos alcunos de sus postulados principales -

en la siguiente seccidn.

1.4 Enfoque Neopiagetiano

Como puede derivarse a partir de los planteamientos de la -
seccibn precedente, el enfoque neopiagetianc puede distinguirse
del piagetiano en relacifn a los siguientes aspectos principales:

- la metodolo?ia de evaluacifén del desarrollo cognoscitiveo: la -

trayectoria de investigacidn neopiagetiana ha enfatizado el em--—

pleoc del método experimental en contraposicién al método clinico.
Se ha puesto interés en la descripcidn de las poblaciones estudia
das, en el control de variables, en la uniformacidén de las ins--

trucciones y los procedimientos de administracién de las tareas;

se ha introducido, ademis, el empleo de anilisis estadisticos ip

ferenciales como apoyc a la interpretacidn de los datos.

- @l modelo interpretativo de los hallazoos: Seglin Neimark (1979},
en gran medida el enfogue neopiagetianc ha tenido a describir --
los comportamientos estudiados en términos de una secuencia de -
pasos (preferentemente en la forma de un diagrama de flujo) uti-
lizando un enfoque de andlisis de vrocesos, qgue se encuentra més
cercano a los modelos recientes de procesamiento'de la informa-—

cién y simlacidn en computadoras, gue del modelo légico-matemi-




tico de Piacget.

- el énfasis en el desarrollo de procedimientos de entrenamiento
v en las aplicaciones educativas de los hallazocs: los neopiacge-
tianos en contraste con la escuela ginebrina, se han abocado a -
erplorar la posibilidad de incidencia ewyperimental sobre las es-
tructuras del pensamiento, teniendo como base el postulado de gue
el medio ambiente deterrina en gran medida el logro o retraso de
las adquisiciones intelectuales. Auncue los primeros trabajos -~
{con orientacifn conductista) gue pretendian modificar la ejecu-
cidn de los nifios en tareas plagetianas arrojaron resultados ne-
cativos, principalmente cuando se haclan seguimientos o se busca
ba la transferencia, estudiocs recientes estén explorando exitosa
mente esa posibilidad. Alcunos de ellos ge revisan en los capi~
tulos II v III de esta tesis.

Por 6tra parte, se ha tratado de trasladar los resultados -
del estudio del desarrollo intelectual a los escenarios educati-
vos. Dado gue al final de este capitulo volveremos sobre este -
punto, aqui sélo mencionaremos gue se han disefiado gran cantidad
de propuestas curriculares derivadas del trabajo en este campo.

A pesar de sus divergencias, los puntos de concordancia en-

tre ambos enfogues continfian siendo los sicuientes:

~ 5e basan en la suposicibén de cue el desarrocllo procede a través
de estadios: sensoriomotriz, preoperacional, concreto v formal --
{va sea que se les de esta denominacién o una ecquivalente).

- en cada estadio puede haber subestadios cualitativamente dife~
rentes entre si.

- las nuevas estructuras se construyen v transforman con base en

las iniciales, v son mds complejas v completas cue &stas.

- ge presenta un desfase vertical {dé€calace) en el sentido de cue

existe varalelismo entre la secuencia de subestadios de un nivel
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o perfodo, con la secuencia de subestadios de otro periocdo.

- la posibilidad de aprender a partir de la experiencia y acceder
a estadios superiores, estd determinada por el nivel de desarro--

llo cognoscitive de un sujeto a una cierta edad.

A continuacifn presentaremos dos modelos neopiagetianos del
desarrollo cognoscitivo con el interés de ofrecer un contraste -
con el de Piaget, descrito va anteriormente. Los modelos son el
de Halford (1978, 1980) v el de Case (1978, 1980). [FEl primero -
se aparta notablemente del esguema piacetiano y se basa en un --
sistema de procesamiento de la informacidn v de niveles de mane~
jo simbélicos, considerando modelos matemfticos. El segundo, el
de Case, se centra en las habilidades de codificacidn manifesta-
das en diferentes estadios del desarrollo vy enfatiza las estrate
gias ejecutivas que emplean los nifios. Ambos estudios se basan,
a su vez, en el trabajo de tesis doctoral de Pascual-Leone, don-
de se da una interpretacién a los estadios del desarrollo a la -
luz de las teorfas de procesamiento de la informacifn y memoria

humana.

1.4.1 Modelo de Halford

Halford (1978, 1980) propone gue la estructura cognoscitiva es de
hecho informacifn almacenada en el organismo acerca de relaciones
entre elementos o eventos.Seglin este modelo,deben proporcicnarse
descripciones especificas estructurales de los estadios del desa-
rrollo que puedan investigarse directamente por medio de procedi-
mientos experimentales.

El autor considera que la acepcidn piagetiana del té&rmino -~-
operaciln es errfnea e inadecuada para describir las caracteristi
can diferenciales de los estadios. Si una funcidn es un principio
o recla para asignar cada miembro de un conjunto a cada miembro -
de otro, el término conjunto se refiere a una coleccién (p.e. de
nfmeros}). Asi, una operacidn no es una accidn internalizada, si-

no upa asociacidén de elementos con otros elementos (p.e. nflimeros
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con nfimeros), es decir, una funcién. Halford pone &nfasis en los
procesos de solucibn de problemas, siende los tres sicuientes bi~
sicos: 1) traduccidn del problema dentro de un modelo, 2) opera~-
cifén del modelo para hacer las deducciones necesarias, y 3} re- -
traduccibn hacia la situacibn problema oricinal. La solucibn de
problemas puede requerir de una representacifn interna adecuada,
empleando sfimbolos. En contraste a los estadios piagetianos, se
postula la existencia de 4 niveles de pensamiento, cue se dife-~-
rencian entre si por la complejidad del modelo que el sujeto usa
para representar y resolver los problemas que el medio le plantea.
Dichos niveles son los siguientes:

Nivel O: donde no hay relacidn sistemfitica entre simbolos. ~
Andlogo al periodo sensoriomotriz, donde no hav sSimbolos ni pen-
samiento.

Nivel 1: que comprende sistemas matemdticos que incluyen ope
racicnes unitarias, relaciones binarias vy funciones invariantes.
Todos estos sistemas se definen como conjuntos de pares ordenados
cue tienen el mismo nivel de complejidad. La relacidén entre sim-
boles se establece de la siguiente manera: S -8, donde observa=--
mos que los simbolos se relacionan biunivocamente. Este nivel es
anflogo al periodo preoperacional.

Nivel 2: donde los simbolos se relacionan uno a otro en la ~
forma de operaciones binarias. Una operacifn binaria es un prin-
cipio o regla que asigna dos nlimeros a otro. Un ejemplo de opera
cién binaria son las operaciones artiméticas, donde, p.e. en la -
suma, asignamos los elementos (6, 3)-» 9, Esto significa que las
relaciones entre los sfimbolos, a este nivel, tienen la forma - ~-
S, 5 5. Dado gue una operacidn binaria es una composicidn de -
relaciones binarias, posibilita al sujeto a representar contingen
cias medioambientales més complejas. Es un nivel similar al del
pensamiento operatorio concreto.

Nivel 3: donde los simbolos mentales se relacionan unos a -
otros en la forma de composiciones de operaciones binarias. Los




sistemas de este nivel consisten en mapeos en que tres elementos
se asicrnan a un cuarto, de tal forma cue la relacidn entre simbo
los se expresa asi: §,5,5 -»S. Este nivel comprende 1los procesos
de pensariento mds poderosos, las operaciones ternarias, gque son
composiciones de las operaciones binarias propuestas por Piaaet.

Este nivel en consecuencia, es andlogo al del pensaniento formal.

Un supuesto importante de la teoria de Halford, es cue en -
vez de estructuras cocrnoscitivas, tenemos representaciones simb§
licas internas de situaciones almacenadas en la memoria a larco

rlazo.

Las conductas simb6licas, basadas en reglas, oue los nifios

roseen en cada uno de los niveles, ser@n las sicuientes:

En el nivel ., analocias simples, del tipo "madre e hijo es
a gallina y pollito", manejando una sola relacifn a la vez. Ope
raciones unitarias como negacidn vy cambio de tiempo: presente-pa
sado, singular-plural, masculino~femenino. Se da la comprensidn
de cualguier concepto que pueda ser reducido a un conjunto de pa
res ordenados$, relaciones funcionales simples. Propio de los ni

fog de 3 - 4 afios de edad.

En el nivel 2, operaciones binarias de transitividad, cue -
permiten la seriacidn; operaciones clasificatorias, disvunciones,
conjuncibn, inclusifn. Operaciones de aritmética elemental (su~
ma, producto, diferencia, cociente).

En el nivel 3, se da la capacidad de aprender &loebra; el --
concepto de proporcidn, gue involucra la comparacién de dos radios,
cada uno de los redios en sf mismo ya comprende una operacién de
divisifén, por lo cue la proporcién es una operacién sobre otra —--
operacidn.

Para un nifo a una edad especifica hav un limite superior a
la complejidad de los sistemas coconoscitivos gue puede aprender,-
pero podrd constrrirge un nueve modelo modificando el oue existe




almacenado. Halford suciere gue los limites del nifio estdn dados
por los procesos de informacidn v la cantidad de informacidn que
puede alrmacenarse en pemoria a corto plazo, Los estudios de ca-
pacidad de memoria a corto plazo establecen un promedioc de 4 di-
gitos para la edad de 5 afios, y de 6 para la de 11 afios en ade—-
lante. Volvemos a destacar cue el modelo de Halford incluye una
explicacidn del desarrollo basada en sistewas matemiticos, a di-

ferencia del de Case, cue corentaremos a continuacifn.

1.4.2 Modelo de Case

Este modelo propone cue la secuencia de subestadios dentro
de cada estadic se caracteriza por una progresidn de estratecias
ejecutivas oue van incrementando su complejidad v poder. 8Se =--
propone gue son dos los factores responsables de estas proare--
siones: la experiencia en la estrategia en cuestidn vy un incre

mento en la capacicdad de memoria del nino.

Case establece como hipdtesis cue un nivel minime de auto-
maticidad operacional en un estadic es prerreguisito para la -~
transicifén al subsiguiente. Una de las mavores contribuciones
de la simulacidn en computadoras al estudioc del desarrollo cog~
noscitivo es la posibilidad de interpretar los estadios como se
ries de estrategias ejecutivas que pueden modelarse. Una estra
tegia es una secuencila de desarrollo de comportamientos determi
nados por la capacidad de codificacidn dz2l nifioc., Retomando las
ideas de Pascual-Lecne v de lNoltinc (amboss citados por Case en
relacidn a varios de sus trabajos) se propone el sicuiente mode
lo de desarrollo cognoscitivo, en el cual la denominacién de -~
los subestadios se basa en el tipo de estratecias gue posee el

nifo:

Periodo Sensoriomotriz:

Suybestadio 0 (Ejercicio Peactivo): en las primeras seranas,
el nifc manifiesta voca evidencia de cualcuier tipo de estrate--

aia para lograr los fines deseados, Unicamente eiercita esquemas




motores innatos.

Subestadio 1 (Centracibn Aislada): el desarrollo de estrate
gias genuinas ocurre entre el lo. y el 4o0. mes de vida. El nifio
puede aislar v repetir acciones mediante estrategias de un solo
paso {(eguivale al subestadio piagetiano de reacciones circulares
primariasj.

Subestadio 2 (Centracifn Relacional}: entre los 4 - 8 meses
el ni%o puede centrarse ahora en una accién y una consecuencia -
en el medio externs; la estrategia sigue la secuencia: accibn -~
del sujeto + reaccidn del objeto -3 locro del fin deseado (equiva
le a reacciones circulares secundarias).

Subestadio 3 (Centracifn Birelacional): entre los 8 vy 12 me
ses, el nifo puede ejecutar acciones gue solo indirectamente pro
ducen resultados interesantes; la estrategia es: accidn 1 + ac--

2i6n 2 + reaccibn del objeto -y gratificacidn.

Subestadic 4 (Centracifn Trirelacional): entre los 12 v 18
meses el nific puede usar un objeto para mover un secundo objeto
vy asi poder actuar sobre este (Gltimo. La estrategia es: accidén
1 (sujeto sobre objeto) + accifin 2 {(objeto socbre objeto) + accibn
3 {sujeto scbre objeto 2} + reaccifn del objeto 2 -3 qratificacién,

Todas estas acciones se dan en el plano de la experiencia -
especifica del nifio, a nivel de sensaciones v movimientos sin --

que hava representacién mental.

Para edades posteriores, considerando las estrategias cue -
el nific emplea para solucionar tareas l&gicas, del tipo de las -
planteadas por Piaget, los subestadios se conforman de la sicuien
te manera:

Estrategia 1 (3 a 4 v redio afos): Centracifn Aislada, donde
el nifio al tratar de solucionar una tarea, se centra s6lo en un

rasgo global. Consideremos la tarea de presentar al nific dos ja
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rras grandes con jugo de naranja. Se presentan al nifio diversos
vasos pequefios, unos con jugo de naranja y otros con agua, v se
dice al sujeto que van a irse vaciando en las jarras. El nifio =~
tiene que predecir, de acuerdo a esos vaciados, cuél jarra sabria
mds a jugo de naranja. En este nivel, el nifio s8lo toma en cuen
ta un rasgo: la ausencia o presencia de jugo. En consecuencia,

s8lo resuelve bien los problemas donde un solo lado recibe jugo.

Estrategia II (4 1/2 a 6 afios) Comparacifn Unidimensional:
el nifio ya no solo toma en cuenta la presencia o ausencia de ju-
go, sino la cantidad de este. La estrategia se vuelve entonces
comparativa mids que absoluta. Resuelve todos los items donde -~
puede tenerse éxito seleccionado el lugar con mayor nfimero de va
sos de jugo.

Estrategia III (7 a 8 afios) Comparacién Bidimensional: en -
este nivel el nific toma en cuenta tanto los vasos de jugo como -
los de agua. Compara el nimerc de vasos de agua y juge en cada
lade y seleccicna el lugar donde hay exceso de jugo sobre agua.
Falla cuando ambos lados tienen mds jugo o més acua, o si son -~-
iguales.

Estrategia IV (2 a 10 afios) Comprensién Bidimensional con -
Cuantificacidn: el nific considera ahora la cantidad de exceso o
déficit de vasos de juge scbre los de agua en cada lado. 8in em
bargo, falla en los items donde debe establecer v comprender ra~
zones para cada jarra y relacionarlos por medic de una proporcién
directa.

Case hace un andlisis detallado de cada una de las estrate-
gias en relacidn a la solucidn de la tarea anterior, planteando
cada uno de los pasos gue el sujeto debe realizar, e indicando ~-
el nlimerc de items que la memoria demanda en cada paso. Para la
estrategia 1, se necesita un total de 2 items; para la estrate--
gia 2, 5 items; para la estrategla 3, 13 items; v para la estra-
tegia 4, 16 items.

Si se ensena activamente al sujeto a descubrir pistas v a -
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reorganizar estrategias, entonces las demandas sobre su memoria
en proceso deberin reducirse considerablenente, ya sea por auto
matizacibn de ciertas operaciones, ¢ por formar chunks con items
gue normalmente se atienden por separado. FEl autor también pro
pone gque aunque falta mucho por investicgar para poder plantear
este modelo como general, existe de hecho una progresién de es~
trategias muy similar en otros dominios (conservacifin, inclusidn
de clases, contrcl de variables, razonamiento proporcional, por
s6lo citar alguncs). En este sentido destaca la cita del traba
jo de Siegler sobre eguilibrio en la balanza, la cual se revisa
en el cap. II1I de esta tesis por ser la tarea experipental se--
leccionada para nuestra investigacidn.

En el logro de estrategias superiores, influye la ejecusifn
del sujeto: ya sea por medio de préctica simple, préctica con re
troalimentacién, aclaracifn de pistas, modelamiento y descubri-=-
miento guiado.

El auntor admite que dado que el periocdoc de las operaciones
formales no ha sido sujeto al mismo grado de escrutinio tefrico
y empirico gue el de operaciones concretas, las proposiciones -—
que plantea para &ste quedan a un nivel especulativo. Sin embar
go, se sugiere gue la progresibn que culmina en operaciocnes for-
males, puede ser paralela a la descrita para operaciones concre-
tas, a diferencia gue las "primeras involucran operaciones diri-
gidas a las relaciones entre arreglos (p.e. divisibn]" (Case, -~
1980, p. 63).

1.5 Aplicaciones hacia la educacién

Considerando gue el modelo del desarrollo cognoscitivo ha -
generado importantes y variados esfuerzos en el campo de la éduc§
cién (muchos de los cuales de hecho pueden considerarse neo-pia-
getianos mis que ortodoxos) examinaremos algunas de las contribu
ciones realizadas. Segfin Hooper y Defrain (1980) éstas pueden =~
sintetizarse en cuatro &reas:
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lo. se han generado una serie de alternativas viables a las
medidas psicométricas tradicionales de la habilidad intelectual
de los alumnos; las tareas piagetianas han sido empleadas como -
indices y predictores de logro académico. Sin embargo, su con--
fiabilidad v validez no se han establecido plenamente.

2c. el sistema piagetiano provee un marco de referencia in-
novador y una gran rigueza de contenidos para la enseflanza en re
lacibn al disefo v evaluacin curricular. Asi, las directrices
para la seleccidn y secuenciacién curricular se relacionarfan di
rectamente con las propiedades del desarrollo del razonamiento -
18gico del nifio en cada estadio particular. De hecho, existen -
curricula completos con orientacidén cognoscitiva piagetiana, - -
principalmente a nivel preescolar (p.e. los de Lavatelli, Weikart,
Rammi, High Scope, etc.). '

3o. se han derivado estrategias instruccionales alternativas
a las propuestas por modelos netamente conductuales, entre ellas,
el aprendizaije por descubrimiento, los salones de clase, "abier-

tos™".

40. Piaget mismo gener6 toda una filosofia de la educacifdn,
gue ha influido sustancialmente a los educadores contempor@neos.

Kammi y DeVries (citados por Hooper y DeFrafn, 1980} deriva
ron siete principios de enseflanza involucrados con las &reas cog

noscitiva v emocional, basindose en la teorfa pilagetiana:

1, fomentar al nifo a ser independiente y curioso, a usar -~
su propia iniciativa, a tener confianza en sus habilidades, a ==
tratar constructivamente sus miedos y ansiedades, y a no desalen
tarse fdcilmente. Esto va en el sentido del loéro de una autono
mia creciente en el sujeto, en contraposicifn a la tradicional -
dependencia gue se establece en log dmbitos educativos de parte
del alumno hacia el docente.

2. fomentar en el nific la interaccidn con otros nifios, v a




resolver conflictos entre si mismos.

3. practicar la cooperacibn y la ioualdad con el nifio tanto

como sea posible.

4. en las etapas iniciales ensefar en el contexto de juego
del nifio, y en las posteriores, en relacién a sus propios inte-~
reses.

5. aceptar las respuestas "incorrectas” del nifo.

6. ensefar de acuerdo a los diferentes tipos de conocimien
to.

7. ensehar no sblo contenidos, sinco también procesos.

En otras pa.abras, debe darse al niiRo un nivel considerable
de control sobre su propio aprendizaje. Para ello, serd necesa-
rio gue se de un proceso de toma de conciencia de parte del suje
to. Piaget, (1976, p. 10} considera a este un procesc fundamen-
tal "porgue si la nocién de causa nace de la accidn propia, las
estructuras causales son profundamente transformadas seglin los -
grados de conceptualizacisn consciente gue modifica esa accidén”.
Asi, desde otra perspectiva consideramos gue es importante enfa-
tizar en la escuela la ensefianza de estrategias de aprendizaje —
auténomo en el nifio, apoyadas con la idea de un looro gradual de

niveles de metaccognicidn adecuados.

Tradicionalmente, las aplicaciones de la teoria cognosciti-
va del desarrollc se han enfocado, al igual gue la investigaciﬁn,
en las dreas ciertificas del conocimiento (geometria, matemdti--
cas, 1l6gica, fisica, guimica). En un intento por fomentar nive=-
les de desarrolle superiores considerando diferentes &reas de es
tudio (geograffa, historia, arte, poesfa y comnrensidn de textos
universitarios), Biggs (1980) propone una taxonomia inicial que
da cuenta de la capacidad real del sudeto, de su potencialidad v

de las operacicnes gue puede realizar en relacidn a dimensiones
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de contenide relevantes a cada materia escolar. Adicionalmente
al disefio de ésta, propone que deben seguirse los sicuientes 11

nearientos:

~ determinar el nivel hipotético de la estructura gue un -
sujeto debe manifestar ante las demandas de una tarea dada.

- determinar cufndo es razonable esperar respuestas rela--
cionales o abstractas en un &rea de estudic dada, bajo condicio

nes de ensefanza especificas.

-~ determinar los conceptos genéricos gue propicien la com~
prensifn adecuada de las tareas.

- los materiales, problemas, tipos v situaciones del apren
dizaje deben seleccionarse con base en si demuestran © no incre
mentar el nivel de los resultados de aprendizaje de la estructy
ra (en los té&rminos de Biggs, SOLO = Structure of Learning Out~
come) .

- si se observan fallas continuas en ciertas dimensiones, :
esto supone gue ciertos conceptos genéricos se han olvidado y ~

necesitan reensefarse.

- es posible gue diferentes estrategias lleven al sujeto a
‘ diferentes niveles de SOLO; frecuentemente se asume que la ins-
truccibn verbal posibilita el logro de altos niveles, lo cual,-

desde esta perspectiva, no ocurre siempre.

~ la nocidén de calidad tanto como la de cantidad de las res
puestas correctas, debe tomarse en cuenta, y propiciarse la con

duccidn de evaluaciones formativas.

Retomando la idea de Case de cue los estadios del desarro-
llo se caracterizan por estrategias ejecutivas de creciente com
plejidad y poder, el mismo autor (1980, p.p. 161-162) propone -
que las dificultades de los sujetos en la escuela al enfrentar

tareas especificas tienen como orivenes los siguientes:

1. Los sstudiantes estidn enfocando la tarea con algflin con=
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cepto preconcebido o estrategia. Este concepto o estrategia pue
de ser razonable, pero demasiado simple, Como una congecuencia,

interfiere con su aprehensidn del concepto correcto o estrategia.

2. Los estudiantes son incapaces de enfrentar las demandas
informales que se les hacen por parte del maestro o del cuxricu-
lum. Esto es, la demanda que la situacién de aprendizaje hace -
sobre su memoria en proceso es mayor que el minimo disponible a
su nivel de edad.

3. La memoria en procesc funcional gque los estudiartes tie-
nen disponible para la tarea particular, es menor que el mAximo
normalmente disponible a su nivel de edad, dado que ellos encuen
tran gue las operaciones regueriaas por la. tarea son inusualmen-
te dificiles.

Considerando la teoria de Case antes descrita, estas difi--
cultades pedrian reducirse grandemente si se tomaran los siguien
tes pasos instruccionales adecuados:

1. La primera dificultad podria ser susceptible de reducir-
se mediante un procedimiento de dos pasos. El primero, es exami
nar los errores gue los estudiantes cometen en la tarea, v diag-
nosticar la estrategia que los ha llevado a cometerlos. El se--
gundo, es proveer a los estudiantes con una secuencia de activi-
dades que les demostrari& lo inadecuado de su estrategia, v que -
les proveyera la oportunidad de consolidar una estrategia mis ~-

adecuada.

2. La segunda dificultad podrfa minimizarse reduciendo el ~
niimero de items de informacién que los estudiantes deben atender
para comprender el paradigma bésico de la tarea, y maximizando -
la familiaridad de la informacifn.

3.~ La tercera dificultad puede reducirse analizando las --—
operaciones bisicas regueridas por la estrategia gue va a ense--
flarse al nifio, dindole prictica cotidiana en dichas operaciones
a través de las experiencias curriculares.

Beard {1969) considera que la contribucién de Piaget al es-
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tudio del desarrollo cognoscitivo del adolescente es tal vez mis
valiosa que sus observaciones con nifios peguefics. Dado cue en ~
los paises europeos y E.U; ya existia toda una tradicién de psi~
c6logos y educadores que habfan hecho contribuciones significati
vas a la comprensiBn del desarrollo intelectual del nifo en sus
etapas iniciales vy ya se habfan establecido sistemas educaciona-
les empleando aparatos y métodos activos de ensefianza. En con--
traste, en la escuela secundaria y en el nivel superior es hasta
recientemente gue se han planteado nuevos programas para la ense
flanza de ciencias y matemfticas, influidos por el pensamiento --
plagetiano. Falta, sin embargo, mucho camino por recorrer, pues
tal parece que la influencia de estas innovaciones se ha dado --
mis en la estructura curricular que en los métodos y actividades
reales empleados en el salén de clase.

Al plantear métodos de ensefianza vy seleccionar materiales,-
textos v experiencias de aprendizaije, deberia considerarse que =~
dado que las operaciones formales no se alcanzan sino a partir -
de la adolescencia, los alumnos de log primeros grados de secun-—
daria deben ser considerados nifios gque afin piensan en términos -
concretos, y consecuentemente a ello, planear y efectuar la ins-
trucci6én. En consecuencia, al comenzar un nuevo tépico de apren
dizaje deberia basarse &ste en experiencias concretas, emanadas
principalmente de la propia experiencia e intereses de los alum=-
nos. AGn los adolescentes muy brillantes requieren de una etapa
de transicidn cuando se enfrentan a nuevos conocimientos, apovin
dose en aspectos concretos y familiares para qgue después puedan
trasladarlos a descripciones verbales y otras formas de represen
tacién.

Dado que en la escuela se le presentan a los alumnos tareas
gue requieren principalmente recuerdo tal cual de la informacidén
por medio de estrategias memoristicas, las actividades escolares
no presentan la mayoria de las veces problemas relevantes para -
los estudiantes; en consecuencia, se les hacen pocas demandas --

cognescitivas v se fomenta la "pereza mental”. Esto propicia --




- 35 =

gue el pensamiento no alcance los estadios intelectuales superic
res, o 1los alcance con gran demora. Esto es evidente, puesto --
gue de acuerdo a Piaget la capacidad de pensar en operaciones ~-
formales es iniciada con problemas surgidos en un intento por re
conciliar diferentes puntos de vista a través de discusifn en ta
reas co-operativas (Inhelder vy Piaget, 19272).

Por ello es necesario propiciar discusiones entrelics alum~
nos mismos, dado que la interaccién limitada docente~alumno por
medic de preguntas y respuestas no ofrece un intercambio genuino
de puntos de vista, sobre todo si se considera que las opiniones
del profesor son aceptadas generalmente dada su autoridad (Beard.
1969).

La iInvestigacién reportada en paises ariglosajones demuestra
gue afin a nivel universidad la mayorfia de los alumnos solamente
han logrado parcialmente el pensamiento formal. {(Revisaremos al-
gunas de estas investicaciones en los capitulos II y III de esta
tesis). Como un procedimiento instruccional para remediar en --
parte lo anterior, se ha propuesto el método de la discusién}V~-~
oponiéndolo al de simple transmisién verbal. Eﬁjél, é:upos'&e -

sujetos discuten lLibremente sus observaciones,»ﬁefiniciones, evgv

B
escolares; se busca promover una actitud cientifica, desarrollan
do una conducta objetiva y flexible en el educando, También se

ha propuesto el aprendizaje por descubrimiento, en donde el suje
to debe construir. descubrir e interrelacionar los condcimientos,
que no se le dan en forma acabada, y de esta manera, hacerlos --

mids significativos y motivantes para el alumno.

Existen cuatro aspectos importantes a considerar y estimu~—
lar durante los ailos escolares, siguiendo un enfoque cognosciti-
vo: a) la funciBn directiva del lenguaje, b) la formacién de con
ceptos, ¢) la transformacidn de experiencias concretas dentro de
términos verbales y simbolégicos, v d) la evolucidn del pensa- -
miento 16gico. Beard (1969), comenta que se necesitan estudiog =

longitudinales con grupos de nifics para determinar la forma en -
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gue la comprensién vy formacién de conceptes se desarrolla a lo ~
largo de la vida escolar. A la fecha no se ha conducide investi

~gacibn que evalle suficientemente si los métodos de ensefilanza ~-

tradicionales e innovadores favorecen {y c¢6mo lo hacen) la capa-
cidad del nific de formar conceptos v de pensar lbgicamente, 0 ~-
afin de emplear simbolos. Es esencial explorar si las aportacio—
nes de la llamada Tecnologia Educativa (desde aprendizaje progra
mado, elaboracifn de objetivos, procedimientos de evaluacibn, ma
teriales audiovisuales, etc.) estdn ayudando a los educandos a ~.
desarrollarse cognoscitivamente en el sentido planteado por Pia-~

~get, es decir, construyendeo estructuras de pensamiento cada vez

més completas, o si s6lo estimulan el desarrollo de verbalismos
y pasividad.




CAPITULO I

OPERACIONES
DE
PENSAMIENTO

FORMAL
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CAPITULO II: OPERACIONTS DE PENSAMIENTO FORMAL.

Los estudios sobre pensamiente formal fueron realizados por
Jean Piaget y Bdrbel Inhelder a principios de la década de los =~
50's, y publicados en Francia en 1955 en la cldsica obra "De la
Légica del Nifo a la Légica del Adolescente" (la versidn espafo-
la data de 1972). Fueron Inhelder y sus colaboradores los direc
tamente abocados al estudio sistemitico de la induccién de las -
leyes fisicas en el nifio vy el adolescente, empleando el método -~
clinico. A partir de estas investigaciones, donde se desarrolla
un amplio conjuntc de tareas para evaluar pensamiento formal, es
gque Piaget analizs las estructuras operatorio formales desde el
marco de referencia de los algoritmos de la l&gica de proposicio
nes v del grupo Klein o INRC.

Piaget consicera oue es cerca de los 12 § 13 afios que el ni
7o pasa de un estzdio operacional concreto al operacional formal,
sucediendo cue su forma de pensamiento cambia sionificativamente.
Mientras que un nifio pecuefic est8 limitado a la accibn y sus re-
ferentes concretos, el adolescente cgue arriba a las operaciones
formales puede ser flexible, formar teorias, concebir mundos ima
ginarios, contemplar las nosibilidades de lo real v lo posible;
por otra parte, sus juicios morales dejan de ser extremistas, v
comprende que difieren entre grupos de personas. Existen tres -
elementos gue entran ahora en jueco entre las nuevas capacidades
del adolescente: las suposiciones, las hinStesis y las reglas.

Considerando estos elementos, las caracteristicas més sobre
salientes del pensamiento adolescente son:

lo. el adolescente gue manifiesta pensamiento formal puede
aceptar los supuestos subyacentes a un argumento, alin cuando no

.los tome como propios:

20. puede tarbién elaborar una sucesifin de hipdtesis cue se
expresen en proposiciones, v puede tratar de probarlas. DPor ello
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se ha dicho que el pensamiento formal es hipotético-deductivo;

3o0. puede ohservar y abstraer las propiedades generales de
los eventos de tal forma que puede plantear definiciones exhaus
tivas, establecer reglas generales y ver significados comunes -~

en proverbios - u otro material de tipo verbal;

40. puede ir mis alld de lo tangible, finito y familiar, -
para concebir, por ejemplo, lo infipnitamente large v lo infini-

tamente corto, e inventar sistemas imaginarios;

So0. llega a ser consciente de su prooioc peosamiento, puede
reflexionar sobre el mismo para proporcionar justificaciones 18

gicas a los juicios que ha hecho; vy

60. desarrclla la habilidad de tratar con una amplia varie
dad de relaciones compleijas, tales come proporcicnalidad y co--
rrelacién (Beard, 1969, Day, 1981).

La construccibn del pensamiento formal "depende de tres fac
tores principales: la maduracibn del sistema nerviosc la expe--
riencia adquirida en funcidn del medio fisico v la accidn del ~
medio social; sin embarcc, estos factores s6lo actfian respecti-
va y concurrentemente cuando precisarmente se someten a las le—-
yes del eqguilibrioc gue determinan las/mejvres formas de adapta-
cidn compatibles con el conjunto de las condiciones en juego” -
{Inhelder y Piaget, 1972, p. 208). De esta forma, el pensamien
to formal constituye una nueva forma de eguilibrio en compara--
cidn al concreto, del cual se diferencia por poseer las siguien

tes propiedades:

- el pensamiento formal es esencialmente hipotético-deduc—
tivo. La deduccidn se refiesre ahora a vpropesiciones que se for
mulan a partir de hipbtesis, independientemente de su caricter
actual; la deduccifin consiste entonces en vincular entre si esas

presuposiciones, extrayendo sus consecuencias, incluse cuando su
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verdad experimental no vaya més alld de lo posible.

- la nueva l&gica del pensamiento formal es la l&gica de -
proposiciones, gue supone un n@merc muy superior de posibilida-
des operatorias gque las del periodo concreto. La légica de pro
posiciones se manifiesta tanto en problemas experimentales (ti-
po las tareas de pensamiento formal desarrolladas por Inhelder)
como en cuestiones puramente verbales. Se trata ante todo, de
una lbégica de todas las combinaciones posibles, v posibilita al
sujeto a ir mds alld de la simple lectura de los datos.

- el pensaniento formal es un sistema de operaciones a la
segunda potencia. Las operaciones ccncretas son operaciones a
»a primera potencia en el sentido gue se refieren directamente
a los objetos. En pensamiento formal resulta posible construir
relaciones entre relaciones (p.e. las proporciones). Las opera
ciones a la secunda votencia permiten ir més alld de 1o real —--
(operaciones a la primera wpotencia) para llegar a lo posible --
{(combinaciones hipotético-deductivas}. De esta forma, la pro--
piedad general del pensamiento formal es poder construir una --

combinatoria.

El modelo piagetiano distincue tres elementos fundamentales
del pensamiento formal: el grupc INRC, el sistema de las 16 ope
ciones binarias, y los esquemas operatorio formales. A continua
cién procederemos a explicar cada uno de ellos brevemente:

2.1 Operaciones binarias

Para comprendar en gué consisten las 16 operaciones bina--
rias de la 1l8gica »roposicional, tomaremos el ejemplo de Hunt,=~
1961 (citado por Seggie, 1978), donde se considera la clase de ~
animales que puede dividirse en vertebrados (V), invertebrados -
(I}, terrestres (T) y acudtices {(A}. Si a un nific en operacio-—
nes concretas se le da la tarea de describir 1a poblacifn de ani

males posibles para un planeta que se acaba de descubrir, se 1li-
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mita a cuatro clases, obtenidas por una tabla de contingencia de
2 x 2@

vT Va

Ir IA

Se espera, sin embargo, que guien piense en términos forma-
les, genere todas las posibles combinacicnes de clases de anima-.
les; asi obtendria 16 combinaciones de clases gue corresponden a
las 16 operaciones binarias (Ver figura correspondiente). 8i -~
consideramos la nomenclatura de p y g coro simbolos de proposi--
ciones; - como negacion (No); . como conjuncidn (Y); V como dis-
yuncién (0)}; D> como implicacién (si ... entonces); obtendriamos
en el lenguaje de la ldgica proposicional a cada una de estas p-

sibles operaciones (ver figura correspondiente).

’ Posibles combinaciones de clases
de Animales:

1. ningfin tipo de animal

2. s6lo va ¥ = Vertebradoc
3. s6lo VT I = Invertebrado
4, s8lo IA T = Terrestre

5. s8lo IT 2 = Acudtico

6. VA y VT pero no IA o IT

7. VA y IA pero no VT o IT

8. VI' y IT peroc no VA o IA

9. Ia v IT pero no VA o VT
10. VA y IT pero no VI o IA
11. VT y IA vero no VA o IT

12, vA, VT y IA pero no IT
13, VA, VT v IT pero no IA
14, va, IA v IT perc no VT
15. vT, IA y IT pero noc VA
16. Las cuatro clases
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16 operacicnes binarias de la
16gica propesicional

1. 0 nula

2. p.g conjuncién

3. p.g conjuncién

4, p.q conjuncién

5. p.q conjuncién

6. P.g VvV p.g=p

7. p.qv p.q = g

8. p.g v 5.9 = p = q equivalencia

9. P.gVR.gEP VYV

10. p.g v5.g =g

11. p.g Vv P.g = p
12, p.g v p.g v p.qg = pvg disyuncibn
13. p.g v D.q v p.q = p>q implicacién
14. p.g ¥ 2.9 v p.g = gap implicacién
15. p.g v ».q v p.q = p3q implicacién
16. p.g Vv p.g v pP.q Vv B.g = p,q tautclogia

Se dice que la combinatoria proposicional forma un retfculo,
puesto que es un conjunto de elementos relacionados entre sf, con
la particularidad de que dos elementos cualesquiera tienen un mé-
ximo limite inferior (MLI) o elementovccntenidovpor ambos, v un -
minimo limite superior (MLS) o elemento que contiene a ambos. En
un retfculc pueden representarse de alguna forma las jerarqufas -
de supraordinacién-subordinacifn o los tipos de relacidn que las
caractericen. En 2stos términos, un MLI seri un elemento subordi
nado, v un MLS un 2lemento supracrdinado.

Considerando tablas de contingencia de 2 x 2, Seggie, en la
obra citada, ». 377, reproduce la estructura reticular de las 16
operaciones binariag, delimitando el MLI yv el MLS para cada una =~

de las operaciones, Por razones de espacio, este no se reproduce
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en este capftulo.

Las ideas piagetianas sobre l6gica proposicional han sido -
criticadas y se han propuesto modelos alternativos. Ennis (1978)
considera que el modele piagetianc tiene dos serias deficiencias:
a) la existencia de algunas paradojas, y b} la carencia de "salva
guardias" contra la sobregeneralizacifn; el autcr piensa gque si -
los sujetos razonan tal cual postula Piaget, llegarén a realizar
sobregeneralizaciones a partir de sus cobservaciones de casos espe
cificos, en otras palabras, no tendrén el poder de discriminar --
los limites de sus generalizaciones y determinar si los casos a -
que se enfrentan son tipicos o representativos. 8e critica tam--
bifn el que muchas veces prevalece un criterio lingWistico para -
identificar el manejo de 1l8gica proposicional, no obstante que, -
p.e. 81 un nifio usa las palabras "si...entonces..." no necesaria-
mente estd manejando una implicacidén., Ennis en la misma obra, --
ofrece un modelo alternativo donde asegura se comprende la légica
gue realmente manejan los adolescentes, considerando tres dimen--
siones: principios 1l8gicos, contenido y complejidad de los postu-
lados.

Por su parte, Wason (1980) también critica el modelo 16gico
plagetiano, pues dice que &ste estd "modelado sobre el ideal del
matemdtico: no constituye la 18gica de la vida cotidiana"™ (p. 124).
Este investigador también considera que la 16gica proposicional -
no refleja las leyes del pensamiento y que es poco probable el ar
quetipo del adolescente ideal que realiza un an8lisis combinato--
rio que proporciona las 16 alternativas y las somete a prueba sis
temdticamente, aun cuando no lo haga conscientemente; es m&s, pos
tula que este pensamiento proposicional, tal como lo delinea Pig-

get, "no emerge nunca en un sentido pleno" (p. 124}.

2.2 Grupo INRC

Todo estado de equilibric puede reconocerse por alguna forma
de reversibilidad (posibilidad permanente de retorno al punto de
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partida). "Puede volverse al punto de partida mediante la anula-
ci6n de la operacibdn realizada, lo gue constituye una inyersifn
o negacibn; el producto de la operacidn directa y su inversa es
entonces la operacién nula o idéntica. Pero puede volverse al
punto de partida mediante la anulacifn de una diferencia, en el
sentido 16gico del término, lo que constituye una reciprocidad:
el producto de dos operaciones réciprocas es entonces no upa -~
operacifn nula, sino una eguivalencia "(Inhelder y Piadet, 1972,
p. 231).

La inversién y la reciprocidad se encuentran bajo diferen-
tes aspectos en todos los estadioé del desarrollo, puesto gue -~
constituven las condiciones de eguilibrio tanto de las acciones
mis elementales como de las mis complejas. En el periodo de --
pensamiento formal se logra una sintesis general de estas dos ~
formas de reversibilidad en un sistema Gnico de transformaciones:
el grupo INRC.

Antes de explicar cada una de las operaciones del grupo --
INRC, diremos gue &ste comparte las propiedades de un grupo ma-
temitico {(va vimos, en el capitulo I, gue en contraste, el pen-

samiento concreto se caracteriza por los agrupamientos):

Un grupo es un circuio cerrado de operaciones cue retornan
al punto de partida a través de una operacifn de grupc como un
todo (Micolas, 1979); y es un conjunto de elementos vinculados
entre si mediante una operacibn (Seggie, 1978). Encontraremos
las siguientes propiedades:

“cierre: cualesquiera dos elementos de un grupo son eguiva=-
lentes a uno v solo un elemento, el cual también forma parte --
del grupo, (A + B = ().

" identidad: un elemento idéntico o neutro es el que combina
do con cualquier otro, produce un elemento que es equivaleﬁte a
aguel otro. En el conijuntc de los ntGmeros enteros, seré el ce~
ro va que p.e. 3 + 0 = 3,



inversidn: cada elemento, cuandc se cowbina con otro, produ
ce un resultado ecuivalente al elemento idéntico., Cada elewento
tiene un inverso, v esta es la posibilidad de reversibilidad. En
los nfimeros, p.e. 4 +(-4) = 0, siendo el cero el elemento idénti

CO.

asociatividad: el orden de combinacién de los elementos no
afecta el resultado final. (2 + B) + C = A+ (B + C).

Trasladando estas propiedades al orupo INPC, diremos cue &s
tas se manifiestan en las transformaciones cque el sujeto hace en
sus acciones. Las transformaciones son:

IDENTICO (I): transformacidn idéntica que deja una accién
inalterada. &i tomamos, p.e. a la operacibn binaria dos p.g v ~
le aplicamos la operacifn idéntica, obteneros la misma operacién
binaria dos: I{p.q) ¥ p.¢ .

INVERSO O HECACION (ii): transformacidén por necacidn que in=-
vierte la acei6n. En el caso de dos proposiciones unidas por ==
conjuncidn, si se niegan la relacién cambia a disyuncién vy vice-

versa: Si tenemos p.g y le aplicamos ¥ (p.g) = 5 v g .

RECIPROCO (R): transformacién reciproca donde se logra el =~
mismo efecto que con W, pero compensando la accidn sin invertir-

la. En el ejemplo gque hemos venido dando: R (p.c) = 5.5.

CORRELATO {C): transformacidn correlativa donde se loora el
mismo efecto que la accibn original, perc vor un procedimiento -
diferente. En el ejemplo dado, correlato de v.qg serd Cipn.q) & =
pvCc,

En el modelo piagetianc, todas v cada una de las 16 opera--
ciones binarias pueden expresarse en términos de su inverso, re-
ciproco y correlato. Esto podemos ilustrarlo con la operacifn -
binaria dos gue hemos erpleado en los ejewplos anteriores. 8i co
menzaros con la operacidn dos, v aplicamos la operacién R, obte-
nemos la operacifn binaria 5 (v viceversa) si a esta le aplica--
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mos la operacibn €, obtenemos la operacidn 15, si a esta le apli
camos la operacifn R, obtenemos la operacibn 12, etc. De esta -
forma, a partir de estas transformacicnes podremos obtener, par-~
tiendo de una operacifén binaria especifica, otras operaciones bi
narias. El ejemplo (tomado de Secoie, p. 369) se ilustra a con-
tinuacién:

p.a ‘\\N\\\ //////aw‘n
/\

(12} pvc pva  (15)

6—————M\

-~ (,-«

Un ejemplo més detallado de cfmo el sujeto aplica las opera
ciones del crupo INRC a una tarea experimental especifica, se da
en el capitulo III, en relacidn a la tarea de ecuilibric en la -
balanza.

2.3 ESQUEMAS OPERATORIO FORMALES

El funcionamiento de las 16 operaciones binarias supone una
organizacién de conjunto, de tal forma que junto a operaciones =
efectuadas realmente por el sujeto, se encuentran implicadas, en
el sistema mismo, un conjunto de transformaciones posibles gue -
pueden manifestarse o permanecer latentes, seafin las condiciones
sean propicias. Estos esguemas son nociones gue el sujeto puede
construir cuando se encuentra ante ciertos datos, peroc cuya ad--
guisicifn no se manifiesta fuera de estas condiciones. (Inhelder
y Piaget, 1972). Se propone gue el sujetoc logra elaborarlos ya
sea de modo esponténeo o reelaborarlos y comprenderlos en el ca-
so de gue en la enseflanza escolar se hayan contemplado ya. Estas
nociones son susceptibles de aplicaciones variadas, es decir, no

se restringen a un sflo fenSmeno, v son las siguientes:

P

1. las operaciones combinatorias,



2. las proporciones,
3. coordinacifn de dos esquemas de referencia v relatividad
de los movimientos o las velocidades,
4. nocidén de equilibrio mecénico,
. nocidén de probabilidad,
. nocién de correlacidn,

8
6
7. compensaciones multiplicativas, vy
8. formas de conservacidn gue van nds alld de la experiencia.

Se explicarén los esquemas 2 v 4 por ser los relacionados con
la tarea experimental considerada en esta tesis:

Las proporciones, en términos materfticos, simplemente consig
ten en dobles relaciones x/y=x'/v*. Dado que el nifio a nivel con-
creto ya puede construir fracciones vy relaciones numéricas, Pilaget
se preguntaba por qué hasta el estadio formal el nific puede cons--
truir proporciones para las tareas experimentales planteadas. En
las tareas de equilibrio de la balanza, traccifn de un peso sobre
un planc inclinado, proyeccién de sombras, prensa hidrfulica y va
sos comunicantes, Inhelder encontrd cue la nocidn de proporciones
no se adquiere antes del estadio formal incipiente o inicial, y -
gue esto es cierto no sBlo en los dominios de la fisica mec&nica,
sino del espacic y las probabilidades. Piaget argumenta cue has-
ta gue se ha articulado el grupo de inversiones y reciprocidades
(INRC} pueden derivarse operaciones proporcionales. Volveremos =

sobre este esguema en el capitulo III.

Por lo que respecta a la nocifn de equilibrio mecé@nico, cuan
do un sistema de esta naturaleza puede comprenderse gracias a la
configuracién perceptual (p.e. en una balanza con platillos fijos,
donde las distancias a partir del eje no varian v los pesos son
iguales) el sujeto logra captar esa ioualdad de fuerzas en senti=-
dos contrarios desde el periodo concreto. Pero en el caso de un
sistema mds complejo (distancias diferentes en relacibn al ede, i
ferentes pesos) el sujeto necesita compensar las transformaciones
del sisteﬁé, Esto s8lo es posible cuando se diferencfan v coordi
nan las dos formas de reversibilidad:; la inversifn y la reciproci
dad. En un estado de eguilibrio (el ejemplo es la tarea experi--

mental de esta tesis: equilibrio de la balanza) habri inversidn -
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siempre gque se modifiquen los elementos del sistema por una adjun
cién o una supresifn; por lo tanto cuando se producen transforma-
ciones cuva forma de compensacidn es la operacifn nula. A su vez,
habra reéibiocidad cuando las transformaciones de sentidos opues~

tos no se anulan {operacifn nula = ausencia de acciones) sino se
compensan mediante la equivalencia de la accifn-reaccifn.

2.4 Comprensibén de reglas

Podria suponerse que un sujeto puede aprender inmediatamente
a seguir las reglas a partir de los juegos de imitacién (propios
del pensamiento preoperacional}. 8Sin embargo, las observaciones
de Piaget muestran que los nifios no obedecen consistentemente rew-
glas sino hasta que llegan a los 7 afios aproximadamente (Beard, -
1969). En ese momento, los nifios llegan a darse cuenta de la - =
existencia de reglas a partir de la observaci6n de nifios més gran
des enfrascados en actividades de juego, y pueden repetir de memo
ria y a veces explicar algunas de dichas reglas, peroc sin llegar
a contemplarlas todas, sin cuestionarlas. A partir de activida--
des de juego y del desarrollo de conceptos morales, es qﬁe el ni-
fio 1lega a comprender la existencia y razdn de muchas reglas.

Segln Piaget, hay evidencia de gue las reglas se desarrollan
espon%éneamente: los infantes vy los nifios peguefios muestran pla~-
cer en la reoularidad de una accién, que incluso se convierte en
ritual. 8Sin embargo, en este nivel no hay sentido de obligacién
ni de necesidad en relacién a la regla., Al arribar al estadio -
de pensamiento operacional concreto, el nifio comienza a sex cong
ciente de la existencia de reglas, y las considera absolutas {"no
puedes jugar a eso de otra‘forma"). 8i se pide al nifio que in--
vente nuevas reglas para una situacidn dada, puede hacerlo, pero
sigue considerando que las gque rigen son las previamente estable
cidas. No puede establecer reglas generales gue den cuenta de -
un fenfmeno en forma global, ni puede transferirlas a otras si--
tuaciones. En contraste, cuando arriba a operaciones formales,-
el sujeto puede plantear reclas abstractas, generalizarlas y a -
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la vez delimitar sus alcances. Le es posible juzgar las reglas
existentes y proponer alternatiyas, considerando diferentes do-
minios, tanto afectivos como sociales, pero también cognosciti-
vos.

En fechas recientes (Piaget 1972} el autor hizo una recapi
tulacifén de sus postulados sobre la adguisicién de las operacio
nes de pensamiento formal, En primer término, admite gue el pa
saje de la adolescencia a la etaﬁa adulta plantea un gran nime-
ro de cuestiones afin no resueltas, que deben comenzar a investi

~garse. Sigue sosteniendo que el orden de sucesifn de los esta-
dios’propuestos es consistente, pero admite que la velocidad del
desérrollo cognoscitivo, especialmente en pensamiento formal, -
varia considerablemente de un sujeto a otro y de un ambiente so
ciocultural estimulante a otro que no lo es. Dado gque sus estu
dios sobre operacicnes formales se realizaron con nifos de es~~-
cuela secundaria de 11 a 15 afios "tomados de las mejores escue-
las de Ginebra...nuestra investigacidn estuvo, quizé, basada en
una poblacibn privilegiada de alguna forma" (Piaget, 1872, p. -
7). La hipbtesis de Piaget es que los sujetos alcanzan el pen-
samiento formal en diferentes dreas de acuerdo a sus aptitudes
y especializaciones profesionales (eétudios avanzados ¢ aprendi
zajeg diversos derivados de oficios) y que la forma en cue se -
usan todas estas estructuras formales, no es la misma en todos
los casos. Por lo anterior, jugarin un papel crucial tanto las
aptitudes como los intereses vitales de cada persona.

2.5 Investigacifn reciente scbre pensamiento formal.

Mientras gue la investigacifn conducida posteriormente al
trabajo de Inhelder y Piaget tiende a confirmar, en términoé ge
nerales, los postulados del modelo antes descrito e indica que
las operaciones formales no aparecen sino hasta la adolescencia,
no se ha confirmado plenamente que este tipe de pensamiento se -
logre universalmente. Piaget mismo reconoce gue podria haber un
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retardo en la adgquisicifn de estas operaciones, logrindose entre
los 15-20 afios ¥y no a los 11 a 15 como postuld oricinalmente, y
quizd "en condiciones extremadamente desventajosas, tal tipo de
pensamiento no tome realmente nunca forma" (Piaget, 1972, p. 7).
Al respecto, Dayv (1981) opina que sflo el 50% de los sujetos de
mis de 12 afios a los gue se les presentan tareas piagetianas de
pensamiento formal pueden ubicarse en dicho estadio. Autores -
como Epstein (1978, 1980, citado por Fusco, 1921) consideran que
es s6lo un 34% de adolescentes los que manifiestan pensamiento
formal. Se ha observado también que una persona puede manifes-
tar operaciones formales al resolver una tarea, perc no necesa-
riamente lo hace al resolver otra, afin cuando ésta puede ser si
milar, Estos hallazgos han conducido a una serie de investiga-
ciones que tratan de dilucidar el por qué y el cémo se manifies
ta el pensamiento formal. Si ademis recapitulamos en las criti
cas hechas a la metodologfa piagetiana (revisadas en el capftu-
lo anterior) comprenderemos los nuevos senderos gue ha tomado -

la investigacibn sobre pensamiento formal,

Afin cuando afirmamos que el tratamiento tebrico méds elabo-
radp v profundo del pensamiento formal continfia siendo el reali
zado por Inhelder y Piaget, el estudio del pensamiento formal -
posterior a estos trabajos, v desde un enfogue neopiagetiano ha
logrado importantes desarrollos teSrico-metodolbgicos. Asf, --
vienen enfatizdndose como principales &dreas de investigacidén -—-
las referentes a la universalidad del pensamiento formal, a la
metodolpgia de su evaluacidn, a las variables asociadas al lo--

~gro de estas operaciones, a sus implicaciones a la préctica edu

cativa y a las posibilidades de su entrenamiento.

Considerando algunas de las investigaciones mis importantes
reportadas dentro de este enfoque, vy con el objeto de dar una vi
sién general scbre el estado de la investigacidn, se comentarén
algunas de las freas de investigacifn reciente v las directrices
probables de investigacibén futura. Los estudios cue se comentan
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se han seleccionadc, adem8s por marcar pautas a segulr en el tra

bajo de tesis cue plantearemos posteriormente.

Las freas de investigacifn cuwe han desrertado un mayor inte

rés son las sicuientes:

1. la ubicacién del pensamiento formal en una forma diferen
te a la de la escuela ginebrina, buscando modelos v explicacio--
nes opcionales a las caracteristicas y manifestaciones del pensa
miento formal. Estos trabajos han conducido a plantear modelos
tebrico~metodolbgicos cue introducen modificaciones importantes
a los postulados de Piaget. Asi, encontramos reunido el trabajo
de autores como Keats, Halford, Case (1978) en la obra "Cogniti~
ve Development” y a algunos de ellos, junto con Kirby y Biggs --
{1980} en "Cognition Development and Instruction”; obras donde -~
se reflejan significativamente los planteamientos de la perspec-
tiva neopiagetiana. Algunos de los trabajos reconilados en esta
obra ya se han citado en el capvitule I de la tesis.

2. Se ha explorado la posibilidad de la existencia de esta-
dios posteriores al pensamiento formal (Arlin, 1975, Gruber y Vo
neche, 1976, Cropper, 1977, Schaie, 1977} v la posibilidad de ~=-
una regresién intelectual en la vejez (Denney y Wright, 1976, --
Botwinick, 1977, Rabbit, 1977) (todos ellos citados por Meimark,
1979}. En especial resalta el trabajo de Arlin (1975) culen pro
pone gue el pensamiento formal no es el estadic final del desa--
rrollo cognoscitivo, sino gue hav un 50. estadic: el de bfisqueda
de problemas, en oposicifén al de solucibn de problemas {(que carac
teriza al pensamiento formal piagetianc). Asfi, la bfisqueda de -
problemas se considera un procesc divergente de pensamiento crea
tivo que se manifiesta en la habilidad de formular problemas. En
contraste, la solucidn de problemas es un proceso convergente, -
hipotético~deductivo. La autora propone gue el pensamiento for-
mal es un prerequisito necesario (auncue no suficiente) para lle
gar al 50. estadio. Sin embarco, no se ha podido confirmar esta
filtima afirmacién, y se piensa que tal vez la bfisgueda de proble
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mas se comprenda dentro de operaciones formales (Cropper, Meck y
Ash, 1977). Por su parte, Moshman y Thompson (128l] postulan co
mo estadio posterior al de pensamiento formal al gue denominan -

metaconstructivo, al cual s6lo llegan pocos individuos, gue ope-

ran en ambientes intelectuales extremadamente ricos, y gue Eon cons
cientes de la naturaleza de sus procesos cognoscitivos, y usan -

- conscientemente su pensamiento, llegando a ser capaces de formar

concepciones tebricas complejas. Una persona asf, necesariamen-
te debe ser un sujeto con niveles educativos superiores, un ver~
dadero cientifico o investigador.

3. Se ha intentado el refinamiento de los procedimientos ex
perimentales y la evaluacifn de los efectos de diversas variables
involucradas en tareas, ya sea nuevas o medificaciones a las cli
sicas de Inhelder y Piaget. Asi, se han desarrollado medidas ob
jetivas de la ejecucitn de los sujetos ante miltiples tareas. En
contramos, como ejemplo, los estudios de Siegler (1976, 1978} so
bre equilibrio de la balanza; los de Thornton y Fuller (1981) so
bre razonamiento proporcional; los de Slater y Kingston (1981) -~
sobre l8gica proposicional.

Los trabajos de Wason (1980} lo han llevado a concluir gue ~
el razonamiento a nivel de inteligencia madura se ve afectado ra-
dicalmente por el contenido de la tarea, lo cual contradice el =--
postulade piagetiano de gue, a nivel formal, el sujeto puede sub~
ordinar el contenido del problema a la forma de las relaciones =~
existentes en €1, Esto conduce a plantear que en gran medida los
sujetos necesitan asimilar experiencias "m&s mundanas”, y que se
ha observado que cuando &stas se eliminan "lo que parecia compren
sifn de una estructura abstracta se desvanece... la experiencia ~
no es tan s6lo necesaria para inducir la comprensifn, resulta ne-
cesaria ...para mantenerla" (p. 134).

4, Algunos autores, partiendo del supuesto de gue la compe=«
tencia real de los sujetos eg superior a lo que frecuentemente se




- 52 -

refleja en su ejecucién ante tareas de pensamiento formal, han -
tratado de identificar las variables de la tarea que interfieren
con una ejecucidn Sptima. Asi, encontramecs, entre otras, dos 13
neas de investigacién: la gue considera gue el contenido de la ~
tarea debe emplear material familiar, v no material abstracto y
simbSlico. Un ejemplo es el estudio de Peskin (1980) cue trans-
forma las tareas de oscilacidn del péndulo y combinacibn de sus-
tancias quimicas en las versiones "femeninas” de "alergia del ma
quillaje®” y "especias de cocina" respectivamente: encontrando --
una ejecucibn satisfactoria para estas versiones de las tareas -~
en comparacién a las tradicionales cuando se administran a suje-
tos del sexo femenino.

La otra linea de investigacidn ha considerado el papel de -

las instrucciones, encontrindose el trabajc de Danner v Dav {1377),

que emplea instrucciones més precisas, c¢on pruebas y modelado, -
considerando el papel de la transferencia. Estos dos plantea- -~
mientos serfn retomados en la investigacidén de tesis cgue presen-
taremes.

5., Considerando el papel cue juegan las diferencias indivi-
duales, se han conducido mfiltiples estudios dentro de los cuales
recopilamos los siguientes:

8e ha encontrado (Neimark, 1979) due existe evidencia de la.
necesidad de un nivel de edad mental minimo como condicién nece-
saria, aungue no suficiente, para el logro de las operaciones --
formales.

Se han explorado variables como estilo cognoscitivo, depen-
dencia~-independencia de campo, locus de control (Lawson, 1976, ~
Linn, 1981) sugiriéndose que, en general, un sujeto cue pienza -
en términos formales, "es mis reflexivo, analitico, independien-
te de campo, activo, sistemdtico y original" {Neimark, 1979, p.
63), v que existe una interaccifn entre el estilo cognoscitivo y

las condiciones de la tarea sobre la ejecucién en operacionesg ==

e AL
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formales. Adicionalmente, se encuentra gue la variable inteligen
cia correlaciona significativamente con las tareas plagetianas ~-
{Cloutier y Goldschmid, 1976).

Tratando de determinar la relacifn entre pensamiento formal
y creatividad, Ross {1973} encuentra que los hombres tienden a -
lograr puntuaciones altas en las medidas de pensamiento formal,-

mientras que las mujeres lo hacen en las de creatividad.

Algunos trabajos han tratadoc de deternminar el papel de la -
edad en relacidn a la posibilidad de avanzar en alcuna habilidad
cognoscitiva bajc condiciones experimentales de entrenamiento =--
apropiadas. Ejemplos de estos trabajos son los de Kuhn v Ange--.
lev (1976), los ya citados de Siegler {gue se retoman en el capi
tulo III), los de Rowell y Dawson (1981), Siegler y Vaco (1978},
notindose en la mayorfa &xito en el entrenamiento. Considerando
los métodos de entrenamiento empleados, mencionaremos dos traba-
jos mi&s detalladamente: el de Rosenthal (1975) cue tratf de ace-
lerar la adquisicién de estructuras formales empleando control - -
de variables y manejo de dimensiones continuas como métodos de -
entrenamiento; gracias a estos, los sujetos mejoraron su ejecu-=
cifén en tareas como oscilacién del péndulo y flexibilidad de va-
rillas, permaneciendo los efectos en un seguimiento posterior. -
El otro trabajo es el de Brainerd (1977) gue encuentra ocue los =
sujetos a los que se les da retroalimentacién.sobre la tarea, —-
aprenden conceptos generales més gue simples conjuntos de res- -
puestas especificas ante una tarea; observa adicionalmente que -
la existencia de conocimientos previos facilita el aprendizaje -
de la conservacifn y gue puede darse el fendmeno de la transfe--
rencia.

Se ha investigado el papel del sexo en relacifn a la ejecu~
cibén en tareas de pensamiento formal. Un ejemplo es el estudio
mencionado anteriormente de Ross (1973) v el de Pegkin (1920), -

En este (ltimo se encuentra gue las mujeres pueden resolver sa--~
tisfactoriamente las tareas si se les presentan en términos fami
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liares. Mencionaremos gue, en genmeral, la investigacifn gue se
centra en la evaluacién de pensamiento formal ha encontrado que
los hombres superan en ejecucifn a las mujeres, ¢ en algunos ¢a
808, no haygdiferencias entre ambos; pocos estudios postulan la
superioridad femenina en este tipo de tareas.

El efecto del factor cultural también ha recibido atencién:
un estudio venezolano de Crismolo, Donoso, Gonzdlez, Ruis y Whest
pal (1981) encontrd que un poréentaje muy elevado de estudiantes
de ciencias universitarios no posee los esquemas formales de pro
porcionalidad, combinatoria, probabilidad y correlacisn, adjudi-
céndose los hallazgos a una deficiente enseflanza de las ciencias.
En Costa Rica, Fonseca; Hern&ndez, Ingiana y Thomas (1980) apli-
caron 3 tareas a adolescentes de diferentes estatus econdmicos:
al comparar los resultados con los de investigaciones similares
en pafses desarrollados, encuentran gue los costarricences mues~
tran tasas de desarrollo mds bajas en pensamiento formal, aungue
los sujetos de estatus social mis alto aventajan a los de estatus
bajo.

Considerando conjuntamente variables como sexo, edad y cul-
tura, Delahanty y Wong (1977) encuentran que los sujetos nortea-
mericanos tienen una mejor ejecucién gue los chinos; gue los ni-
fios de 15 afios superan significafivamente a los de 13; v gue los
hombres son superiores a las mujeres en tareas piagetianas de -—
pensamiento formal. Otro estudio gue c&%relaciona un amplio gru
po de variables individuales (sexo, grado escolar, estatus econg
mico, aptitud y logro académico}, es el de Weeks (1873}, donde -
la autora encuentra correlaciones significativas para la mayoria
de las variables estudiadas, y observa que alin los alumnocs de --
grado escolar més avanzado no manifiestan plenamente todas las -
operaciones formales.

Braxton (1973) tratd de influir en el desarrollo de habili-
dades de pensamiento l8gico a través de un programa instruccional
de 1l8gica proposicional, y relaciond estas habilidades con facto




res como edad, nivel escolar, C.I., v nivel socioecondnico. En
cuentra que el grupo experimental suvera al control, pero sGlo

en silogismos. La edad no fue un factor sicnificativo, v las «~
mujeres (sorpresivamente) superaron a los hombres. Los sujetos
de mayor C.I. superan a los de renor intelicencia, y los de ni-

vel socicecondmico medio a los de nivel bajo.

Empleando la técnica de clusters ({(acrupar en subconijuntos
homogéneos a los sujetos de acuerdo a sexo y eiecucifn en la ta
rea), DeLuca (1981l) encuentra cue las tareas piacetianas no ma-
nifiestan correlaciones altas entre si pues se refieren a situz
ciones demasiado especificas. Ademis, las muieres de 13 afos -
tienden a agruparse con las de 17 v 18 en el mismo cluster, - -
giendo su ejecucidn menor a la de los hombres, cuienes se con-=-

forman mds al modelc piacetiano.

Para finalizar esta recopilacifén de trabajos, mencionare--
ros el realizado por Pigo Remini (1983) con estudiantes mexica-
nos. El autor aplic8 4 tareas piagetianas de pensamiento for--
mal (flotacidn de cuerpos, flexibilidad de varillas, combina- -
cifn de sustancias quimicas y proyeccifn de sombras) a 420 alum
nos de secundaria y preparatoria, de clase media y media-~alta.
Encuentra cue la mayorfa de estos adclescentes no han desarro—-
llado overaciones formales, sino gue se ubican en un periodo ~-
operatorio concreto incipiente. La tarea mis diffcil fue la de
flotacidén de cuerpos, v se observaron correlaciohes bajas entre
las calificaciones de los sujetos en ciencias §Nias tareas, v -
para las tareas entre si. No se encontraron diferencias siogni-
ficativas por sexo.

A pesar de la amplitud de las aportaciones realizadas, to-
davia existen &reas importantes a investigar. Neimark {1979) =~
sugiere como posibles lineas de trabajo a cubrir:

~ el estudio de procedimientos de entrenamiento oue propi-
cien el &xito en ia solucidn de tareas de pensariento formal, vy

la posibilidad de transferencia o cveneralizacifn de las habili-
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dades adguiridas.

-~ come ya hemos visto, pocos estudios neopiagetiancs inter
tretan sus resultados en términos del grupo INRC o de las 16 -~
operaciones binarias. Mis bien la tendencia es describir la -~
conducta de los sujetos en té&rminos de una secuencia de pasos,-
analizando los procesos subvacentes. FEsto parece ohscurecer -—-
los cambios cualitativos estructurales fundamentales al andli--
sis piagetiano por estadios, por lo gue es imbortante congiderar
en futuras Investigaciones una explicacibn de estos desarrollos
cualitativos sin descuidar la identificacién de los coméonentes
conductuales de las operaciones formales. En esta tesis se pos
tula gque ambos enfoques (el piagetianc y el neopiagetiano) le--
jos de contraponerse, pueden cowplementarse para ofrecer un pa-
norama mis clarc del desarrcllo de los procesos intelectuales.

~ parece cada vez mis importante el deslindar el factor --
competencia del factor ejecucidén. Al respecto, Day considera -
gque, de hecho, el t&rmino estadio debe ser reexaminado para ver
si hace referencia a la ejecucidn ("toda actividad cognoscitiva
que ocurre”) o si se refiere a la competencia ("una descripcién
del més alto nivel de actividad cognoscitiva de la gue uno es -
capaz en un estadio") (Day, 1981, p.45).

Adicionalmente, propondriamos aguf otras 3 4reas:

- investigar si las estructuras piagetianas son suficientes
para explicar la organizacién de todos o la mayoria de los campos
de actividad y 8reas de interés de los sujetos, o si se restrin-

_gen a las dreas cientificas propias de las tareas pilagetianas de
sarrolladas a la fecha.

- lo anterior implica la necesidad de explorar dreas de co-
nocimientos y especializacidn como son las &reas humanisticas, -
sociales, biolb6gicas, artisticas, etc. v desarrollar tareas gue
evallien pensamiento formal en relacidn a las mismas. Posterior-
mente, deberia buscarse la forma de aplicar estos conocimientos
en el disefio de experiencias instruccionales para curricula de -~




diferentes disciplinas.

- enfatizar la investigacitn ¥ los enfocues educativos cue
tiendan a llevar al sujeto a una toma de conciencia gradual de
sus procesos cognoscitives, v que le permitan manejarlos cons~—-
ciente y racionalmente, En este sentido, podria conjuntarse la
investigacifn reciente en metacognicifn con el estudio del desa
rrollo cognoscitivo y las estrategias desplegadas por los suje-~

tos durante el aprendizaje escolar y la solucifn de problenas.




CAPITULO i

TAREA:
EQUILIBRIO
DE LA

BALANZA
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CAPITULO III: TAREA EQUILIBRIO DE LA BALANZA

Este capfitulo se centrari en una descripcifn detallada de la
tarea piagetiana de equilibrio en la balanza. Se comentarén las
aproximaciones de Piaget y Siegler a la misma vy se presentarén al
gunas investigaciones cue la han inclufdo,

La tarea de equilibrio en la balanza, desarrollado por Inhel
der vy Piaget (1972, cap. XI). y retomada por Siegler (1376, 1978)
estd relacionada con el concepto matemitico de proporcionalidad y
conceptos de la fisica mec@nica relativos a equilibrio.

El dispositivo experimental puede ser una balanza con dos =~
brazos simétricos y pijas eguidistantes donde se introducen pesos,
o puede tener orificios donde dichos pesos pueden insertarse o ~-
colgarse con un gancho. La tarea del sujeto es, al presentarse -
diferentes configuraciones en la balanza, decidir si el aparato ~
se equilibra o si desciende, hacia d6nde lo hace; otra posibili--
dad es que el sujeto manipule el aparato para lograr la condicibn
de equilibrico. La solucién exitosa de la tarea implica gue el su~
jeto debe comprender la relacidn cue se establece entre las dos -
variables involucradas: peso y distancia. Asf, cuando dos pesos
desiguales P y P' se colocan a distancias desiguales D y D' a par
tir del fulcro o punto de apoyo, se establecerd una condicibn de
equilibrioc siempre y cuando el producto de la distancia (o brazo
de palanca) por el peso en unc de los lados del aparato sea igual
al producto de peso por distancia del otro lado, es decir, cuando
se compensen. Puede decirse que el peso ejerce una cantidad deter
minada de fuerza sobre la balanza, y que a esto subyacen los con-
ceptos de equilibrio y desequilibrio: un cuerpoc queda en eguili--
brio cuando una ¢ mis de las fuerzas que act@an sobre dicho cuer-
po en estado previo de reposo, producen una resultante de fuerzas
igual a cero, y a su vez, estari en estado de deseguilibrio cuan~
do la resultante de dichas fuerzas sea diferente de cero. Lo an-
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terior nos lleva a proponer gue para resolver la tarea de equili
bric en la balanza, el sujeto debe descubrir cue estd involucra-
da la nocidn de proporcionalidad inversa, que puede establecerse

mediante la sigquiente férmula:

Bajo condiciones de eguilibrio:

—= e s 8 PxXxD=P xD'; 8 (PxD) - (P'"xD') =0

Asf, considerando un escuema de proporcionalidad, resulta -
gue cuando compararos el producto de peso por distancia del lado
derecho de la balanza con el producte del lado izquierdo, si la
resultante es la misma, el aparato se eguilibrari, vy si es dife~
rente descenderd del lado cuyo producto sea mayor. Inhelder y -
Piacget proponen que, considerando los dominios de espacioc, velo-
cidad, azar y eguilibrio entre otros, la nocifn de pronorcionali
dad {(tal como lo apoyan sus trabajos) sblo aparece en el estadio
de pensamiento formal IIIA. Por su parte, desde un enfoquerneo-
plagetiano, Siegler (1978) propone cque el problema de la balanza
implica diferentes tipos de conocimiento, gue van en una progre-
si6n de lo simple a lo complejo vy gue puede representarse en un
modelo de cuatro reglas. Dados los objetivos de la presente te- -

sis, se describirdn a continuacién ambos enfoques.

3.1 Enfoque Piagetiano a la tarea de la balanza

La metodologia con que Piaget presenta a los sujetos la ta-
rea de la balanza se basa en la aplicacidn del método clinico: -
se establece una interaccifn entre el experimentador v el sujeto,
teniendo este (Gltimo la posibilidad de ejecutar las acciones de-
seadas sobre el aparato para establecer el ecuilibrio. El dispo
sitivo piagetianc es una balanza con miltiples ranuras, vy a mane
ra de pesos, discos de metal que varian en pesc, o mufecas de di
ferentes pesos, que el sujeto coloca alternativamente para esta-
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blecer el equilibrio, El papel del experimentador es cuestionar
al nifio, preguntarle sus razonamientos y hacerlo resolyer sus du
das y las contradicciones en que cae., Evidentemente, no se si=-

“gue un formato estandarizado de entrevista, aungque se registran

las acciones y verbalizaciones tanto del experimentador como del
sujeto.

Piaget propone gue en la resolucifn del problema de la ba-~
lanza, el nifio pasa por diferentes estadios y subestadios hasta
lograr la comprensifn y resolucifn completa de la misma:

Estadio I: Subestadio IA: Indiferenciacifn entre la accién
propia v el proceso exterior.

Subestadio IB: Articulacién de las intuiciones

en la direccifn de la compensacién de los pesos.

Estadio II: Subestadio ITA: Operaciones concretas scbre los
pesos o las distancias pero sin coordinacién sis
temdtica entre ellos.,

Subestadio IIB: Correspondencia inversa de pesos
v distancias.

Estadio ITI: Descubrimiento y explicacién de la ley.

En el estadio I, gque puede caracterizarse como preoperacio-
nal, ya existe en el nific una nocidén de eguilibrio entre el pro-
pio cuerpo v otros pesos, pero esta nocidn es indiferenciada, y
en ella, "el peso se concibe en relacién con las acciones de le-
vantar o presionar® (Piaget, 1972, p. 143}, v no se ha logrado -
un sistema de operaciones de compensacifn entre pesos y distan—-
cias, no incluyéndose reversibilidad sistemftica. En el nivel -
IA (3 a 5 afios aprox.} el nifio interviene €1 mismo para rectifi~
car la posicibn de la balanza, y espera que conserve los resulta
dos de sus intervenciones {p.e. mueve con su mano la balanza pa-
ra logar "equilibrio" aun cuando el arreglo no lo permita); no -

logra aceptar la idea de que la balanza es un mecanismo indepen-—
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diente, no piensa aln gue el equilibrio implica igualdad de pesos,
y de hecho, no hay conservacifn de peso. Al nifo le gusta agre--
~gar y retirar pesos, perc sin buscar la igualdad. No toma afin en
cuenta la dimensién distancia. 8Sin embargo, en el subestadio IB
(5 & 6 hasta 7 u & afos) se "asiste a una articulacibn progresiva
de estas representaciones intuitivas gque se orientan en la direc-
cién de la operacibén reversible" (p. 145). Entonces, el nifio com
prende la necesidad de tener un peso a cada lado para obtener - -
equilibrio, y gue los pesos tienen gue ser mids o menos iguales. -
Falla en cuanto que no puede proceder sistemiticamente, afin cuan-
do agrega y guita pesos para obtener igualaciones, gque al ser co-
rrecciones sucesivas, son afin regulacicnes y no operaciones con--
cretas y reversibles. En relacifn a la distancia, hay una tenden
cia a buscar la simetrfa, aln cuando no ha podido establecer la =~
relacifn "wds lejos del centro= mis pesado”.

A partir del subestadic IIA (8 a 10 afios) se presenta la - -
igualacifn vy el agregado exacto de las distancias, atin cuando am-
bas variables no se coordinan adecuadamente. Por medio de ensayo
vy error, el nifio establece gue puede haber equilibrio entre un pe
so mis pequefo colocado a una mayor distancia y un peso méds gran-
de a una distancia menor; prevé gue dos pesos desicuales, necesi-
tan distancias desiguales para establecer equilibrio, peroc nc en-
cuentra afin la ley "mis pesado‘é:gzmﬁs cercano al extremo”. Lleca
un momento posterior en que el sujeto ya puede seriar los pesos y
determinar sus igualdades, puede sumarlos de modo reversible y --
comparar con correccidn dos conjuntos de pesos. Sabe utilizar la
transitividad de las relaciones de deslicualdad o igualdad de los
pesos. Hace estas mismas operaciones con las distancias. Puede
obténer las siguientes generalizaciones:

- dos pesos iguales a distancias iguales se eguilibran por -~
simetria.
~ dog pesos iguales a distancias desiguales no se equilibran

~ dos pesos desiguales a distancias iguales tampoco se egqui-
libran.
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En cambio, para el caso de pesos desiguales v distancias desi
guales, no le es posible alGn, en el subestadio IIA dar una respues
ta satisfactoria. Este Qltimo caso (distancias y pesos desiguales)
encuentra su solucién en el nivel IIBR, aln cuandc no mediante el -~
erpleo de proporciones métricas (excepto a veces para las relacio-
nes de 1 a 2) sino mediante compensaciones cualitativas. En este
subestadio, el sujeto puede establecer una doble seriacifn de los
pesos A» B > Cy de las distancias Dy< DZ<'D3 ... que le permita
hacer operaciones cualitativas que resueivan algunos casos, pero -
no puede resolver la situacifn en gue en un brazo el arreglo sea -
mds pesadc ¥ menos lejos en comparacidn con el otro brazo cuando -
es menos pesado x més lejos, pues en esta situacidn, sblc bajo - =
ciertas condiciones métricas, se establece el ecguilibrio. Afn - -~
cuando no llegue a manejar un esquema cuantificado de proporciona~
lidad el sujeto puede cuantificar por separado pesos y distancias,
sabe, por ejemplo, que el peso B es el doble del 2, es decir B = -
23, v gque hay la distancia uno, la distancia dos, etc., y que por
ejerplo la distancia cuatro es el doble de la distancia dos.

Piaget se cuesticnaba el por qué entonces el sujeto debe espe
rar hasta el nivel formal III para construir un esquema de propor-
ciones, aln cuando a nivel de conocimiento escolar, desde los ﬁlti
mos grados de la enseflanza elemental se ensefian procedimientos ma=-
temdticos de regla de tres (proporcionalidad). Tal parece gue el -
esguena de la proporcionalidad se constituyve independientemente de
dicha ensefanza, que de hecho, se limita principalmente a la ense-
fanza mecinica de algoritmos. La condicifn necesaria para la consg
truccifn de ese esquema de proporcionalidad, de acuerdo al plantea
miento de la escuela cginebrina, es la posesidén de un sistema opera
torio cualitativo andloao al crupc INRC, lo cual puede explicarse
a partir de la forma en cue los sujetos logran el estadio III y =--
afrontan la tarea. Inhelder y Pilacet proponen que en el nivel IIIa
si se permite al sujeto la manipulacién del aparato, este descubre
la ley del equilibrio bajo la forma de la proporcién yva mencionada

P/P' = D'/D; sin embargo, "esta ley no da lugar a una explicacién
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causal particular", es decir, el sujeto no explica ampliamente el
fenémeno, sdlo sabe que es un sistema de compensaciones. S6lo si
la atencién del sujeto se concentra en las inclinaciones y las al
turas que deben recorrerse, puede llegar a explicar la ley, consi
derando la igualdad de trabajos o desplazamientos de las fuerzas,
es decir, explicando el fenémenc en términcs de la fisica mecdni-
ca, afin cuando no emplee un vocabulario ffsico preciso. Piaget -
mismo reconoce que el logro de este tipo de explicacién s6lo apa-
rece excepcionalmente, incluso en el nivel II1IB. Debe aclararse
gue Inhelder y Piaget hablan de que los sujetos del nivel formal
explican el equilibrio considerando la “igualdad de trabajos” da-
do que el transporte de un peso a una cierta altura constituye un
trabajo, y que si se establece la condicidn de eguilibrio, es por
que los trabajos son iguales, existiendo una compensacién entre -
la fuerza y la altura; sblo mediante esta nocidén de igualdad de =
trabajos, se proporciona una razdn para explicar el fenfmenoc del
eguilibrio, lo cual, como va se dijo, no se manifiesta de manera
esponténea en todos los sujetos.

Piaget trata de explicar por cué el esguema de proporcionall
dad puede llegar a constituirse independientemente de la ensefan-
za que se pretende dar del mismo, aduciendo gque este esquema re--—
guiere como condicién necesaria v suficiente un sistema anilogo -

al grupo INRC; el cual se manifiesta en la tarea de la balanza de
la siguiente forma:

A la operacifn gue consiste en colocar pesos sobre unc de los
brazos a distancias dadas, pueden corresponderle dos clases de ope
raciones para establecer el equilibrio:

a} la inversa N que consistirfa en quitar esos pesos, 6

b) la reciproca R gue consistirfa en colocar pesos iguales a
distancias iguales sobre el otro lado del aparato.

Asf, si la inversa anula la operacifn inicial, la reciproca =
la cormpensa sin anularla, aungue ¥ y R conduzcan al mismo resulta-
do: lograr el equilibrioc.
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El sujeto en el estadio III puede comprender las transforma-
ciones por inversidn y reciprocidad, y agruparlas en un sistemsg -
@nico (I, N, Ry NR = C), implicandc las nociones de compensacifn
y anulacifn y comprendiendo las siguientes jgualdades: MR = IC, -
RC = IN, NC = IR gue son igualdades entre productos de dos trans-
formaciones.

Si llamamos p al enunciadc de un aumento determinado de peso
y g al de un aumento determinado de distancia, llamaremos 5 v 3 a
una disminucifn correspondiente de peso y distancia en un mismo ~
brazo de la balanza. Considerando esta notacifn de la l6gica pro
posicional, Piaget trata de explicar cémo razonan los sujetos acer
ca de los cambios de peso y distancia, manejando el grupo INRC:

8i se considera p . g como operacifn idéntica I, tenemos gque:

Idéntico I (p . g) = aumentar a la vez el @eso v la distancia

en uno de los brazos

Inverso N {p v §} = (p.d) v (p.q) v (5.q) = disminuir
la distancia aumentando el peso, o disminuir
el peso aumentando la distancia, o disminuir
los dos. ‘

Reciproco R(p'.q')= compensar a I aumentando a la vez el peso
y la distancia en el otro brazo de la ba-

lanza. Por simetria = (p . q).

Correlato C(p'vd')= (p'.q") v (p'.q') v (p'.q") = anular a R
’ de la misma manera gue N anula a I. Por =~
simetria = (p v q).

Inmediatamente antes de introducir nGmeros como medidas de pe
so y distancia, el sujeto comienza por formular lo siguiente:
p.ad=R(DP.q)

siendoc el razonamiento subvacente gue aumentar el pesc y disminuir
la distancia en uno de los brazos, eguivale a lo mismo gue disminuir
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el peso y aumentar la distancia en el otro brazo. 2 partir de un
esquema cualitativo de proporciones, de tipo 186gico, (que corres-
ponden a una intuicidn global de la proporcionalidad) el sujeto -
pasa al manejo de las proporciones numéricas y después al descu~-~
brimiento vy explicacibén de la ley.

3.2 Enfoque Neopiagetiano (Siecler}) a la tarea de la balanza.

Bajo el supuesto de gue la comprensifn de problemas como el
de eguilibric en la balanza implica tres dominios diferentes: co-
nocimiento gue ya posee el nifio acerca del problema; habilidad pa
ra adquirir nueva informacifn acerca del mismo v diferencias indi
viduales en nivel de procesamiento, Pobert Siegler (1976, 1978),-
se propone caracterizar y explicar las diferencias existentes en
el pensamiento del nific. Considerando, asfimismo que los estudios
originales de Inhelder vy Piaget sobre pensamiento formal adolecen
de deficiencias conceptuales v metodolSgicas (como son el empleo
del método c¢linico, la falta de representatividad de los sujetos,
la baja confiabilidad intraexperimento y la baja confiabilidad in
terexperimento) el autor se propone cobtener medidas objetivas de
la variable dependiente, gue sean altamente confiables, y gue al
mismo tiempo revelen exactamente lo gue el nific conoce. Buscando
un procedimiento metodolfoico que reuniese estas caracteristicas,
Siegler sugiere que los diferentes tipos de conocimiento gue un -
nifio puede tener sobre el problema del eguilibrio en la balanza,-
pueden representarse en un modelo de cuatro reglas (tomadas de --
Siegler, 1978, p. 113):

Regla I.

f

éEs el peso el mismo?

8I KO

El lado con mavor
peso desciende

Le balanza se
equilibra
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Regla II

¢Es el peso el mismo?

SI o]
i :
¢Es la distancia El lado con mayor
la misma? peso desciende
SI NO
La balanza se ! El lado con méds
equilibra distancia
desciende ‘
Regla III

¢Es el veso el mismo?

SI NO
¢Es la distancia ¢EBs la distancia
la misma? la misma?
SI o SI NO
la balanza se El lado con mayor El lado con ¢Hay mayvor peso
equilibra distancia mayor peso en el mismo la
desciende desciende do asi como ma
yor distancia?
ST NO
El lado con mayo El nifio se
peso y distancia confunde y
desciende "adivina"




Regla IV.
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‘ ¢Es el peso

el mismo?

¢Es la distancia

¢Es la distancia

Asf, un nific que usa la

la misma? la misma?
st \ No ST / M
La balanza | | El lade con El lado con ¢Hay mavor peso
| se equilibra mayor distan Mayor peso en el mismo la
cia desciende desciende do asf como ma
yor distancia?

ST

NO

desciende

El ladc con mayor[ La resultante de
peso y distancia l los producteos cr
| | zados (peso x di
‘| tancia)} es la mi

ma?

sI

NO

La balanza se
equilibra

El lado con
el mayor
producto
desciende.

regla I s6lo considera la variable -

peso, en términos del nfimerc de pesos en cada brazo del aparato,-

sin tomar para nada en cuenta la distancia; asi, si el nmero de

pesos o8 lgual, el sujeto dice que habri equilibrio, y ¢i no, gue

descenderd el ladc con més pesos.

En cambio, si emplea la regla

IT considera tanto peso como distancia, siempre y cuando los pesos
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sean los mismos. Un nifio que maneja la regla III, considera peso
y distancia, tanto si son los mismos como si no lo son; gi las dos
dimensiones son iguales, predice equilibrio, si s6lo una dimensién
es igual determina el resultado con base en la otra, y si ambas -~
gson diferentes y uno de los lados tiene el valor m&s alto en ambas,
sabe predecir que este ser& el que descienda. ZExiste, sin embargo,
una situacifn gue la persona gue emplea la regla III no puede soly
cionar: cuando las dos dimensiones son diferentes y en un lado se
localiza el mayor peso, pero en el otro la maydr distancia, el su-
jetoc no tiene una manera consistente de resolver este conflicto. -~
En contraste, un sujeto que emplea la regla IV, ha logrado conoci=-
miento maduro (formal) de la tarea: descubre gue necesita multipli
car la cantidad de peso por el valor ordinal de la distancia, con=~
tada ésta a partir del fulcro, y comparar los productos resultan--
tes en ambos lados.

Para determinar si los sujetos emplean o no estas reglas, se
diseflaron 6 tipos de preblemas, gue abarcan los posibles arreglos
gque pueden presentarse considerando pesos y distancias:

1. Problemas de Balanza (B} con la misma configuracién de pe

sos sobre las pijas a cada lado del fulcro. Ejemplo:

S =

2. Problemas de Pesc (P) con cantidades diferentes de pesos

IEININEEEE

3. Problemas de Distancia (D) con cantidades iguales de pe-~
sos a distancias diferentes del fulcro. Ejemplo:

EJNNBEEENES

4. Problemas de Conflicto Peso (CP) con mds peso en un lado y

equidistantes del fulcro. Ejemplo:

mis distancia en el otro, y con un arreglo tal, gue el lado con nmis

Ll it =l

peso desciende. Bjemplo:
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5. Problemas de Conflicto Distancia {(CD) con mis reso en un
lado vy mis distancia en el otro, y con un arreglo tal, que el la

(E] ]

do c¢on méds distancia desciende. Ejemplo:

6. Problemas de Conflicto Balanza {CB) con m&s peso en un -
lado v m8s distancia en el otro, y con un arreglo tal, que la ba

P

HEINNEEINN

La relacibén gue se establece entre los diferentes tipos de -
problermas y reglas es la siculente: los sujetos gue emplean la re

lanza se ecuilibra. Ejemplo:

gla I, resuelven los problemas de balanza, peso y conflicto peso.
Los gue emplean la regla II resuelven: balanza, peso, conflicto -
peso y distancia. Los gque usan la recla III, resuelven: balanza,
pesc y distancia. N6tese que una regla mis compleja, la III, re-
suelve un problema menos que la II, el problema de conflicto peso,
pero ello se debe a que un sujeto de regla II resuelve este con--
flicto sin tomar en cuenta la distancia. Y por Gltime, el empleo
de la regla IV permite la resolucifn de todos los tipos de proble
mas. En el siguiente cuadro, se observan las relaciones menciona

das:
TIPOS DE‘PRDBLEMAS QUE SE RESUELVEN
B P D Cp CD CB
I + + +
REGLA II + + +1 4+
EMPLEZDA 1T + + +
Iv + | + 4+ + + +
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Siegler ha reportado dos estudios (1976, 1978) en los que
trata de ubicar la edad aproximada en que los sujetos emplean
estas reglas, la capacidad que tienen de codificar las varia-~
bles relevantes al problema, los logros de los sujetos ante re
troalimentacidn sobre sus respuestas; a continuacifn se presen
tar8 un cuadro gue trata de sintetizar el curso del desarrollo
gue Siegler propone para.la tarea de la balanza:

Edad Conocinmiento Babilidad de Respuesta a la Re Ayudaé Adi=~
Existente Codificacién  troalimentacién, cionales.
3 50% ninguna ni peso no puede aprender 50% aprende
regla ni distancia rI a partir de re rI si se le
troalimentacifn ~ ensefia a co
en problemas B y dificar peso
P y distancia
4 50% ninguna peso aprende rI a par-
regla tir de problemas
50% rI By&P
5 ri peso no aprende la -~ - aprende rIIIX
rIII o IV a par—-- si se entre-
tir de problemas na codifica-~
de conflicto cibn de peso
vy distancia
8 50% rx peso aprende RIIT a --
50% rIi distancia partir de proble-

mas de conflicto
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Edad Conocimiento  Habilidad de  Respuesta a la Ayudas Adi
Existente Codificaci6n  Retroalimentacidn cionales
13 riix peso no aprende rIV a 50% aprende
distancia partir de proble rIV con: co
mas de conflicto dificacidn

cuantitativa
ayudas de me

moria y re--

troalimenta-

cibn.

17 riiI peso no aprende rIV a aprende rIV
distancia partir de proble con: codifi

mas de conflicto cacidn cuan
titativa o
ayudas de me
moria con re
troalimenta-

cién.

Ahora ubicaremos el modelo de Siegler dentro de la perspectiva
nepiagetiaﬁa considerando los planteamientos ya descritos en el ca-
pitulo I,
se (1978, 1980) basado en estrategias ejecutivas.

El modelo puede ubicarse dentro del marco tebrico de Ca-
Tanto las reglas
de Siegler como las estrategias de Case describieron secuencias de-
talladas de pasos englobados en una estructura més general, que de-
pendiendo del nivel de desarrollo cognitivo puede ser cada vez mis

compleja y exitosa para solucionar una tarea especifica. En la re-
gla I de Siegler, el nifio sflo toma en cuenta la cantidad de peso -

en ambos brazos de la balanza, por lo gue hace una comparacidn uni-

dimensional gque corresponde a la estrateaia II de Case. En la re—--
gla II, ya toma en cuenta tanto peso como distancia, pero no puede

coordinarlos por lo que puede decirse hace comparaciones bidimensio-

nales, propias de la estrategia III de Case. En relacifn a la re--—

gla III, el sujeto considera tanto peso como distancia, v puede -~ ~
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asignarles valores a ambas variables y lograr compensaciones cua
litativas, lo que nos indica que hace comparaciones bidimenciona-~

les con nociones de cuantificacifn, aungue alin no puede emplear ~

razones ni proporciones exactas para resolver la tarea de la ba--
lanza, lo cual corresponde con la estrategia IV de Case. La re--
gla IV de Siegler no encuentra paralelo con las del modelo de Ca~
se, que de hecho plantea s8blo las estrategias especificas de los
niveles sensoriomotriz, preoperacional y concreto, mientras que -
el logro de la filtima regla de Siegler implica pensamiento formal.

ambos autores consideran que puede ayudarse al sujeto a lo--
grar estructuras mds complejas (reglas o estrategias) a través de
procedimientos experimentales apropiados. También postulan los -
dos que las posibilidades del sujeto van a estar limitadas por sus
procesos de transformacidn de la informacibén y por su capacidad -
de memoria.

3.3 Contrastacidn Siegler-Piaget

Se consider6 muy importante, dadas las finalidades de esta =~
tesis, contrastar los principales postulados y estadios propuestos
por Inhelder y Piaget con los hallazgos y reglas de Siegler, pues
esto nos permite, en un primer momento, sefialar puntos de concor-
dancia y divergencia entre las dos aproximaciones, gue aunque es-
tudian el mismo problema, lo hacen bajo condiciones diferentes: -
en el caso de Piaget, con una poblacifn de jévenes europeos en la
década de los cincuentas, en el de Siegler, con poblacifn nortea-
mericana de finales de la d&cada de los setentas, empleando el --
primer autor el método clinico como aproximacién metodolégica, vy
el segundo, el método experimental. ILa contrastacifn se estable-
ci6 considerando los estadios piagetiancos, las reglas de Siegler,
la edad aproximada de los sujetos, y las caracteristicas de sy -~
ejecucifn ante la tarea. Con el fin de visualizar en una forma -
mds comprensible la informacidn, ésta se presenta esguemiticamen=
te:




APROXIMACION

PIAGETIANA

Estadio Edad

IA 3-5
IB 56 6
7 u 8
IIA 8 6 10
IIB 10 a
12 &6
13

Caracteristicas Edad

Preoperacional, 3
no conserva peso
ni considera dis
tancia. No dife-
rencia su accidn

del aparato.

considera peso y 5
comienza a ver _

que es importante

la distancia. No
procede sistemdti
camente; no hay -

reversibilidad.

igualacifn y agre 13
gado exacto de pe
sos v distancias
aunque no los coor
dina. Generaliza:
pesos y distancias
iguales, pesos =y
distancias #; pesos
# y distancias = ;
no maneja pesos ¥

y distancias #. Ope
racional concreto.

resuelve problemas
de pesos # con dis
tancias # por me--
dio de compensacio

nes cualitativas.

13

17

APROXIMACION NEOPIAGETIANA

(Siegler)

Caracteristicas
ninguna regla, no codifica
ni peso ni distancia, pero

puede aprender la regla I

considera el peso 50% re-

gla I, 50% ninguna

casi todos los sujetos ma-
nejan regla I, consideran-
do peso. Resuelven:

B, P y CP.

la mitad maneja la r II y

la mitad la r I. Considera
peso y distancia. Puede --
aprender r III con entrena

miento.

Resuelve: B, P, D, CP.

considera peso y distancia.
Regla III; 50% puede apren
der rIV con entrenamiento.

No resuelve consistentemen

te problemas de conflicto.

considera peso y distancia;
regla I1I, puede aprender

regla IV con entrenamiento
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IIIA 13 en descubre la ley que Siegler reporta que no se lo
adelan rige el equilibrio, gra esponténeamente (salvo -
te no da explicacifén - pocos casos) el manejo de --

causal; emplea pro- rIV empleando proporcionali-
porcionalidad inver dad, aungue si puede entre--
sa: PxD = P'x D' narse.

IIIB (aparece excepcional Siegler no considera el mane

mente) da explicacién jo de regla IV con base a --
causal en términos de una explicacidn causal que -
igualdad de trabajos involucre nociones de fisica
o desplazamiento de - mecénica.

fuerzas; considera --

fuerza por brazo de -

palanca.

Algunos puntos interesantes que resultan de esta contrasta-
cién son los siguientes: Piaget no explora la posibilidad de en
trenamiento o induccidn guiada en la solucidén de la tarea, afin -
cuandc permite que el sujeto se autocorrija a través de la retro
alimentacibén que le ofrecen sus manipulacioﬁes con el aparato y
los cuestionamientos del experimentador. En general, existe con
cordancia entre ambos autores con respecto a la progresifén de --
los logros del nifio en la solucién de la tarea: inicialmente se
considera la variable peso, despu€s la distancia y finalmente se
coordinan ambas. Ambos coinciden que es alrededor de los 5 afios
que el nific comienza a considerar adecuadamente el peso, y a par
tir de los 8 la variable distancia, pasando por una etapa entre
los 10 y 13 afios, en donde se hacen compensaciones cualitativas,
pero no es sino hasta la adolescencia (emergencia de pensamiento
formal) gue el sujeto puede coordinar ambas variables y manejar
un esqguema de proporcionalidad para resolver todos los problemas.
Existen, en este @iltimo punto, divergencias entre los autores: -
mientras Piaget considera que puede darse mis 0 menos espontdnea
mente (a partir de la experiencia del sujeto con la balanza) el
descubrimiento y el manejo de la proporcionalidad, y que afin pue
de llegarse a un subestadio posterior, aunque infrecuente, donde

el sujeto puede explicar la tarea en términos de la fisica meci-
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nica; Siegler, por el contrario, no reporta un logro esponténeo
de la regla IV, aungue sf considera gue puede entrenarse, siendo
dicho entrenamiento exitoso para la mitad de los sujetos a los -
13 afios, y para casi la totalidad hasta los 17. Podemos decir -
que en el nivel piagetianoc IA no se maneja ninguna regla; en el
IB se maneja la regla I de Siegler; en el IXA la regla II (pu~ -
diendo aprender la regla III}; en el nivel IIB la regla III (pu-
diendo aprender la regla IV); y en el nivel IIIA la regla IV; pa
ra el subestadioc IIIB no existe regla eguiparable en el modelo -
de Siegler, dado que este filtimo no considera la explicacibn cau
sal del fendmeno, sino el manejo de la proporcionalidad. Para -
finalizar esta seccifn, se incluye un cuadro donde se equiparan
las clasificaciones piagetianas y neopiagetianas revisadas:

Subestadio Piagetiano Reglas de Siegler

IA Preoperacional

no hay regla
IB Preoperacional - regla I

IIA Operacional Con-

creto Inicial - regla II
IIB Operacional Con-

creto Avanzado - regla IIT

IIIA Operacional For-
mal Inicial - regla IV

fIIB Operacional For-
mal Avanzado - no hay regla

3.4 Algunas investigaciones reportadas sobre la tarea de la balanza.

En esta seccifn se comentarin los datos y caracteristicas més
sobresalientes de algunas investigaciones que involucren en su pro
cedimiento la administracidén de la tarea de eguilibrio en la balan
za; siendo &sta en algunos de los estudios la tarea principal y es
tando en otros en conjuncién con diversas tareas y variables.
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Dado el particular interés en la obra de Inhelder y Piaget
y los estudios de Robert Siegler, ser&n estos trabajos los pri-~
meros que se revisen; posteriormente se presentarfn otros estu-
dios recopilados siguiendo un orden cronolégico. Debe aclarar-
se que algunos de los estudios ya han sido citados en el capitu
lo II, pero agul se retoman para destacar los datos especificos
arrojados sobre la tarea de la balanza.

El trabajo de Inhelder y Piaget revisado en la secciln pre
cedente no ofrece un reporte experimental propiamente dicho, no
se detallan las técnicas ni losg procedimientos de las tareas, v
en relacifin a los sujetos participantes, s6lo se menciona su --
edad, nombre y tipo de razonamientos. Esto hace dificil postu-~
lar la representatividad de estos grupos de sujetos, dado que -

no se ofrecen datos de cudntos participaron, de su nivel cultu-
ral v sociocecondmico de proveniencia, de su nivel intelectual o
rendimiento académico, etc. Dada la metodologia piagetiana, es
evidente que no se ofrecen anflisis cuantitativos de datos gru~
pales, ni se busca identificar las variables personales-sociales
; asociadas a las respuestas de los sujetos; el innegable valor -
f del trabajo es la presentacifn de un panorama generalizable de
los estadios y subestadios del pensamiento formal eduiparables
entre las distintas tareas investigadas. Por otra parte, el =—-

trabajo de Inhelder y Pilaget es el punto de partida de todas =--

las investigaciones gue se presentankposteriormente en esta sec
cidn. =

Por su parte, en el grupo de estudios reportados por Siegler
en 1976, el objetivo fue caracterizar y explicar las diferencias
existentes en el desarrcllo de la comprensifn de la tarea de la
balanza con nifios de diferentes edades. La investigacifn se cen
tré en tres aspectos: el conocimiento existente {ejecucién), la
habilidad de beneficiarse de las experiencias relevantes (compe-
tencia) y las posibilidades de codificacidn de las variables re-
levantes (peso y distancia). El autor trabajé con 120 nifias y =
jovencitas de clase media alta de los siguientes grados escolares:
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preescolar, lc., 4o., 50., 80., %., llo., v 120. Sometid a los
sujetes a experiencias de observacifn {los sujetos observaban --
los resultados de los arreglos en la balanza), de experimenta---
cibn (los sujetos hacian sus propios arreglos) v "a priori" (con
trol). Les aplicd un postest conteniendo los seis tipos de pro-
blemas ya descritos en la seccibn precedente. Los an8lisis de -
los resultados revelaron un efecto significativo para edad, no -
encontréndose diferencias por tipo de tratamiento. Se encontra-
ron diferencias significativas por tipo de problema y una inter-
accibn entre estos y edad. Se observd que los problemas de peso
y balanza son los gue se resuelven mis frecuentemente en compara
cibén a distancia y conflicto peso, siendo éstos a su vez resuel-
tos en forma satisfactoria en mayor proporcibén gue los de conflic
to distancia y balanza. De los resultados, el autor concluys --
que existen diferentes patrones de desarrollo para los 6 tipos de
problemas. Afin cuando no hubo diferencias por tratamiento, las
nifias de la condicifin de observacién hicieron un nimeroc mayor de
predicciones correctas para los problemas de conflicto distancia
vy conflicto balanza, y las nifas de los grupos de experimentacidn
¥y a priori en los de conflicto peso. No hubo diferencias entre
grupos en los problemas sencillos, es decir, balanza, peso y dis
tancia. De la poblacifn estudiada (120 nifias) resultaron incla-
sificables s6lo 13, siendo las 107 restantes clasificables como
sigue: 29 regla I, 22 regla II, 48 regla III y 8 regla IV. Se
encontrd también una clara relacifn entre edad y regla empleada:
la mayoria de los sujetos de 5 - 6 ahos empleaban la regla I, --
los de 9 - 10 las reglas II y III mis o menos en la misma propor
cibén, los de 13 - 14 afos la regla III, v los de 16 - 17 las re-
glas III y IV. Los estindares de clasificacién fueron los si- =
gulentes: para pertenecer a una regla dada, el sujeto debia res-
ponder al menos 26 de las 30 preguntas del postest basédndose en
las variables de dicha regla: peso, distancia ¢ ambas.

Un dato interesante gue revelan los resultados, es gue no -
parece haber cambios gignificativos debidos al desarrollo cognos
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citivo en cuanto a la resolucién de la tarea para las edades com
prendidas entre los 9 y 17 afics. A partir de estos hallazgos, en
un segundo estudio el autor se aboca a presentar a nifios de 5 y B
afios diferentes tipos de problemas: formS un grupo de experiencias
en conflicto, un grupo control gue recibe sblo problemas de peso
y balanza y otro grupo control de pretest-postest fnicamente. En-
cuentra que los nifios, que al iniciar el estudio manejaban la re-
gla I, pueden beneficiarse diferencialmente de la experiencia de~
pendiendo de su edad. Los nifiocs mayores tendieron a adoptar la -
regla III, mientras que los pequefios permanecian en la I, indepen
dientemente de la experiencia recibida. A partir de agui, el au-
tor decide probar si esto se debe a que los nifios de 5 afios no --
pueden adquirir nueva informacifn porgue no pueden codificar ade-
cuadamente las variables relevantes; de tal forma que se conduce
un tercer experimento donde se entrena a codificar a los nifios --
(5 y 8 afios) por separado el peso y la distancia. Se encuentra -
Que con el entrenamiento, los nifios de 5 afios pueden codificar co
rrectamente peso en un 51% de las ocasiones, y distancia s6lo en
el 16%. Por su parte, los nifios de 8 afiog codifican peso un 73%
y distancia un 59%. Posteriormente se observd que ambos grupos
segulan manejando la regla I, misma gue manejaban antes del entre
namiento. En subsiguientes estudios, se explora la posibilidad -
de que los problemas del nific pequefio para codificar sean la nece
sidad de mds tiempo o la comprensién inadecuada de las instruccio
nes. Al no encontrar resultados significativos para estas varia-
bles, se entrena a los nifios directamente a codificar por medio -
de un algoritmo detallado y guiado y se encuentra gue bajo esta -
condicidn cambia sustancialmente el patrén de codificacién de los
nifos de 5 afios, logrando un 52% para peso y un 51% para distan--
cia, y para los de 8 afos, un 72% y 76% respectivamente. Esto au
menta posteriormente la capacidad de los sujetos de prediccidn en
la tarea de la balanza, donde la mayoria progresa a regla II vy al
gunos a regla III.

El estudio reportado por Siegler en 1978, es una continuacidn
del de 1976. Considerando la tarea de la balanza, y las reglas y
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problemas asociadas a la misma, es estudian grupos de 3, 4y 5
afios de edad. Se incluyen, adicionalmente, las tareas de pro--
yeccibn de sombras y probabilidad con el fin de evaluar el cono
cimiento existente en los nifos comparando si sus manifestacio-
nes son eguiparables en las tres tareas. Los resultados de es-
te primer experimento indican, en general, gue existen diferen-
cias significativas por edad y tipo de problema, encontréndose
interaccifn entre ambas. Se observa que las tareas mds relacig
nadas son balanza y proyeccifn de sombras. Se determind, des-—-
pués de un mes, la peimanenciavde ia ejecucidn de los nifios en
las tres tareas, la cgal fue estable. Los nifios de 3 y 4 ahos
parecifan no emplear ninguna regla; mientras que los de 5 afios =~
consistentemente usaban la regla I. Se condujo un segundo expe
rimento que probd la posibilidad de qgue niﬁoé de 3 y 4 afics ad~
quirieran la regla I a partir de retroalimentacidén simple con -
la balanza. 8e observ6 que ninguno de los niﬁoside 3 afios pudo
hacerlo, y gue el 60%. de los de 4 lo logrd. Se vuelve a probar
la hipétesis de codificacién del estudio previo en un tercer ex
perimento, encontrindose que los dos grupos de edad aprendian a
codificar pesc, lo qué postericrmenté les permitia beneficiarse
de la retroalimentagién y adherirse a la regla I. Los resulta-
dos de ambos trabajosj(lQ?G, 1978) reafirman la diferencia entre
lo gue el nino ya conéce y lo gue puede aprender, demostréndose
que ambos componentes pueden evaluarse separadamente, y que son
susceptibles de modificarse por medio de experiencias como re--
troalimentacidn y ayudas adicionales. En este caso, tales ayu-
das fueron entrenamiento en codificacién de peso y distancia, -
perc agregaremos otras: empleo de analogias, ayudas mnémicas, -
autorregistros, entrenamiento en control sistem&tico de las va~-
riables involucradas, transformacifn de la tarea en términos fa
miliares, etec., algunas de las cuales se exploran en la inves-
tigacifén de tesis qgue se presenta posteriormente.

Otros trabajos de interés son los siguientes:

Hammond (1973} condujo un estudio con 303 adolescentes de

11 a 13 afos, donde administrf secuencias de ensefianza estructu
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rada para lograr la solucidn de la tarea de la balanza, la cual
se enfocd como una tarea de pensamiento proporcional. Desarro-
116 4 secuencias estructuradas de aprendizaje programado para ayu
dar a los sujetos a reestablecer el equilibrio en una balanza,-
congiderando peso y distancia. Aun cuando en el articulc no se
describen los diferentes tipos de problemas empleados, se repor
ta que el programa fue efectivo y propicif la solucidn correcta
tanto de problemas entrenados como de problemas nuevos para el
sujeto al someterse a una postevaluacidén. Se incluyeron items
simétricos vy asimétricos, secciones verbales y #isuales, ademis
de items de opcidn mGltiple., Otros factores significativos fue
ron, aparte de tratamiento, grado escolar y nivel de habilidad
inicial, notdndose gue no hubo diferencias por sexo. Se repor-
ta que una proporcidn considerable de sujetos, ¢ pesar de su --
edad, permanecian ligados a los limites de las operaciones con~
cretas.

En ese mismo afio, Lawson (1973) selecciond 138 alumnos de
secundaria de diferentes Areas: 51 estudiantes e biologia, 54
de guimica, y 33 de fisica; y les presentd 4 iz:eas piagetianas:
equilibrioc en la balanza, conservacifn de pesoc, conservacidn de
volumen vy separacién de variables. Encontrd gus £64.8% de los -
bidlogos resultaron con pensamiento completa o parcialmente con
creto, el 92% de los quimicos vy los fisicos en transicidn, es -
decir, mostrando comprensién de la mayorifa de los conceptos de
pensamiento concreto, perc no la totalidad de los de pensamien-
to formal. Esto demuestra, en gran medida, que las materias =--
cientificas escolares {(cuyoc contenido es abstracto y formal) no
son apropiadas al nivel inteleccual de los estudiantes, gue al
menos en secundaria, continfan pensandoc en t&rminos concretos.
El estudio también resalta que puede haber diferencias por &rea
de conocimiento, v que las tareas de conservacién de volumen y
separacidn de variables son los mejores predictores de éxito en
los conceptos examinados, no asi la de balanza.

Wozny (1973} trabaid con poblaciones puertorriguefas resi-
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dentes en su pais v en Estados Unidos. AplicS 4 tareas de pensa
miento formal: equilibrio en la balanza {comprensién de propor--
ciones), péndulo {reconocimiento y exclusidn de variables irrele
vantes}, objetos flotantes (densidad y gravedad especificas) e -
interpretacitn de proverbios (generalizaci®n abstracta de situa-
ciones cotidianas). Se encontrd gue equilibrio en la balanza y
péndulo se solucionaban, en términos de edad, antes que cuerpos
flotantes, que resultd ser la tarea més diffcil. 8Se encuentra
también que la cultura y los factores educacionales afectan los
regsultados: los nifios que residian en Puerto Rico iban de dos a
cuatro ahos atrfs en ejecucifn en camparacifn a los que residian en Es-~
tados Unidos. Esto apoya la idea de Piaget de que la maduracidn
pone limites a la ejecucidn de los sujetos, nero que la realiza-
cién del potencial completo de un sujeto en una edad dada, estd afec
tado por factores culturales y educacionales.

Reating (1975} trabajé con 200 estudiantes de 50. y 70. gra
do, clasificados como brillantes y normales por pruebas psicomé-
tricas tradicionales (Iowa Tests of Basic Skills, ITBS). Los =--
evalu6 posteriormente en tareas piagetianas en pensamiento formal
para determinar la relacidn entre "brillantez" y "precocidad".
Administr8 las siguientes tareas: para medir pensamiento concre
to: conservacidn de volumen, para medir pensamiento formal: flo-
tacidn de cuerpos, equilibrio en la balanza v péndulo. Adopta -
un sistema de puntuaciones-considerando los subestadios de Inhel
der y Piaget: un punto a respuestas operacionales concretas, dos
a una respuesta gue implica una ruptura con una estructura opera
cional concreta, tres puntos a una respuesta de transicidén hacia
pensamiento formal y 4 puntos a una respuesta coperacional formal
completa. Encuentra gue el grupo de alumnos brillantes evidencia
operaciones formales mis frecuentemente que el grupc promedio de
la misma edad, asf, el mayor hallazgo de este estudic es gue la
brillantez, definida psicométricamente, implica un desarrollo cog
noscitivo precoz dentro de los estadios piagetianos. Se encontrd
que no hubo diferencias significativas en el puntaje total en las
3 tareas de pensamiento formal entre los grupos de sujetos brillan
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tes de 50, y 70. grado, que a su vez superaron a los sujetos pro
medio de dichos grados. No se encuentra un efecto significativo
principal para las tareas, por lo que se supone gue para esta po
blacifn existe una maduracifn en desarrollo cognoscitivo comple-
ta; que se refleja en las estrategias cognoscitivas empleadas. A
diferencia de otros estudios aquf citados, pero en concordancia
con Piaget, el autor propone gue existe un cambioc estructural --
global en el pensamiento adolescente gue se exhibe en diferentes
Areas, vy no con un orden particular.

-Piaget postula que la evaluacibn de proporciones necesita -
de la comprensidn de las relaciones existentes entre los nfimeros,
¥ que esto no es posible hasta que el sujeto arriba a operaciones
formales, pues ahf es cuando puede manejar l6gicamente relaciones
abstractas entre varios elementos; por ello, los nifios pegquefios,
preadolegcentes, fallan en la comprensidn de la proporcionalidad.
Esto enéfa en cohtradiccién con el curriculum escolar, pues como
ya dijimos, desde los dos Gltimos grados de educacifn bisica se
enfrenta a los alumnos con problemas de proporcionélidad, como -
los de la "regla de tres". Considerando lo anterior, es de par-
ticular interés el estudio de Chapman (1975} donde se analiza el
curso de desarrollo de la comprensifn del nific acerca de las pro
porciones. En la investigaci6n, conducida con 60 sujetos de lo.,
3c., ¥y 50. grado de educacifn bdsica, v con universitarios, se -
les administra una variedad de tareas de juicic probabilistico -
donde se busca contrastar la comparacibn por cantidad (propia de
pensamiento concreto} con la comparacién por proporciones (propia
de pensamiento formal). Los sujetos tenfan que predecir, dadas
una serie de mezclas especificas de elementos de dos o més cla-~
ses (en este caso los colores café v amarillo) la membresia de -
clase de un elemento sacado al azar. Los sujetos gue piensan ~-
concretamente, lo hacen seleccionando la mezcla que tiene el nG~
mero o cantidad mayor de la clase designada, mientras dque quien
resuelve la tarea formalmente, considera la mayor proporcibn, es
decir, selecciona la mezcla con el mavor radio o razén. Los re-
sultados muestran que afn la mayoria de los nifios de 5o. grado -
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carecen de una comprensidn completa de las proporciones. Se ob=-
serva que al incrementar el grado escolar, aumenta el n@mero de
respuestas correctas; al analizar las respuestas y las explica-
ciones de los nifios, se observa que hay un progreso evidente en
la comprensién de las proporciones entre los 10 - 11 afiog {afin
dentro de operaciones concretas) pero su completa comprensifn

s6lo aparece en el periodo formal, tal como lo evidencian lés -

respuestas de los estudiantes universitarios.

En el ya citado trabajo de Lawson (1976) sobre independen-
cia de campo y operaciones formales, se buscaba establecer la -
relacifn entre la habilidad del sujeto de controlar variables y
su habilidad de razonar empleando probabilidad, y a su vez esta
blecer la relacifn entre las operaciones formales v la indepen-
dencia de campo. La dos tareas empleadas fueron eguilibrio en
la balanza (proporcionalidad) v flexibilidad en varillas {(con~-~
trol de variables). Con una poblacibn de 25 sujetos de 60. gra
do, de edad promedio 11. 7 afios, se encuentra que ambas tareas
est&n muy rélacionadas {r = .92 p < .001); y que a su vez lo es
t&n con independencia de campo: .81 para balanza y .77 para fle
xibilidad de varillas ( p € .001). Cerca del 50% de los sujetos
respondieron en un rango operacional concreto en ambas tareas.
El mismo autor, Lawson (1977) conduce un estudio posterior con
28 sujetos de edad promedio 12.4 afos, estudiantes de 7o0. grado,
donde administra las dos tareas mencionadas en el estudio ante-
rior mis la de combinacidn de sustancias guimicas (combinatorial.
Se encuentra de nuevo gue dichas tareas se correlacionan signi-
ficativamente; reportdndose gue cada tarea tenia aproximadamen-
te el mismo nivel de dificultad v un alto grado de homogeneidad

interna. No se encontraron diferencias por sexos.

Martorano {1977) present8 10 tareas de pensamiento formal
a una muestra de estudiantes del sexo femenino de 6o., B8o., 10.
¥y 120, grado escolaxr. Las tareas fueron: para medir el esguema
de combinatoria: fichas coloreadas, sustancias guimicas y permu
taciones; para medir el esguema de proporcionalidad: sombras y
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equilibrio en la balanza; para compensacifin multiplicativa: vari
llas y péndulo; para equilibrio mecénico: vascs comunicantes y -
prensa hidrfulica; y para correlaciones: correlaciones. Se en--
cuentra que las tareas varian en un rango muy amplic en cuanto a
su dificultad. Los datos indican gue equilibrio en la balanza -
ocupa el 3er. lugar de dificultad, siendc superada sblo por vasos
comunicantes y prensa hidrfulica, gue en cierta manera también -
implican conceptos de equilibrio y proporcionalidad, al igual --
que proyeccitn de sombras, que ocupd el 4o. lugar. Lo anterior
evidencia que las tareas que intervienen en el mismo esguema de
operaciones formales son adyacentes en el continuc de puntuacio-—
nes. Se encuentra también gue conforme se incrementa el grado -
escolar, los puntajes de los sujetos aumentan en las tareas; sin
embargo, los datos muestran que alin ni los sujetos de mayor edad
evidencian consistentemente pensamiento formal en todas las ta--
reas. Como ejemplo, s8lo dos de los 80 sujetos resolvieron for-
malmente las 10 tareas; esto implica un bajo nivel de consisten~
cia intraindividual y cuestiona la afirmacifn piagetiana de gue
los esguemas de operaciones formales se desarrollan concurrente-
mente.

Tomando como variables independientes sexo, pafs en que se
asiste a la escuela, estatus sociceconfmico y nivel de logro aca
démico, y como variable dependiente la ejecucidn en una tarea de
razonamiento proporcional {(Paper Clips Test) y una de control de
variables, Karplus, Rarplus, Formisano y Paulesen (1977) trabajan
con adolescentes de 13 a 15 afios en B paises: Dinamarca (399 su-
jetos), Suiza {280), Italia (467), Estados Unidos {1020}, Austria
{595}, Alemania (319}, CGran Bretafa (366), conténdose con un nfi~
merc igual de hombres y mujeres. En general, se encuentran dife
rencias por sexos, favoreciendo a los hombres, aungue no se pudo
asociar sistemiticamente esta diferencia con clase social o for-
ma de organizacién escelar. Las mujeres tienden a emplear razo-
namientos a nivel concreto. BSe consideraron 4 categorias de res
puesta para la tarea de proporcionalidad: intuitiva (azarosa, --
ilégica), aditiva (se enfoca en una sola diferencia o variable),
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transicional (emplea proporciones en forma parcial o incompleta)
y razbn (uso correcto v completo de proporciones). Los nifios =
austriacos se distinguieron notablemente en razonamiento propor
cional, pero no difirieron de los otros en control de variables.
El nivel de logro general en todos los paises fue similar. En
Dinamarca y Alemania los sujetos empleaban muy poco el razona--~
miento aditivo, en comparaciOn con los otros paises, v tendfan
a emplear respuestas transicionales y de razfn. El estatus so-
cioeconfmico y la selectividad de 1a escuela afectaron signifi-
cativamente la ejecucidn de los sujetos. En una gran proporcidn,
los nifios de 13 a 15 afos de los 7 paises carecen de habilidad
para articular razonamiento provorcional y/o control de varian-
bles, lo cual tiene inportantes repercusiones educativas, pues -
la pr&ctica escolar en los 7 pafses del estudioc no considera es
tos aspectos dentro de los programas escolares de una forma ade
cuada y comprensiva.

Partiendo del postulado gque el &rea de especializécién ocy
pacional se relaciona con la emergencia del pensamiento formal,
White y Ferstenberg (1978) administraron la tarea de la balanza
a 123 estudiantes de universidad de fisica, gufmica, fileosofia
e historia. Se encuentra gue los estudiantes de 4reas cientifi
cas muestran una mejor ejecucifn en términos de pensamiento for
mal gue los de &reas no cientfficas; se encuentran también dife
rencias por sexos, favoreciendo a los hombres. Los resultados
apoyan la idea piagetiana de gue la ejecucidn en tareas especi-
ficas depende de la familiaridad con el contenido verbal del --
problema y los "intereses vitales" del sujeto.

En Grecia, Demetriou vy Efklides (1979} condujeron una in--
vestigacifn con mujeres vy hombres de 27 a 30 afos, clasificados
como "educados” {con estudios a nivel superior, sin entrenamien
to especial en fisica) yv "no educados" {(agricultores, técnicos,
amas de casa, pintores, peinadores), contindose con 29 y 19 su-
jetos respectivamente en dichos grupos. Se les administraron -
las tareas de la balanza, combinacién de liguidos y conservacidn
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de movimiento. Se encuentra que los factores sexo y educacifn ~
son muy importantes en relacibn al logro del pensamiento formal:
los hombres superan a las mujeres al igual gue el grupo de mayor
educacién al de menor educacién. En relacifin a la tarea de la ~
balanza, se encontraron dos enfogues diferentes, uno correspon--
diente a los sujetos educados gue se referfan usualmente a su co
nocimiento escolar en el establecimiento de relacicnes de propor
cionalidad directa e inversa considerando el pesc, la distancia
v la altura; probaron ser capaces de manejar estas relaciones --
"en su cabeza”, vy de establecer verbaluwente su comprensién de la
tarea, sin apoyarse en manipulaciones actuales. El otrc enfoque
correspondid a los sujetos nco educados, que se apoyaban en su ex
periencia cotidiana recordando principalmente situaciones de pe-
so, o recordandc el juego del balancin o sube y baja, mostrando
una comprensifn empirica de las relaciones involucradas, probin-
dolas con manipulaciones actuales, pero siendo incapaces de ex--
presarlas verbalmente en reglas de proporcionalidad. En esta in
vestigacibn, los sujetos fueron clasificados considerando los ~-
subestadios descritos por Piaget, y los resultados se interpre--
tan con base en el grupo INRC, afin cuando los datos no apoyan el
supuesto'piagetians de que la presencia de una de las propieda-~
des del mencionado grupo predice la presencia y estatus de las -
otras.

Linn y Swiney Jr. {1981} investigaron algunas diferencias -
individuales relacionadas con pensamiento formal. Encontraron,=-
con una poblacifén de sujetos de 17 afios, que juegan un papel im-
portante las actitudes, las expectativas sobre las reglas gue go
biernan la tarea y la dependencia-independencia de campo. En el

‘estudio se incluve, como una de las tareas, una versifn de "lépiz

y papel” de la tarea de la balanza, donde se evalfa é&sta emplean
do una prueba de seleccifn mfiltiple con 16 items. Cada item in-
cluia un dibujo de una balanza con pesos a distanciag especifisas
del fulcro. Los sujetos tenlan gue indicar qué combinaciones pro
ducfian equilibrio. Se presentaron dos tipos de items: estdndard
{con un pesoc en cualgquier lado de la balanza) y complejos (con -—-
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dos pesos en al menos un lado de la balanza). Los autores repor
tan que los sujetos ejecutarcon muy bien en la prueba de equili--
brio en la balanza; en promedioc, 77% de los problemas de razona-
miente proporcional fueron resueltos correctamente; se encuentra
gue la mayorfia de los errores son en items complejos, donde el -
sujeto respondfa considerando s8lo peso. Se correlaciond razona
miento proporcional con algunos tests y subtests de pruebas psi-
cométricas ampliamente conocidas; algunos datos interesantes son
los siguientes: para la correlacidn de la balanza con la prueba

de Raven (.37); con los siguientes subtests de la prueba de WAIS:
Informacidén (.65), Vocabulario (.57}, Completamiento.de Figuras

(.49), Similitudes (.44), Aritmética (.37); con la prueba Terman
C&ncept Mastery (.50). En general, los datos de este trabajo --
contradicen la hip&tesis de que el razonamiento formal mide una

@inica dimensi6n de habilidad, v se sugiesre la identificacién de

las diferentes habilidades especificas involucradas en el mismo.
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Resumen

Se trabaij6 con 44 estudiantes de licenciatura en Psicologia
de edad promedio 23 afos y nivel sociocecondmico medio. Los obje
tivos fuercn: a) determinar las reglas gue empleaban los sujetos
al resolver la tarea piagetiana de pensamiento formal eguilibrio
en la balanza, b} ubicar a los sujetos en los estadios del desa-
rrollc planteados por Piaget, c¢) diseflar y conducir experiencias
‘para la induccibn de reglas complejas, y 4} determinar la trans-
ferencia a una tarea andloga. Se encontrd que la mayoria de los
sujetos resolvian la tarea a nivel de pensamiento operacional -=-
concreto avanzado, v s$8lo uno lo hacia formalmente. Se observd
aque diferentes experiencias de interaccién libre sujeto-aparato
{Observacifn, Experimentacién vy la combinacifn de ambas) no con
ducifan a resolver la tarea a nivel formal. Cuando se sometid a
una submuestra (n=8) a un entrenamiento guiado y sistemdtico - =
(empleando control de variables, codificacifn y autorregistros)
se logr6 el descubrimiento del esguema de proporcionalidad inver
sa subyacente y se resolvié la tarea a nivel formal. Asimismo,-
los sujetos resolvieron exitosamente la tarea de transferencia -
{proyeccifn de sombras) posterior al entrenamiento.
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Planteamiento del Problema.

Como puede concluirse a partir de la revisifn de estudios
reportados sobre pensamiento formal, no parece haberse confirma
do universalmente la emergencia de todas las operaciones forma-
les tal como las caracteriza Piaget, en los afios iniciales de ~
la adolescencia, vy mds bien varece existir una serie considera-
ble de variables relacionadas con la adoaisicién de dichas ope-
raciones {escoléridad, sexo, nivel sociceconbmico, &rea de espe
cializaci8n, cultura, etcétera). FEsto parece conducirnos a la
necesidad de diferenciar los niveles de =2jecucidn de un sujeto
{conocimiento existente, forma presenté 2n gue enfoca una tarea)
de sus niveles de competencia (habilidadss potenciales, suscep-
tibles de emerger vy meiorar con entrenamiento) . Considerando, ~
asfmismo, que no se ha caracterizado plenamente ofmo se mani- -
fiestan estos niveles de ejecucidn y competencia en poblaciones
egcolares mexicanas al enfrentarse a tareas de pensamiento for-
mal, ni se ha determinade si es posible modificarlos por proce-
dimientos de entrenamiento, la presente investigacién se aboca
a estudiar esta problemdtica, teniéndo como objetivos principa-

les los siguientes:

1. Determinar las reglas (de acuerdo a Siegler} gue emplean
un grupe de estudiantes de licenciatura en la resolucifn de la
tarea plagetiava de proporcionalidad: el equilibrioc en la balan
za.

2. Ubicar a los suietos en diferentes niveles de pensamien
to considerando los estadios y subestadios planteados por Jean
Piaget para la mencionada tarea.

3. Determinar oud tipo de experiencias y situaciones de en-

trenamiento facilitan o inducen en el sujeto la adquisicién de re

glas més complejas para la resolucidn de la tarea de la balanza.

4. Determinar =i los sujetos que logran vesolver satisfacto

riamente la tarea de la balanza mediante entrenamiento, pueden -
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transferir las reglas adguiridas en la resoclucifn de otra tarea
piagetiana de proporcionalidad: la proveccifn de sombras.

5. Proponer lineamientos para la aplicacién de los hallaz-
gos del presente estudio a'las situaciones escolares comunes a
la poblacién estudiada, en el sentido de vincular las caracte--
risticas del pensamiento de los educandos con los procesos cu--

rriculares de ensefianza aprendizaje.

Disefio.

Considerando las diferentes fases en que se desarrolld la
investigacién, se emplearon dos disefios. En primer término, se
empled un disefic Split Plot Factorial o Disefio de Parcelas Divi
didas, SPr (Kirk, 1968), que considera medidas repetidas. Este
disefo es apropiado para experimentos que presentan, ademds de

los supuestos generales de un AVAR, las siguientes condiciones:

1. dos o mis tratamientos, con cada tratamiento teniendo -
dos o mfs niveles, esto es, p niveles de A, que se designa como
el tratamiento entre blogues o de medidas no repetidas, v g ni-
veles de B, gue se designa como el tratamiente intra~bloque, ©
de medidas repetidas, donde p y g deben ser mayores o iguales a
dos. En nuestro caso, p=4 y o=2.

2. el nfimero de combinaciones de niveles de tratamiento es
mayor gue el nlmer> deseado de observaciones dentro de cada blo
que.

3. Si se obtienen medidas repetidas de los sujetos, cada ~
blogue contiene un solo sujeto. Si no se obtienen medidas repe
tidas de los sujetss, cada blogue contiene g sujetos.

4, para el caso de mediciones repetidas, p muestras de n -
sujetos cada uno de una poblacidn de sujetos, se asignan aleato
riamente a los niveles de tratamiento no repetido (A). Ia se--
cuencia de administracidn de los niveles de tratamiento repeti-
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dos, en combinacidn con un nivel de tratamiento no repetido, se
aleatoriza independientemente para cada blogue. Una excepcién
a este procedimiento se hace cuando la naturaleza del tratamien

to repetido excluye la aleatorizacidn del orden de presentacién.

5. para el caso de medidas no repetidas, p muestras de n -
blogues de sujetos de una poblacibn de sujetos, se asignan alea
toriamente a los niveles de tratamiento A. Despué€s de esto, --
los niveles de tratamiento B se asignan aleatoriamente a los ¢
sujetos dentro de cada blogue (Kirk, 1968, p. 245).

Dado gue en la'primera parte del experimento se reguerian
mediciones repetidas para dos tratamientos (pruebas y tipos de
problemas de la balanza), el disefio especificc empleado fue el
SPF p. gr. En nuestro caso, se tenia un tratémiento A entreblo
ques o de mediciones no repetidas (tipo de experiencia sobre la
balanza gue reciben los éujetos} y dos tratamientos, B y C, in-
trablogues {pruebas y tipos de problemas). El disefioc reguiere
de np muestras de sujetos gue son asignados aleatoriamente el -
tratamiento A, con n sujetos (blogques) en cada nivel. La secuen
cia de administracién de las combinaciones del tratamiento BC -
dentro dentro un blogue np se aleatoriza independientemente pa-
ra cada sujeto. En forma esguemitica, este primer digefo fue -

el siguiente:

Variable A: Tipos de Experiencia a, Experimentacifn

1
aq Observacidn

as Observacidén-Experimen-
tacidén

ay Control

Variable B: Pruebas Db Pretest

b2 Postest de Seleccién
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variable C: Tipos de Problemas de la Balanza

c Balanza

i
€y Peso
Cq Distancia

Cq Conflicto peso
cg Conflicto distancia

Cg Conflicto Balanza

DISERO SPF 4. (2) (6}

b1 b2
i
Ss Cl’ c2 [ c6 % cl, 02 ceessene e 06
. !
a 'z :
- |
a . %
2 |
|
]
ajz . ?
; :
i a4 . %
N H
i i

El disefic a emplear en la segunda parte de la investigacibn,
fue el Block Randomized Factorial o Disefio de Blogues Aleatoriza-
dos RBF p.qg. Para este disefo, habr& un bloque de sujetos que re
ciben entrenamiento, y dos variables de medidas repetidas: A (prue
bas) y B (tipos de problemas de la balanza). El disefio requiere,
de acuerdo a Kirk (1968} que los sujetos reciban todas las combi=-
naciones de tratamiento ab; que el orden de administracifn de las

combinaciones pg se aleatorice para cada sujeto de manera indepen
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diente, excepto cuando la naturaleza de los tratamientos lo im-
posikilite y gue mantengan los supuestos bfsices del AVAR. En -

. el"éaso de la presente investigacisn, la variable A, es decix -

pruebas, asumid tres valores: ay Pretest, 84 Postest de Selec—~
cidn y a, Postest Final, Los valores para la variable B, fue-~
ron los nmismos seis que se anotan en el disefic anterior para --
los tipos de problemas de la balanza. El arreglo esquemdtico ~

del disefio, fue el siguiente: DISERG REF 3.6

a ) a3
bl ""“"'b6 hleo......‘bs i bl“'““““bﬁ
51 "
;: i
§Sn ‘ i
N J
Variables

Las variables independientes manipuladas en el estudio fue
ron, por una parte, el tipo de experiencia recibida por el suje
to (Observacién, Experimentacidn, Observacibdn-Experimentacién,-
Sin experiencia o Control), en la primera parte de la investiga
cidn, y por otra, s8lo para un grupc restringido de la muestra
total, el entrenamiente dirigido en induscidn de reglas, que se
conduijo durante la segunda parte del estadic.

Como variables dependientes principales se tomaron las reg
puestas de los suijetos a los seis diferentes tipos de problemas
de la balanza y los razonamientos asociados a las mismas; dichas
respuestas se recabaron en los instrumentns denominados Pretest,
Postest de Seleccibn y Postest Final. Las mencionadas respues-
tas v razonamientos reflejan a su vez el tipo de regla manejado
por un sujeto e indican, en consecuencia, 21 estadio cognosciti
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vo en que se ubica. Adicionalmente, se evalué la capacidad de
transferencia de los sujetos a una tarea anfloga de proporciona
lidad.

Mé&todo

Sujetos

Los suijetos participantes en la investigacién fueron 44 es-
tudiantes de licenciatura en Psicologlia de la UNAM que cursaban
el 8o. semestre dentro del Area de Psicologfa Educativa, durante
el semestreAlectivo 83/2.

La edad promedio de los alumneos era de 23 ados, 37 del sexo
: femeninc y 7 del sexo masculino. Aun cuando no se tomaron medi~
das especificas al respecto, se considera gue los alumnos perte-

necen en su mayoria a un nivel socioecondmico medio.

No obstante sus estudios en Psicologia, todos desconocian -
la tarea experimental empleada.

Los sujetos fueron seleccionados, por una parte, por su edad,
dado gque interesaba trabajar con personas que {(al menos tebrica=-
mente) pudieran ubicarse en el estadio de las operaciones forma-
les ya consolidadas, de acuerdo a Piaget, y por otra, por las fa
cilidades de acceso a este grupo de alumnos, pues se reguerian -
varias sesiones y tiempo considerable para el completo desarro--
1lo de la investigacidn.

Procedimiento de Seleccidn de los Sujetos: Los alumnos se-
leccionados provenian de un grupo matutino y uno vespertino del
1 Area de Psicologia Educativa. Para la formacifn de los grupos -
: de tratamiento, se aplic6 el Pretest sobre problemas de la balan
za a la totalidad de los sujetos: se calificaron sus respuestas
y se descartd a lcs sujetoe inconsistentes y a los gue no comple
taron la tarea (4 sujetos). Los sujetos restantes fueron asigna
dos a los grupos de experiencias, empleando un procedimiento com
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binado de apareamientc y aleatorizacién simple; es decir, se or-
denaron los sujetos con base en su puntaje en el Pretest (de ma-
yor a menor) y se fueron asignando de cuatro en cuatro aleatoria
nente, a los 4 grupos de experiencias. Esto se hizo con la fing
lidad de formar grupos homogéneos respecto a su ejecucibn inicial
en 1z tarea de la balanza. Asi, guedaron formados los siguien--
tes grupos: 1l sujetos al grupo de Observacibn, 11 sujetos al ==
grupc de Experimentacién, 11 sujetos al grupo de Observacién-Ex-
perimentacifn y 11 sujetos al grupo Control.

Escenaric.

La investigacidn tuvo lugar en los salones de clases de la
Facultad de Psicologfa a que asistfan los alumnos v en el cubicu
lo de la investigadora. Se considera cue dichos escenarios rel-
nen condiciones de iluminacién, espacio, mobiliaric y ventilacibn
adecuadas, y que los posibles factores distractores o ruido per-
manecieron constantes a lo largo del trabajo, no considerindose

gue influyeran significativamente.

Materiales.

Los materiales e instrumentos empleados en el estudio fueron
los siguientes:

1. Balanza con pesos
2. Instrumentos de evaluacién

2.1 Pretest inicial

2.2 postest de seleccidn

2.3 Postest final
3. Protocolos para las evaluaciones
4. Protocolos para las experiencias
5. Formato de entrevista
é. Pormato de precurrentes
7. FPormato de entrenamiento v
8. Material para la prueba de transferencia.
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1. Balanza ccn pesos: 'la balanza empleada se muestra en la
figura 1. A cada lado del fulcro o puntc de apoyo se encuentran
los brazos izgquierdo y derecho del aparato, cada uno con 5 pijas

en las cuales podian encajarse discos de madera gue funcionaban

.7
=1
L .
A

FIGURA I.

como pesos, de tal forma que al colocarse éstos, la balanza podia
descender hacia la derecha, hacia la izguierda o mantenerse en --
equilibrio. La bslanza y los pesos eran de madera, teniendo las

siguientes dimensiones: la longitud total del brazo de la balanza
era de 43 cms., ccrrespondiendo 3 cms. al espacio abarcado por el
fulcro y 20 cms. & cada brazo. La distancia entre las pijas era

de 3.5 cms., la altura del fulcro a la base de 7.5 cms. Los dis-
cos de madera tenian todos el mismo peso, un orificio en el cen--
tro para poder encajarse en las pijas, un difmetro de 3 cms. y un

grosor de 7 mm.
2. Instrumentos de evaluacidn:

Los instrumentos de evaluacidn se elaboraron considerando las
4 reglas y los 6 tipos de problemas que plantea Siegler (ver capi
tulo III).

2.1 Pretest: consistid en un conjunto de 24 problemas, 4 de
cada uno de los 6 tipos propuestos por Siegler. La presentacién

de los problemas fue aleatoria, guedando clasificados como sigue:




Nimero de Problema

1
16

9 A O

3
i2
10
13
15

7

11

21
18
18
14

8
20
22
24

23

17
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ed

Tipo.

Balanza (B)

I Peso (P}

Distancia (B}

Conflicto pesc (CP)
Conflicto distancia {CD)
Conflicto balanza (CB)

En el apéndice no. 1 se muestra el instrumento completo, los

arreglos presentados, la respuesta correcta vy el tipce de problema.

2.2 Postest de seleccifn: consistid en los mismos 24 proble-

mas del pretest, presentados aleatoriamente en un orden diferente:

Nimero de Problema

U b o o o Y

g
11
7
10
1o
8

15
12
13
14
23
18

17
21
20
19
24
22

Tipo.

VI

Bn el apéndice no. 2 se encusntra el instrumento completo,

2.3 Postest final: también se formd con los 24 problemas di
senados para el pretest v el postest de seleccidn, y nuevamente

el orden de presentacidn {determinado al azar) fue diferente:

Ntmero de Problema
22
23
24
14
20
17

4
13
8

3
2
1

15
16

14

[ N
[ -

ot
Do

Tipo.
I
Ir




- 834

En el apéndice no. 3 se encuentra el instrumento completo.

3. Protocolos para las evaluaciones: Debe aclararse gue -~
los protocelos desarrollados en la investigacifdn tenfan como f£i
nalidad uniformar los procedimientos empleados, pero que permi-
tian variaciones razonables dependiendo de la interaccibn gque -
pudiera establecerse entre el experimentador y el sujeto, evi--
tande caer en una estandarizacibn rigida y tratando de explorar

en todo momento lcs razonamientos e ideas de los sujetos.

Con respecto al proteocolo para las evaluaéienes, se disefd
a manera de guia un formato donde se asentaban los datos de iden
tificacién del sujeto, y se enlistaban 24 espacios para que el
sujeto respondiera a cada uno de los problemas planteados en =--
las evaluaciones. Se consider8 que el formato deberia de ser -
sencillo y dar la posibilidad de que el sujeto diera sus razona
mientos lo més likremente posible. Este protocolo se empled pa
ra las tres evaluaciones, para la prueba de transferencia (don-
de se contestaron 12 problemas) y para las experiencias {donde
se contestaron 18 problemas). Ver apéndice no. 4.

4. Protocolos para las experiencias:

4.1 Para la experiencia de Observacién: se desarrolld un -
conjunto de 18 prcblemas: 2 del tipo I, 2 del II, 2 del IIT y 4
de cada uno de los conflictos. Los problemas se presentaron en
orden de dificulted y fueron los siguientes:

Namero de Problema Tipo
1 2 I
3 4 II
5 6 IIT
7 8 9 10 Iv
11 12 13 14 A
15 16 17 18 VI

Consultar apéndice no. 5 donde se presenta el instrumento.
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4.2 vPara la experiencia de Dxperimentacién: Dado gue aqgui
el suijeto planteaba libremente los arreglos, sélo se elabord un
formato donde el experimentador registraba los arreglos hechos
por el sujeto. Dicho formato contiene 18 esquemas de la balan-

za. Ver apéndice no. 6.

4.3 Para la experiencia de COhservacifn-Experimentacidn: se
desarrollaron 9 problemas de 1a balanza: 1 del tipo I, 1 del ti
po II, 1 del tipo III, y dos de cada unc de los tipos de conflic
to, presentindose en orden de dificultad por tipo de problema.

Adicionalmente, se presentaron 9 arreglos libres, empleando
un formato similar al de la experiencia de experimentacidn. Ver

apéndice no. 7.

5. Formato de entrevista: consistid en un conjunto de 10 t&
picos generales cuya finalidad era determinar las estrategias de
los sujetos en la solucidn de la tarea, sus ideas y dudas princi
pales, explorar algunos aspectos motivacionales y determinar qué
conocimientos o experiencias previas estaba empleando el sujeto.
Dependiendc de las respuestas de los sujetos, las preguntas se -

ampliaban o modificaban., Ver apéndice no. 8.

6. Formatc para evaluacifn de precurrentes: Para evaluar los
conceptos y principlios precurrentes gue subyacen a la balanza en
los campos de la fisica mecéinica vy la proporcionalidad mateméfica,
se presentd$ a los sujetos, por una parte, un conjunto de nociones
en enunciados sencillos, evitando en lo sesible términos técnicos,
donde deberia decidirse acerca de la veracidad o falsedad de la ~
afirmacibn vy dar sus razonamientos {reactivos 1 al 9). Por otra
parte, se presentaron preguntas de seleccifn de opciones (10 ai -
14) y dos problemas matemiticos de proporcionalidad, directa e in
versa (15 y 16}). Los conceptos precurrentes contenidos en estos

reactivos fueron los siguientes:

- concepto de peso
- concepto de fuerza

- eguilibrio




~ desequilibrio

- balanza como un subgrupo de palancas

-~ balanza como una miguina simple

- concepto de proporcionalidad

- proporcionalidad directa

- proporcionalidad inversa

- algoritmo aritmético de proporcionalidad directa

- algoritmo aritmético de proporcionalidad inversa

También se sslecciond un subgrupo de reactivos de la prueba
Diferential Aptitude Tests (DAT) o Prueba de Aptitud Diferencial
de Bennet, Seashore y Wesman {1947). 8e eligieron 15 reactivos
del subtest de Razonamiento Mecdnico, que evalfian a un nivel més
bien aplicado, no tebrico, conceptos y nociones de fisica mecdni
ca gue también se aplican a la balanza {puntos de apoyo, brazo -
de palanca, fuerza, resistencia, miquinas simples, equilibrio-deg
egquilibrio). Los reactivos seleccionados fueron: 3, 5, 9, 11, -
12, 14, 20, 21, 23, 31, 34, 37, 52, 54 y 66. Ver ap&ndices Nos.

9 vy 10.

7. Formato para entrenamiento: Para propiciar un control sis
temdtico de los arreglos de la fase de entrenamiento en induccifn
de reglas complejas, se present$ un formato de autorregistro, don
de el sujeto, con ayuda del experimentador, codificaba los arre--
glos en un esguema de la balanza, registraba las variaciones en -
peso y distancia, predecfa el resultado, daba sus razonamientos y
enunciaba la regla asociada. Ver apé&ndice no. 11.

Se disefid tambi&n un conjunto de 40 problemas de la balanza,
que se presentaban segfin su pertinencia, en el entrenamiento. Se
disefiaron 5 de cada uno de los siguientes tipos: I, II, III, IV y
V:; v 10 del tipo VI.

8. Material para la prueba de transferencia: Dado que se apli
¢b una prueba de proyeccidn de sombras para medir transferencia,
se utilizaron los siguilentes materiales: 1 cartulina blanca o pan
talla, 1 linterna de mano, 2 tiras de cartdn de 60 cms. de largo
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por 15 de ancho, cow indicaciones cada 10 oms., 8 circulos de -

cartulina {dos de cada uno de los siguientes difmetros: §, 10,-
15 vy 20 cms.}. Se diseharon 12 problemas de proyeccitn de som-
bras andlogos a los de la tarea de la balanza. Ver apéndice no.
12,

YPrecedimiento‘

‘ Se procurd. que el desarrollo de la investigaci6n fuera lo
rés uniforme posible en relacifn a los procedimientos de traba-

.jo con los sujetos del experimento, manteniéndose constantes -~
las instrucciones, formas de presentacién del material, el nme

ro y tipo de sesiones; sin embargc, como va se menciond en la -

seccidn precedente, podfa haber variantes dependiendo de la in-
teraccibn del sujeto con el experimentador y el material. Dadas
“las caracteristicas de los horarios escclares y por la disponi-

bilidad de tiempo de los alumnos, nc fue posible lograr que los

la;

lapscs de tiempo entre la presentacidén de una fase experimental

¥ la siquiente fueran siempre los mismos. Las fases experimenta

les en las gue se desarrolld la investigacidn fueron las siguien

T tes:
e — ', . : g oo
parte PRETEST L Experiencias | ) { POSTEST DE B
N= 44 T . } SELECCION “"'"”“"‘””’
o | |Entrevista y !  ~QSTEST 3
‘parte T Precurrentes ‘?Entrenamienta i RINAL "~ Transferencia
. N { i

2a.

n= 8 f 1

Fase 1 Pretest: En esta fase se aplied el Pretest descrito

‘en el apartado de materiales. Se presentaron los arreglos en la
‘balanza a los alumnos, y se les pidid que indicaran {(predijeran)

hacia ddnde deberia moverse la balanza; a la derecha, la izquier
da o si debia permanecer en equilibric, debiendo explicar el por

qué. Ho hubo retroalimentacidn ninguna, es decir, ni sl experi-




- 103 -

mentador les decia si su respuesta era correcta, ni cobservaban
el resultadc en la balanza, pues esta se detenia de tal forma -~
gque no fuera visible el efecto. El registroc de las respuestas -
del sujeto y de sus razonamientos, se hizo en el protocolo antes
descrito.

Con base en los resultados del Pretest, se formaron los --
grupos de tratamiento: Observacibn, Experimentacibn, Observa- -~
cifn-Experimentacidn y Control, cada uno con 11 sujetos, siguien
do los procedimiertos de seleccifn ya descritos en el apartado

correspondiente.

Fase II Experiencias: En esta fase se ofrecieron a los su-
jetos diferentes tipos de experiencias para la comprensidn de -~
los problemas de la balanza.

Se disefiaron estas experiencias para permitir a los sujetos
enfrentarse a diferentes situaciones de interaccibn con la balan
za, aunque no se consideran fases de entrenamiento dirigido y de
tallado propiamente dichas (de ahf que se denominen "experien-— -
cias"). Tenian como objetivo determinar si el sujeto es capaz -
de inducir reglas mds complejas a partir de la sola experiencia
en la situacibn, basada en la interaccidn sujeto-~aparato y a par

tir de la retroalimentacidn que obtuviera para sus predicciones.

Las experiencias consistieron en lo siguiente:

Experiencia de Observacifn: El experimentador presents a los

sujetos de este grupo un conjunto de 18 arreglos, correspondien--
tes a los diferentes problemas de la balanza, siendo un nGmero ma
yor de estos los de conflicto (ver apartado correspondiente en la
seceidn de materiazles). Se considerd importante presentar los --
problemas por tipos y en orden creciente de dificultad, con la in
tencién de gue el sujeto captara por si mismo, sin gue el experi-
mentador lo explicitara, gque habfa diferentes situaciones proble-
ma ¥y gque diferfan en dificultad, y explorar afn la pogibilidad de
gue &l mismo concientizara cudles situvaciones podia resolver sa--
tisfactoriamente vy cufles afin no. Al presentarse el arreglo, se
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pedia al suijeto gue proporcionara su prediccibn y razonamiento -

asociado, y acto seguido, el experimentador soltaba la balanza y

el sujeto podia observar el resultado, viendo hacia dbnde descen

dia el aparato; por supuesto, no podla corregir la respuesta da-

da en el protocole, afin cuando suponemos que si podia corregir o

verificar las hipdtesis e ideas que mentalmente ya tenia sobre el
funcionamiento de la balanza.

Experiencia de Experimentaci8n: En ella, se permitia al su-
jeto gque libremente observara y manipulara la balanza, dindosele

la oportunidad de proponer &l mismo 18 arreglos en la balanza, -
distribuyendo como quisiera peéos y distancias, con la Gnica resg
triccifn de sflo emplear una pija a la vez en cada brazo para ¢Q
locar los pesos. El experimentador detenia la balanza hasta gque
el gujeto completaba el arreglo y hacfa su prediccidn, soltindo~
la posteriormente para gue viera el efecto. A su vez, el experi
mentador registraba en el formato correspondiete, los arreglos -

gue hacia el sujeto.

Experiencia de Observacidn-Experimentacibn: Este grupo reci

bié una combinacidn de las dos situaciones anteriores: primero -
se presentaba a los sujetos un grupo de 9 arreglos de observacifn,
siguiendo el procedimiento descrito para dicha experiencia, y pos
tericrmente pocdian realizar 9 arreglos libres en las condiciones

descritas para la experimentacién.

Come puede observarse, los tres grupos recibieron un total -
de 18 arreglos sobre problemas de la balanza.

Se contd con un grupo Control, el cual no recibid ninguna de
las experiencias descritas, sino que Gnicamente pasd por las fa-=~

ses de evaluacidn.

Fagse III Postest de Seleccidn: Al finalizar la fase de expe
rienciae, se administrd a los sujetos el Postest . de Seleccién —-
con 24 problemas ya descrito; en dicho postest, el alumno debia

hacer su predicci®n, dar su razonamiento sobre los problemas pre




- 105 -

sentados, sin que recibiera ningGn tipo de retroalimentacibn.

De acuerdo a los hallazgos reportados por Siegler e Inhelder
v Pilaget (ops.cit.) se esperaba gue sélo una porcidn muy pequefa
de la poblacidn sometida a estas experiencias lograse inducir la
regla IV, es decir, gue resolviera la tarea empleando pensamiento
formal con base en un procedimiento cuantitativo. Debido a ello,
se conformd una situacidn experimental subsecuente que tenia por
objeto guiar el descubrimiento explicito de los principios que -
rigen el funcionamiento de la balanza. Para conformar esta fase,
se seleccionaron dos alumnos entre los participantes de cada uno
de los grupos de experiencias anteriormente descritos. Estos su
jetos no deberian haber logrado inducir la regla IV a partir de
las experiencias anteriores. Se selecciond sdlo una proporcifn
pequeha de sujetos (8 en total) dada la necesidad de un entrena-
miento detaliado, que al reguerir un mayor n@mero de sesiones y
de tiempo, con una interaccién aln mis individualizada, impide -

el trabajo con grapos grandes.

Antes del entrenamiento propiamente dicho, se condujo una -
entrevista v se evaluaron precurrentes:

Fase IV Entrevista: Se condujo una entrevista individual con
cada unc de los 8 sujetos que participaron en el entrenamiento y
con los sujetos gue lograron previamente inducir la regla IV, =--
por considerarse casos de inter8s especial. Como ya se apuntd -
en el apartado de materiales, en esta entrevista se buscaba ex--
plorar las estrategias seguidas para solucionar la tarea, las re
glas que ya habfa formulado el sujeto, y el grado de interés y -
dificultad gue asociaba a la tarea. Fue de particular interés -
tratar de indagar los conocimientos previos gue estaban emplean-
do los alumnos, y los casos en gue pensaban podian aplicarse los
conocimientos subvacentes al funcionamiento de la balanza., A --
partir de esta informacién se dirigfia en gran medida el entrena-
miento, enfatizando 1o0$ conocimientos e ideas de cada sujeto y
tratando de enfrentarlo a sus propias dudas y contradicciones pa




ra que pudiera resolverlas.

En esta sesidn, también se evaluaban las precurrentes de la

starea es decir, los conceptos y principios gue. subyacfan a su -~
‘funcionamiento. La gufa para conduccién de esta evaluacidn, se

describid en el apartado de materiales correspondiente.

Fase V Entrenamiento: En esta fase se trabajdé siempre indi
vidualmente con los sujetos. La finalidad del entrenamiento, era
por una parte, hacer que el sujeto recapitulara y enunciara los
aspectos principales {variables! gue determinan el funcionamien-
to de la balanza, asf como las regularidades subyacentes al mis-
mo. Esto permitiria al sujeto ir descubriendc las reglas que --
ain no manejaba vy concientizando las que ya empleaba; de tal for
ma que se considerd importante { vy se enfatizf) la capacidad del

sujeto de manifestarlas de manera conciente vy verbalizarlas con

‘los términos apropiados. En el entrenamiento se considerd la in

formacidn recabada en la fase de entrevista y evaluacifn de pre-
currentes, para ir adaptando dicho entrenamiento a cada sujeto,~
afin cuando se tratd de desarrollar objetivos similares con todos
los participantes y un procedimiento de entrenamiento general.

Se delinmitaron los obijetivos particulares del entrenamiento

que todo sujeto deberfa alcanzar. En cada arreglo que se le pre
sent8 en el entrenamiento, el sujeto debia:

lo. codificarle en términos de peso y distancia en un dia--

R N

20. indicar si los pesos y distancias son iguales o diferen

grama como el siguiente:

tes en cada brazo del aparato. Esto permitid posteriormente al
sujeto gue planteara las condiciones de variacidn de peso v dis-
tancia que son las gue determinan los diferentes tipos de proble
mas.

30. indicar cémo se dan las variaciones de unos arreglos a
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otros en términos de pesos y distancias bajo condiciones de igual

dad o desigualdad en ambos brazos de la balanza.

40. indicar en gué momento las variaciones en los arreglos -

conducen a variaciones en el tipo y dificultad de los problemas.

50. en los arreglos presentados, predecir hacia d6nde debe -
irse la balanza, considerando las condiciones de igualdad o desi-
igualdad de peso y distancia.

60, identificar tipos diferentes de problemas en la balanza.

70, una vez presentada una serie de problemas del mismo tipo,
enunciar la regla que subyace a dichos problemas. El enunciado -
debfa especificar: condiciones (igualdad o desigualdad de pesos y
distancias) y resultante {(equilibrio o desequilibrio; para este -
@ltimo, indicar qué factor decide el resultado).

8o. proponer arreglos propios gue corroboraran las reglas --
planteadas por &l mismo.

90. elaborar, con ayuda del experimentador, un cuadro de 2x2
donde sintetice las generalidades descubiertas y las reglas aso--

ciadas. El cuadro "modelo" es el siguiente:

PESOS
IGUALES DIFERENTES

IGUALES . Equilibrio Desequilibrio |
; regla 1 X regla 2 !
H . 1
DISTANCIAS : . —
DIFERENTES | Desequilibrio Equilibrio o f

regla 3 Desequilibrio

100. identificar la tarea de la balanza como un problema de
proporcionalidad inversa, y resolver loz diferentes arreglos cuan
tificando los valores peso y distancia y aplicando el algoritmo =-
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correspendiente. En este puntc, se buscar8 la relacibn con las
nocicnes de egquilibrio-desequilibrio y proporcionalidad que el
sujeto ya resolvi$ en precurrentes.

1lo. generalizar el procedimiento (P x D = P' x D'} para -
todos los tipos de problemas descritos.

Se iniciaba el entrenamiento recapitulando algunos puntos
va tocados en la entrevista, especificamente se recordaba que -
las variables importantes en la solucién de la tarea eran el pe
so y la distancia, los cuales podian asumir diferentes valores
y determinar en consecuencia cambios en las condiciones de equi
librio y desequilibrioc. Se decia a los sujetos gue el objeto -
de este entrenamiento es que les guedaran claras las reglas que
subyacian al funcionamiento de la balanza y que pudieran deter-
minar los distintos tipos de problemas existentes. A partir de
aqui, se les fueron presentando a los sujetos los arreglos des-
critos para el entrenamiento (ver seccifn de materiales), Debe
mencionargse que dependiendo del grado de avance del sujeto, era
el nfimero de arreglos de cada tipo que se le presentaba, pudien
do retomar arreglos ya hechos a peticifn del sujeto o a conside

racifn del experimentador.

En cada uno de los arreglos, el sujeto llevd un autorregis
tro de acuerdo al formato ya descrito en la seccidn de materia-
les, en donde el sujeto asentaba las condiciones del arreglo, es
decir, si los pesos y las distancias eraa iguales o diferentes a
cada lado de la balanza; indicaba tambi#n las variaciones de =--
unos arreglos a otros y las variaciones entre tipos de problemas
predecia el resultado y daba su razonamiento, para enunciar la -~
regla asociada después de haberse presentado un cierto nfimero de
problemas del mismo tipo. Una vez establecida la regla apropia-
damente, el sujeto hacfa 1 6 2 arreglos propios donde la verifi-
caba. En los ensayos se enfatizf la necesidad de que los arre--

glos se hicieran estrictamente en términos de las condiciones --

planteadas en el enunciado para que el resultado fuese el egperado.
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Para la mayoria de los sujetos del entrenamiento fue posible
establecer de manera répida y com?rensible las primeras tres re--
~glas, aplicables a las situaciones de balanza, peso y distancia;
estableciéndolas en los siguientes té&rminos (el enunciado variaba
en cuantc a la redaccibn.. y estilo personal del sujeto, pero el -
contenido era el mismo):

lo. "Dos pesos iguales a distancias iguales se equilibran®.

20. "Dos pesos desiguales a distancias iguales no se equili
bran, descendiendo el brazo donde hay més peso.

3o0. "Dos pesos iguales a distancias desiguales no se equili
bran, descendiendc el brazo donde hay mds distancia a partir del
centro (fulcro)'.

En este punto, se instd a los sujetos a elaborar el cuadro
de dos entradas que se menciona en el objetivo de entrenamiento
nfimero 9; a través de dicho cuadro, el sujeto contrclaba las po
sibilidades de variacién de pesos y distancias en cuanto a condi
ciones de igualdad o desigualdad, pudiendo determinar para cada
una de ellas la resultante, en t&rminos de equilibrio o desegqui~
librio e identificando cudl de las reglas ya enunciadas era apli
cable en cada caso. A partir de este cuadro, se enfrentaba a -~
los sujetos a los problemas de conflicto, gue dan cuenta de la -~
cuarta situacién planteada en el cuadro, para la cual alin no es~
tablecfan una regla, aungue sabfan que, dependiendo del arreglo
particular, podia haber equilibrio o desequilibrio.

Es conveniente aclarar que la secuencia de los arreglos se
determind en relaci6n a la complejidad del tipo especifico de -~
problema presentado, a la regularidad subyacente al mismo y a la
regla por verbalizar y/o descubrir. La secuencia de presentacidn
fue: problemas de balanza, de peso, de distancia, de conflicto =~
balanza, de conflicto peso y conflicto distancia. Como puede ob
servarse, se invirti8 el orden dado por Siegler, quien ubica a - .
log problemas de conflicto balanza al final de la secuencia; pe-
ro dado que en dichos problemas es m&s evidente la posibilidad -~
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de compensar los efsctos de peso y distancia planteando arreglos
"simétricos®, se considerd apropiado presentar dichos problemas
a los sujetos antes de los de conflicto peso y conflicto distan~
cia. Esto tuvo tambi&n la finalidad de que el sujeto considera-
ra la posibilidad de emplear procedimientos de cuantificacifn pa
ra resolver los problémas, asignando valores numéricos a las va-
riables peso y distancia. Para tratar de inducir al sujeto a em
plear un sistema de cuantificacifn, una vez elaborado el cuadro
descrito, y una vez resueltos los problemas de conflicto balanza,
se retomaba el problema del “"sube y baja" que el sujeto habia re
suelto en la situacifn de pfecurrentes, v que involucra propor--
cionalidad inversa; se establecia una analogia entre este pro--
blema y la balanza y en ambos se llegaba a que el sujeto explica
ra gue eran problemas de proporcionalidad inversa y que podian -
resolverse por el algoritmo correspondiente. De hecho, para to-
dos los sujetos fue posible descubrir esta relacidn, afin cuando
no todos recordaban el algoritmo exacto; dado que nuestro interés
principal se centraba en la comprensifn del problema, mds que en
la aplicacidn mecinica del algoritmo, se permitid gque los suje--
tos gue no recordaban este filtimo, lo establecieran por ensayo y
error haciendo manipulaciones numéricas con los valores. A par-
tir de este momenta, el enirenamiento se enfoct a que los suje--
tos resolvieran por proporcionalidad inversa diversos problemas
Y a gue generalizaran los procedimientos de cuantificacién descg
biertos a todos los tipos de problemas.

Fase VI Postest Final: al terminar el entrenamiento, se - =
aplicaba a los sujetos el postest final de 24 reactivos descrito
en la seccifn de materiales, donde no se ofrecfa retroalimenta--
cifn a las respuestas.

Fase VII Transferencia a otra tarea: La comprensifn de un -
esquema operatorio formal implica no sblo la resclucifn satisfac
toria de una tarea egpecifica, sino la posibilidad de solucionar
un amplio rango de problemas similares para los que el esguema -
empleado sea pertinente. En el presente estudio se considerS re
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levante evaluar la capacidad de transferencia que los sujetos que
dominaron la tarea de la balanza podian manifestar en una tarea -
de proporcicnalidad andlioga., Para tal efecto, se seleccioné la -~
tarea piagetiana de proyeccidn de sombras (Inhelder y Piaget, ~ =~
1972, cap. XIII); la cual también requiere de un manejo de esque~
ma de proporcionalidad. 8in embargo, mientras gue las proporcio--
nes en la tarea de la balanza corresponden a un modelo de equili-
brio fisico, las proporciones para la tarea de proyeccifn de som~
bras "tienen un carfcter esencialmente geom&trico, y traducen las
relaciones entre las distancias y los didmetros en un fendmeno f1
siceo explicable por la simple geometrié proyectiva” {(p. 169)., En
esta tarea, entre una fuente luminosa o foco y una pantalla de --
proyeccifn, se van colocando circulos de diferentes difmetros, y

se observa que el tamafic de las sombras que se obtienen resulta -
‘directamente proporcional al didmetro de lés éIrculos, e inversa-
mente prdporcional a la distancia comprendida entre la fuente lu-
minosa y los cfirculos. Andlogamente a'la tarea de la balanza, se
encuentran los siguientes estadios correspondientes a las respues
tas de los sujetos: ‘

Estadio I; los sujetos de nivel precoperatoric, no compren--
den, seglin Piaget, nada de la formacidn de las sombras (5 a 7 afios
de edad aproximadamente).

Subestadio IIA: el nifio sflo sabe gue el tamafio de las som--
bras depende del tamafio de los objetos considerados, pero parte -
de la suposicibn que la distancia no modifica el tamafio (8 - 10 -
anos aproximadamente).

Subestadio IIB: se establece una correspondencia entre los ~
tamafios decrecientes de la sombra de un mismo objeto y las distan
clas progresivas a partir del foco; el nifio comprende que cuanto
mids cerca de la pantalla est& el objeto, m&s peqguefia seri la som-
bra (10 - 12 afos aproximadamente). Existe una correspondencia =-
cualitativa, v aunque el sujeto sabe construir correspondencias -

inversas, prefiere las directas, pues calcula las distancias a —~-
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partir de la pantalla y no de la fuente luminosa.

Subestadio IITA: se establece una proporcionalidad métrica
inversa entre las distancias y los difmetros de los circules, pe
ro sin que haya generalizacidn posible a todos los arreglos pre-
sentados; el sujeto, ademfs, no puede explicar la ley (12 6 13 a
14 afios aproximadamente).

Subestadio IIIB: Caracteriza a este nivel la generalizacifn
y'explicacién de la ley, que puede darse considerando que el &n-
gulo formado por los rayos de luz se separa cada vez mds, y por
ello, para que la sombra sea igual si hay dos circulos distintos, -
es necesario que lg fraccién de las distancias sea igqual a la --
fraccibn de los circulos, es decir, gue haya una misma relacifn
entre los di&metros de los circulos y las distancias.

Para efectos de la comparacién de 1z ejecuciln de los suje-
tos en proyeccifn de sombras y equilibrio en la balanza, el pro-
cedimiento de aplicacifn de la tarea de transferencia se desarro
116 anilogamente al de la balanza, plantedndose arreglos equipa-
rables a los problemas propuestos por Siegler. Adicionalménte,
vy en consideracifn a los hallazgos de Reed, Ernst y Banerji {(1974)
en relacifn al pépel dé la analogfia en la transferencia a proble
mas similares, se decidif: a) que previamente a la solucién de -
los problemas de la tarea de transferencia, el sujeto concienti-
zara y verbalizara la relacidn existente entre ambas tareas, b)
que se ofreciera retroalimentacifin a los sujetos en los dos pri-
meros ensayocs para gque el establecimiento de la analogia fuera -
posible, ¥y g) gue los problemas para la tarea de las sombras se
presentaran por orden de dificultad. El procedimiento de aplica
cidn de la tarea de las sombras fue el siguiente:

Congiderando el material va enlistado en la seccibn corres-—
pondiente {pantalia, linterna, circulos de cartdn de diferentes
difmetros, tiras graduadas}, se colocaron &stos seglin el disposi
tivo. gue a continuacidn se esgquematiza:
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i
’/I; pantalla
‘ ]

} = lintexrna
J “-i-_ziw~umw_d£__;i_d/‘\\ffuente luminosa)

i A

} /"“7*77~%~;~_MMM e
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| R e

tiras de cartsén graduadas
cada 10 cms.

menor (= sombra ————3) mayor

Para asegurarnos que el sujeto comprendfa que mientras mis
se acerca un circulo a la limpara, la sombra proyectada serd ma
yor,vy mientras m&s se acerca a la pantalla (y por consiguiente
se aleja de la linterna) la sombra ser§ menor,‘se_?eéorria,ante
el Sujeto uno de los circulos de un extremova otrolde la tira =
de cartén graduads. Se inducfa al sujeto a verbalizar y escri-
bir la siguiente relacifn: "a m&s cerca de la fuente luminosa,
la sombra es mayor, mientras mis lejos, es menor®. Consideran-
do esta relacidn, se pediaz al sujeto gue asignara valores pro-
gresivos a las distancias indicadas en las tiras de cartfn: 0,
10, 20, 30, 40, 5C y 60 (cms.); se esperaba que la asignacibn -
se hiciera de la pantalla al foco. Se pé¢£a, as{mismo, que el
sujeto indicara gué similitudes habfa entre la tarea de la ba-~-
lanza y la de proyeccién de sombras. '

A continuacifin se presentaban 12 problemas andlogos a los
de la balanza. Er. cada presentacién, se colocaba un circulo de
cartfn con didmetro especifico a una distancia especifica de la
primera tira graduada. Se iluminaba y proyectaba su sombra so-~
bre la pantalla: se tomaba otro cfrculc de cartdn Yy se pregunta
ba al sujeto: "Si yo coloco este circulo en este lugar (indica-
do en la segunda tira graduada) la sombra resultante, :serid ma=-
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Toe
yor, menor o igual? ¢por qué?". Se dio retroalimentacidn para
los ptimeros dos ensayos y se registraron las respuestas del su
jetoiy sus razopamientos en el protoecolo de las evaluaciones ya
descrito, ‘

Los tipos de problemas planteados fueron:

Igualdad: igual didmetro a igual distancia (andlogo el pro
blema de balanza); problemas 1 y 2.

‘Difmetro: diferente didmetro, igual distancia {an&loge al
problema de peso); problemas 3 y 4.

Distancia: igual difmetro, diferente distancia (anflogo al
problema de distancia); problemas 5 v 6.

P+

Conflicto: diferente diBmetrc, diferente distancia (anilogo
a los problemas de conflicto); problemas 7, 8, 9, 10, 11 y 12.
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Formas de calificacién de los materiales,

Los procedimientos de calificacifn para los materiales a que

se asignarcn puntajes, fueron los siguientes:

- en las evaluaciones sobre la tarea de la balanza (pretest,
postest de seleccifSn y postest final), se dif un punto por cada =«
respuesta correcta, pudiendo cada sujeto obtener comp puntuacién
mixira global 24, y 4 puntos miximp por cada uno de los seis tipos
de problemas. Con estos datos se realizaron los andlisis estadls
ticos principales de la investigacifbn.

~,en la evaluaci6n de precurrentes, se dif un punto por cada
respuesta correcta en los reactivos 1 al 14. Para los reactivos
15 y 16, se asignaron dos puntos a cada uno {(un punto por dar la
respuesta correcta, y otrc punto por soluciconar el problema em~ -
pleando proporcionalidad directa o inversa segfin fuera pertinente}.
La calificacifn mfxima posible fue de 18 puntos.

- en la seleccifn de reactivos de Razonamiento Mec&nico del
DAT, se otorgd un punto por cada opcién correcta, por lo gque la
calificacifn mixima posible era de 15.

- en la prueba de transferencia (proyeccién de sonbras} se -~
asiond un punto por cada respuesta correcta, por lo gque el punta-
je miximo fue de 12,

Para los deris materiales empleados en la investicacién, se
formaron categorfas de agrupamientc 'y anflisis apropiadas, y se =
calcularon frecuencias y porcéntajes, globales y parciales. Diw~-
chos andlisis se presentan en detalle er la seccidn de resultados;

Confiabilidad vy Validez del estudio.

Dado gue es indispensable asegurar que una investigacifn arro
je datos vAlidos y confiables, se emplearon una serie de controles

v procedimientos gue se comentan a continuacidn,

Considerando a la confiabilidad como la posibilidad de obte-
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ner mediciones estables y precisas (en el sentido de encontrar re-
sultados semejantes al medir a los mismos sujetos una y otra vez,~-
con el mismo instrumento u otro similar) deben utilizarse procedie
mientos que determinen qué tanto error de medicifn contienen los -
instrumentos empleados en una investigacidn, Tal como lo recomien
da Kerlinger (1l975), se calcul6 un coeficiente de confiabilidad pa
ra los datos obtenidos con la administracifn de los seis tipos de
problemas de la balanza. Se selecciond como instrumento idéneo el
pretest administrado a la totalidad de los sujetos participantes,-
con la intencifn de evitar efectos de test-retest y de aquellos ~-
producidos por las experiencias. Se cobtuvo una correlacién produc
to - momento entre las sumas de los reactivos divididos en dos gruw~
pos, considerande tipo de problema y dificultad del mismo. Los da
tos se presentan en la seccifn de Resultadocs.

Como también se ha considerado gue "la confiabilidad es la con
gruencia interna de una prueba: la homogeneidad de sus reactivos®
{(Kerlinger, op. cit. p. 318), se aplicd un procedimientc para de--~
terminar la homogeneidad y escalabilidad de la escala operatoria =
empleada, con base a lo propuesto pdr Christodoulou (1978}, Los -
datos también se presentan en Resultados,

En el disefio de los instrumentos, para maximizar la confiabi-

lidad de los mismos, se consideraron los siguientes pasos:

lo. plantear reactivos libres de ambigledad, es decir, que no
se prestaran a m@ltiples interpretaciones. '

20. incluir un nfimero apropiado y suficiente de reactivos pa-
ra cada clase de problema,

3o0. se emplearon instrucciocnes claras y pertinentes, tendien-
tes a aminorar errores de medicifén e interpretacién. Adicionalmen
te, se condujeron las mediciones en condiciones controladas y simi
lares para los diferentes grupos de sujetos.

Por otra parte, la validez nog plantea el problema de determi

nar si se mide lo que en realidad se pretende medir. En el caso =
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de este estudio, se cubrif satisfactoriamente el requisito de la
validez de contenido, que exige haya representatividad o adecua-
cifn muestral del contenido de los instrumentos de medicién. En
nuestro caso, la validez dé contenido de la variable independien
te, se controld definiendo previamente el universo de la tarea -
como el conjunto de las seis clases de problemas posibles para -
la solucifn de la tarea de la balanza, éiferenci&ndose claramen—
te las caracterfsticas y dificultad asociada a cada uno de ellos,
v elaborando los instrumentos con una distribucién eguitativa y
adecuada de dichgé tipos de problemas.

‘ Finalmente, consideramos que la validez de constructo de la
variable independiente es apropiada, dado que el entrenamiento -
recipide por los sujetos se fundamentS en un anilisis teSrico-me
todol6gico de las habilidades y conceptos regueridos para solu~-
cionar exitosamente la tarea. Dsto se corrobora al observar los
datos que indican la eficacia lograda en dicho entrenamiento,.
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Resultados.

En esta seccidn se presentan los tipos de andlisis realizados
con los datos de la investigacidn y los resultados obtenidos.

Sé presentarin primerc los resultados de la primera parte del
estudio, gque abarcan a los 44 suijetos participantes vy a las fases
de Pretest, Experiencias y Postest de Seleccibn. Después se pre--
sentardn los an&lisis para el grupo de ocho sujetos gue recibid en
trenamiento, considerando todas las fases en que participaron. En
cada caso, se considerd pertinente presentar primero los andlisis
estadisticos inferenciales y despufs los descriptivos, salvo excep
ciones donde se busc6 una secuencia més comprensible. Dado lo ex-
tenso de los datos por presentar, a continuacifn se enlistan los -
anilisis conducidos, con la intencidn de gque el lector pueda ubi--

carlos:

Primera Parte:

1. Andlisis de Varianza para el disefio SPFp.gr, N=44, datos
del Pretest y Postest de Seleccifn.

2. Comparacidn de parejas de medias para el diseno SPFp.gr .

3, Anilisis de Varianza para el disefo SPFp.g , N=44, punta--
jes de ganancia del Postest de Seleccidn - Pretest.

4. Comparacidn de parejas de medias para el diseflo SPFp.g .

5. Clasificacifn de los sujetos por reglas y estadios de acuer
do a Siegler y Piaget, N=44, Pretest - Postest de Seleccidn.

6., Nmero v tipo de problemas realizados en la fase de expe-~-
riencias, subgrupos: Experimentacifbn, Observacibn-Experimentacifn.

7. Indice de dificultad de los diferentes tipos de problemas
de la balanza, N=44, Pretest- Postest de Seleccidn.

8. Andlisis de la escalabilidad vy homogeneidad de la esecala -
empleada, N=44, datos del Pretest.
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9. Coeficiente de confiabilidad para los seis tipos de proble
mas de la balanza, N=44, datos del Pretest.

10. Andlisis de la ejecucifn por sexos, N=44, Pretest-Postest

de Seleccién.

Segunda Parte:
11. An&lisis de Varianza para el disefio RBPp.g , n=8 con datos
del Pretest-Postest de Seleccidn-Postest Final.
12. Comparaciones de parejas de medias para el disefio RBFp.q.

13. Indice de cificultad de los diferentes tipos de problemas
de la balanza para los sujetos gue recibieron entrenamiento, n=8 .

14. ¥fimero v tipo de problemas solucionados por los sujetos en

la fase de entrenamiento, n=8.

15. Clasificacifén de los sujetos del entrenamiento en reglas y

subestadios , n=8.

16. Relacifn postest final con prueba de transferencia (proyec

cifn de sombras), r=8.

17. Andlisis de correlacidn para precurreptes y seleccidn de -
Razeonamiento Mecd@nico del DAT con Pretest v Postest de Seleccidn,
n=8,

18. Anilisis de la evaluacidn de precurrentes, n=8,
19. 2n&lisis de la Entrevista, n=§.

20. An&lisis individual por sujeto de la fase de entrenamiento.
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1. Se realizd un AVAR para el disefic SPF p.gr considerando el
tipo de BExperiencia recibida (Experimentaci®n, Observacifn, Obser-
vacibén~Experimentacidn, Control), tipo de problema de la balanza -
(Balanza, Peso, Distancia, Conflicte Peso, Conflicto Distancia y -
Conflicto Balanza), v las pruebas administradas (Pretest, Postest
de Seleccibn) a los 44 sujetos que participaron en el estudio, si-
gulendo los procedimientos estadisticos descritos por Kirk {(op.cit.).
No se esncontraron diferencias significativas para el tipo de expe-
riencia, ni tampoco para las pruebas administradas. Se encontraron
diferencias significativas para los diferentes tipos de problemas
de la balanza (F=53.48 , p< .01}, v para .a interaccidn entre prue
bas y tipos de problemas de la balanza { F=3.012 , p< .05 ). En la
tabla no. 1 se presentan los datos del AVAR y en la no. 2 las pun-
tuaciones medias de 1los tres factores del andlisis, con sus grafi-
cas correspondientes, i, I, II¥ y IV. Como puede observarse, las
puntuaciones medias globales de las difersntes experiencias mues--
tran diferencias minimas (E=17.4, 0=17,0-I= 16.81, ¢=16.45). BEs --
evidente gue los valores mds altos se centran en los problemas "fi
ciles", es decir, balanza, peso v distancia: v que con respecto a
los problemas de conflicto, o problemas "diffciles" es donde hay =~
una mayor ganancia del Pretest al Posteét de Selecciéﬁ debido a --
las experiencias (grdficas I v II), afin cuando a nivel estadistico
dichas diferencias, por ser minimas, no fueron significativas con-
siderando ambas evaluaciones (gréfica III:, En la gr&fica IV se =~
chserva gue los tres grupos que recibieron experiencias lograron -
aumentar un poco Sus puntuaciones globales del pretest al postest
de seleccidn, no asf el grupo control, gque manifestd exactamente -

la misma puntuacifén media después del postest de seleccidn.

2. Se considerd importante conducir una prueba de compara=—-
cidn de parejas de medias para los factores gue arrojaron resulta-
dos significativos en el andlisis antervior, es decir, para los &i-
ferentes tipos de problemas de la balanza y para la interaccidn de
estos con pruebas. Ee emplearon los procedimientos descritos por

Kirk fop. cit.}) para comparacifn de medias a pricri. Los resulta-~
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TABLA No. 1

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENO SPF 4,26

*% p o .05

Fuente 5C MC gl F
1 Entre sujetos. 55.25 43
2 A (Experiencia) 1.74 3 0.58 (2/3)=0,487
3 Suj intra grupos 47.59 40 1.189
4 Intra sujetos 973.58 484
5 B (Pruebas) 2.32 1 2.32 (5/7)=3.00
6 AB 0.99 3 0.33 (6/7)=0,426
7 B x suj intra
grupos 30,94 44 0.773
8 C (tipos de Pro=-
blemas) 426.54 5 85,308 (8/10)=53.48*
9 AC 23.36 15 1.557 (9/10)=0.976
10 C % suj intra
grupos. 319,18 200 1,595
11 BC 11.07 5 2.214 (11/13)=3,012%%
12 asC 12.07 15 0.804 (12/13)=1,093
"13 BC x suj intra
grupos. 147.11 200 0.735
14 Total 1022.91 527
*p .01
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TABLA No, 2

PUNTUACIONES MEDIAS PARA EL DISERO SPF 4.26

A PRETEST
 Grupo: TIPO DE PROBLEMA
: : B P D cP cD cB Tot.
Expgrimentqcién 3,72 3.9 3,81 1.45 2.54 1.54 16.96
Observacifn 3.9 3,81 3.36 2 1.45 1.72  16.27
Observacifn—Ex~ ~ '
perimentacién. 4 3.9 2.9 1.54 2.09 1.9 16.36
Control 4 ‘3,81 3,27 1.54 1.72 2,09 16.45
POSTEST
Grupo: TIPO DE. PROBLEMA
\ B ®? D CP CD CB  Tot.
Experimentacifn 4 3.81 3,72 2.36 2.18 1,72 17.8
_Observacifn 3.9 3.81 3.45 2 2.09 2.45 17.72
Observacién-Ex- - .
perimentacién 4 3.63 3.18 1.27 3.09 2,09 17.27
Control 4 3.72 3.09 1.63 2 2 16.45
GLOBAL
Observacifn = 17 Experimentacidn = 17.4
Observacifin - Experimentacifin: 16.81
Control = 16.45
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GRAFICA 1
PUNTUACIONES MEDIAS EN EL PRETEST POR TIPO DE PROBLEMA
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GRAFICA 11
PUNTUACIONES MEDIAS EN EL POSTEST DE SELECCION POR TIPO DE PROBLEMA
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dos sé presentan en las tablas 3 y 4. Como puede observarse, los =~
problemas de balanza no superan a los de peso, pero sf a los demés:
distancia, conflicto peso, conflicto distancia y conflicto balanza,
al nivel de p < .0l en todos los casos., Los problemas de pesc supe
ran a los de distancia y a los tres tipos de conflicto { p € .01 -
en todos los casos) y los de distancia a su vez a los tres tipos de
conflicto { p« .01). Los de conflicto distancia superan a los de
conflicto peso { p < .01) y los de conflicto distancia y conflicto
balanza no difieren entre sif. M8s adelante observaremos la estre--
cha relacifn entre estos resultados vy el fndice de dificultad calcu
lado para cada tipo de problema., En lo gue respecta a las compara-
ciones entre tipos de problema y pruebas, resultaron significativas
{ al p < .01) todas las comparaciones de parejas de medias de pro--
blemas ficiles contra las de problemas diffciles, a favor de los -~
primeros, considerando tanto pretest como postest de seleccibn (ta-
bla no. 4).

3. Dado gque el an&lisis anterior no fue apropiado para detec--
tar diferencias significativas entre los tipos de experiencias (poxr
que en el disefio se suman las puntuaciones de ambas pruebas en cada
experiencia) se decidif conducir un anfilisis con los puntajes de ga
nancia logrados del pretest al postest de seleccibn, considerando =
los diferentes tipos de problemas y las experiencias recibidas. Pa
ra ello, se empled un disefio SPF p.q {(de acuerdo a Kirk op. cit.)
manejando como puntajes del anflisis la diferencia entre el puntaje
obtenido por cada sujeto en cada tipo de problema en el postest de
seleccibn, menos el puntaje correspondiente obtenido en el pretest.
Manejando asi los valores de ganancia, se encontraron diferencias
significativas para las experiencias { (F=8.22, p € .0l1) y para los
diferentes tipos de problemas ( (F=13.68 , p < .01), no asf para l1a
interaccifin entre ambas. Ver tabla del AVAR , no. 5 , ¢con sus co--

rrespondientes puntuaciones medias, tabla no. 6 y gr8ficas V y VI,-

donde se observa nuevamente que las mayores ganancias se obtienen -
para los problemas diffciles, noténdose que la mayor ganancia para

conflicto peso corresponde al grupo de experimentacién, para conflic
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TABLA No. 3

COMPARACION ENTRE PAREJAS DE MEDIAS PARA EL DISERNO
SPF 4,26

FPACTOR: TIPOS DE PROBLEMAS DE L& BALANZA,

.Tipo de Problema y Nivel de
puntuacifn media Comparacifn F Significancia
Balanza (B)=3.47 B~P 1.204 -
Peso (P)= 3.34 B~-D 19.26 .01
Distancia ( D})=2.95 B - CP 270.91 o .01
Conflicto Peso
(CP)=1.52 B - CD 177.85 .01 :
Conflicto Distancia
{CD)=1.89 B - CB 220.68 .01
Conflicto Balanza
{CB)= 1.71 P -D 10.83 .01
P - CP 235.99 .0l
P - CD © 149,79 .01
P~ CB 189.29 .01
D - CP 145.68 .01
D - CD 80.05 .01
D - CB 109.54 .01
Cp - CD 9.75 .01
Cp - CB 2.57 -
CD - CB 2.308 -




- 128 -

TABLA No, 4

COMPARACION ENTRE PAREJAS DE MEDIAS PARA EL DISERO
SPF 4.76

FACTOR: PRUEBAS Y TIPQS DE PROBLEMAS.

é Prueba-Tipo de Problema Nivel de
: Puntuacién Media Comparacién ~ F Significancia
Pretest con: Pret B - Pret CP 97.54 .01
Balanza = 3.9 " Pret B - Pret CD 72.14 .01
Peso = 3.B6
Distancia = 3.34 Pret B -~ Pret CB 82,55 .01
C. Peso = 1,63 Pret P - Pret CP 93.867 .01
C. Distancia = 1.95 )
C. Balanza = 1.81 Pret P - Pret CD 68 .82 .01 (
: Pret P -~ Pret CB 79,00 01 :
‘ Pret D - Pret CP 54.86 .01
Pret D - Pret CD 36.29 .01
Pret. D - Pret CB 43.78 .01
Postest con: Post B -~ Post CP 88.03 .01
- Balanza = 3.91 Post B - Post CD 50.56 .01
Peso = 3.75 .
Distancia + 3.36 Post B - Post CB - 68.82 .01
C. Peso = 1.81 Post P -~ Post CP 70.47 .01
C. Distancia = 2,34
C. Balanza = 2.06 Post P - Post CD 37.49 .01
Post P ~ Post CB 53.41 .01
Post D - Post CP 45.10 0L
Post D ~ Post CD 19.75 .01
Post D ~ Post CB 31.69 .01
i
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to distancia al grupo de observacidn-experimentacifn y para conflic
to balanza al grupo de observacifn.

4, Se condujeron comparaciones de medias de puntajes de ganan-
cia para experiencias y tipo de problema de la balanza. LoS resul=-
tados se muestran en‘las tablas no. 7 y 8. En ellas puede notarse
que el grupo de observacién supera a los grupos de experimentacifn,
observacifn - experimentacifn y control {todos al p <.0l). Por -
su parte, el grupo observacifn-experimentacifn supera al de experi
mentacién y al cbntrol ( ambos al p < .0,1); no se encuentran dife
rencias entre los grupos experimentacidén vy control, Con respecto
a la comparacifin entre los diferentes tipos de problemas, se encon
tr6 que los problemas de conflicto balanza superan (en cuanto a ga
nancia en puntuacién del pretest al postest de seleccifn) a los de
balanza, peso y distancia (todos al pg .035).

5. Considerando la puntuacifn de los sujetos en cada uno de -
los seis tipos de problemas planteados por Siegler, y analizando -
su razonamiento, se clasific6é a los sujetos en el tipo de regla em
pleada. Paralelamente, y considerando las caracterfsticas de la -
ejecucifn que propone Piaget para cada uno de los estadios y subeg
tadios que dan cuenta de la tarea de la balanza, se ubicé a los su
jetos en algunos de estos. {Las caracteristicas detalladas de ca-
da una de las reglas y subestadios, v la comparacidn de ambas, va
se presentaron en el capftulo III de este tesis).

Los criterios de asignacifn a una recgla dada, fueron los si--
guientes: ’

- el sujeto debfa resolver todos los problemas de una regla o
subestadio especffico, obteniendo tres o cuatro aciertos de los —-
cuatro posibles para cada uno de los tipos de problema. ‘

~ el sujeto debia manifestar los razonamientos pertinentes --
asociados, es decir, considerando las variables propias de dicha ~
regla: para la recla I: peso; para la regla I1: peso y distancia;~
para la regla III: peso v distancia, compensando sualitativamente
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TABLA No. 5

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISERO SPF 4.6

% Fuente 8C gi MC F
| 1 Entre sujetos 27.7 43 0.644
; 2 A (Experiencias) 10.58 3 3.53 (2/3)=8.22%
© 3 Suj intra grupos 17.12 40 0,428

4 Intra sujetos 367.54 220 1.67

5 B {Problemas) 112.94 5 22.588  (5/7)=13.68*
' 6 AB 14.53 15  0.968  (6/7)=0.586
§ 7 B % suj intra grupos 330.07 200 1.650
! 8 Total 395.24 263

*

p< .01

TABLA No. 6

PUNTUACIONES MEDIAS PARA EL DISERO SPF 4.6

Grupo: TIPC DE PROBLEMA

B P D cp CcD CB Total
Experimentacibn 3.81 3.9 3.9 4.9 3.63 4.18 24.36
Observacibn 4 4 4.09 4 4.63 4.9 25.63
Ohservacibn-Ex~
perimentacidn 4 3.72 4.09 3.72 5 4.72 25.27
Control 3.9 3.81 4.09 4.27 4.27 24,36
Total 3.95 3.88 3.97 4.18 4.38 4,52
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GRAFICA V¥
GANANCIA PRETEST-POSTEST DE SELECCION
POR TIPO DE EXPERIENCIA Y DR PROBLEMA
DIBERO: SPF 4.2¢
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GRAFICA VI

PUNTUACION MEDIA GLOBAL FASE EXPERIENCIAS
' GANANCIA PRETEST-POSTEST SELECCION

DISENO: SPF 4.6
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TABLA MNo. 7.

COMPARACION ENTRE PAREJAS DE MEDIAS PARA EL
DISERO SPF 4.6

FACTOR: EXPERIENCIAS

Tipo de Experiencia vy Comparacidn t Nivel de

Puntuacidn Media “Significancia

‘Experimentaci6n (E)=24.36 E - O 11.18 .01
. Observacién (0) = 25.63 E - O-E 8.01 .01 1
Observacidn~Experimenta—-

cién (O-E)}= 25.27 E-C 0 ‘ - ‘

Control (C) = 24.36 O ~ O-E 3.17 .01

o -C 11.18 .01

} 0-E - C 8.01 .01 :
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TAELA No. 8.

COMPARACION ENTRE PAREJAS DE MEDIAS PARA
EL DISERO SPP 4.6

FACTOR: TIPOS DE PROBLEMAS

i Tipo de Problema y Comparacién t Nivel de
Puntuacibén Media Significancia
Balanza (B) = 3.95 B ~-P 0.256 -
Peso (P} = 3,8¢ B -D 0.073 -
Distancia (D)=3,97 B - cp 6.842 - _
Conflicto Peso ‘ E
{CP}=4.18 B - CD 1.575 ‘ - !
Conflicto Distancia :
{CD}=4,38 B _CB 2.087 .05
Conflicto Balanza
{CB})=4.52 P ~-D 06.329 -
P - CP 1.098 -
P - CD 1.831 .10
P - CB 2.344 .05
D ~-CpP 0.769 -
D -CDh 1.5 -
D - CB 2.014 .05
CpP - CD 0.732 -
CP ~ CB 1.245 -
CD - CB 0.512 -
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los problemas de conflicto; para la regla IV: peso y distancia, -
empleando la f6rmula de proporcicnalidad inversa P x D = P’ x D'.

- el sujeto podfa resolver otros problemas no considerados -
dentro del patrdn de ejecucibn de una regla dada, y su respuesta
podfa ser correcta, pero por los siguientes motivos:

- fortuitamente, donde el razonamiento no la justifica.

- por compensaciln cualitativa, en los casos que se que
rfa diferenciar la ejecucién de la regla III de la II
y IV.

- por coincidencia con un procedimiepto diferente al co
rrecto, por ejemplo, cuando el sujeto sumaba los valo
res de P+D y la respuesta coincidfa con la correcta.

En la tabla nc. 9 se encuentran 1los resultados de dichas cla
sificaciones para cada uno de 1lo0s grupos gue recibieron por sepa-‘
rado experiencias, considerando el pretest v 21 postest de selec-
cidn. Tambi&n se presenta la clasificacifn c¢lobal para la pobla-
cidén en donjunto; N=44., Como puede verse, la ~van mayorfa de los
sujetos se ubica en la regla III, subestadio 1ID, operacional con
creto avanzado {(70.45 % de la poblacidn total en el Pretest, y -=
72.27% en el Postest de Seleccifin). ¥No se encontrd ningfin sujeto
que se ubicara en el subestadio IA preoperacional, aunque si en -
el IB correspondiente a la regla I (9.09% pretest, 4.54% postest

de seleccibn}, encontrindose en esta misra proporcidn sujetos que

sé ubicaron en el subestadio IIA, regla II. Es interesante obser
var gque s6lo un sujetd manifestd poseser desde el comienzo la re--
glé IV, ¥ que no hubeo ningln sujetc, a lc largo de toda la inves-
tigacidn, que se ubicara en el nivel IIIB piagetianc. Las ardfi-
cas VII y VIITI dan cuenta de estos datos. Se presenta, adicional
mente, la tabla 9-A, donde se hace un anfdlisis mis fino de la re-A
gla IIT y las subreglas derivadas de ésts gue se encontraron en -
esta investigacidn. Una subrecla de la regla III, estabs formada
por los tipos de problemas gue resuelve la regla III (balanza, re
s0, distancia) v los nroblemas de conflicto gue un sujeto dado --
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TABLA ko, 9

.

CLASIPICACION POR SUBESTADIOS (PIAGETY ¥ REGLAS (SIEGLER)

Grupc: Experimentacidn

Pretest’ Postest Seleccidn
Subestadio Regla Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaije
1A - g G 0 0
IiB I 3 ¢ 1 9.09
ITAa Iz 1 9,08 4] G
I1B III 10 80.90 9 81.81
1I1a Ay & ¢ 0 o
1118 - G 4] 0 0
Inclasificable [} 5] 1 9.09

Grupo: Observacidn
Subestadio Regla Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje

IAa - 0 0 G 0

IB I 1 9.09 4] ¢
Ila II 2 18.18 2 18.18
118 IiT 7 £3.63 7 63.63

I1IA Iv 0 4] 0 -0

IIIB L4 ¢ Q0 Q 0
Inclasificable 1 9.09 2 18.18

Grupo: Observacidn -Experimentaciln

Subestadio Regla Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

ia - ¢ ¢ ¢ 0
IB I 2 18.18 1 9.09

ITA i1 ] Q g 0
IIB ITx [ 54.54 8 72.72
I1IA iv 1 2.09 1 9.09

IIIR - 0 a 3] 0
Inclasificable 2 18.18 1 9.0%

Grupor Control
Subestadio Regla Frecuencia Porcentaje PFPrecuencia Porcentaje

Iia - 0 0 0 0

1B I 1 9.09 0 0

IIa I1I 1 9.09 0 0
118 11z 8 72.72 8 72.72

I1IA v 0 ¢ 0 0
1 9.09 3 27.27

Inclasificable
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TABLA No. 2 (continuacibn}.

Clasificacifn pox Subestadios y Reglas

Clasificacién global Pretest Postest de Seleccidn
Subestadio Regla Precuencia Porcentaje ~Frecuencia Porcentaje
IA - 0 0 ¢ R ¢
IB I 4 ©8.09 2 4.54
IIA II 4 9,09 2 4.54
IIB IIz 31 70.75 32 72.72
IIIA v 1 2.27 1 2.27
Inclasificables 4 9.09 7 15.90
Totales 44  100.00 44 190.00

TABLA No. 2 ~ A,
Andlisis de Regla IIX y Subreglas

Regla/Subregla Experimentacibn Obse:vaciSn”obsérvacisn Control
Experimentacifn

By P, Py, P B By B By
IIx 3 .2 3 1 1 8 1 0
ITI+CP 1 2 by] g 0 4] 0 1
III+CD 4 1 2 3 3 5 1 1
I1I+CB 2 1 2 0 2 2 4 3
III+CP, CD 0 2 0 1 0 0 (1] 1
III+CP, CB 0 o 0 2 0 0 0 0
III1+CD, CB [ 1 ¢} 0 [ 1 2 2
Totales: .

) IIT III+CP ITI+CD IXI4+CB IXI+CP,CD IXII+CP,CB IIXI+CD,
Frecuencia 11 4 20 16 4 2 -6 CB
Porcentaje 17.46 6.34 31.74 25.39 6.34 3.17 6.34 .
(Pl = Pretest, P2 = Postest de Selecciln)




80 o

25 A

15

10 -

FRECUENCIA TOTAL DE PRESENTACION

- 138 -

GRAFICA VII

CLASIFICACION SUBESTADIOS- REGLAS (PRETEST)
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GRAFICA VIII )
CLASIFICACION SUBESTADIOS-REGLAS

(POSTEST DE SELECCION)
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respondfa exitosamente empleando compensaciones cualitativas. Ver
gréficas VII y VIII.

6. Por otra parte, se realizd un andlisis con el nlmeroc y ti
po de vproblemas hechos por los sujetos que en la fase de experien
cias tuvieron la oportunidad de plantear arreglos propios, es de-
cir, los sujetos de experimentacidén y los de observacién¥experi~m
mentacifn. Los resultados para el primer grupo se muestran en la
tabia no. 10 v para el segundo en la tabla no. 11l. Se incluye en
la clasificacidn un nuevo tipo de problema planteado por los suje
tos, que no se encuentra entre los de Siegler: el problema gue de
norninamos de "peso-distancia®, donde los valores m#s altos para -
ambas variables se localizan en un solo brazo de la balanza, por
lo que tefricamente es un problema f8cil de responder,'ya sea gue
el sujeto considere solo el peso, sole la distancia o ambas varia
bles, el problema no plantea ningGn conflicto y el resultado debe
rfa ser evidente para el sujeto. Los datos de este anélisis indi
can que el grupo de experimentacidn tendidf a realizar mis proble-
mas diffciles, es decir, problemas de conflicto (51.01%) aungue -
casi en la misma proporcifn gue problemas féciles (48.98%}, reali
zando en mayor medida problemas de conflicto peso (22.22% del to-
tal} y de confilicto distancia {19.19%), sin embargec, la mavorfa -
de sus aciertos se centra en los problemas fhciles: en balanza ob
tienen 100% de respuesta correctas, eﬂ distancia 90.90%'y €en peso
85.71%, contra solo 43.18% para conflicto peso y 28.94% para con-
flicto distancia. Por 1o que respecta a la parte de experimenta-
cibn conducida por el grupo de Obsefvacién~Experimentacién, se ob
serv6 una tendencia a realizar problemas ficiles (60.60%) en com~
paracifn con problemas diffciles {39.39%). El tipo de problemas
cue mis plantearon fueron de confiicto distancia (21.21%); los --
problemas donde se manifiestan m&s respuestas correctas son los -
de peso (100% y distancia (95.65}. Ambos grupcos manjfestaron un
alto Indice global de respuestas correctas, 64.64% para el grupo
experimentacifn, y 70.70% para observacifn-experimentacién,

7. En otro andlisis se calculé el fndice de dificultad de --
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TABLA No. 10
PROBLEMAS REALIZADOS EN LA FASE DE EXPERIENCIAS
GRUPO: EXPERIMENTACION

Tipo de problema Frecuencia

Porcentaje No. correctas Porcentaje
de correctas.
Balanza 19 9.59 18 100
Peso 21 10.60 18 85.71
Distancia 33 16.6%6 30 90.90
C. Peso 44 22,22 13 43.18
C. Distancia 38 15.19 11 28.9%4
C. Balanza 19 9.59 12 £3.15
Peso~Distancia 24 12.12 19 79.16
Total de Problemas realizados 198
Total de Problemas Correctos 128 (64.64%)
Total de Problemas "Faciles" 97 (48.9%8%)
Total de Problemas "Diffciles®101 (51.01%)
TABLA No. 11
PROBLEMAS REALIZADOS EN LA FASE DE EXPERIENCIAS
GRUPO: OBSERVACION-EXPERIMENTACION
{PARTE CORRESPONDIENTE A EXPERIMENTACION}
Tipo de Problema Frecuencias Porcentade No. correctas Porcentaje
de Correctas
Balanza 10 10.10 10 100
Feso 6 6.086 5 83.33
Distancia 23 23,23 22 25,65
C. Peso 15 15,15 9 60
C. Distancia 17 17,17 7 41,17
C. Balanza 7 7.07 [ 85,71
Peso~Distancia 21 21.21 1l 52.38
Total de Problemas realizados 9%
Total de Problemas Correctos 70 (70.70%)
Total de Problemas *Pdciles" 60 (60.60%)
Total de Problemas "Diffciles”™ 39 (39.39%)
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los diferentes tipos de problemas considerando las puniuaeiones -
medias obtenidas para 8stos en el pretest v el postest de selec--
¢i6n. ¥En la tabla no. 12 se muestran los Indices de dificultad -
para dichas evaluaciones por separado y en conjuntc, asi como en
relacifin a los 4 tipos de eyperiencia recibida, En general, se -
chserva coincidencia con lo encontrado por Sieglers los problemas
fdciles siguen siendo balanza, peso y distancia, y los diffciles
losvproblemas de conflicto, observéndose, sin embargo, a diferen-
cia de lo‘reportado por el mencionado autor, que ubica en el alti
mo puesto a los de conflicto balanza, como los més dificiles, que
para nuestra poblacifn el problema mis diffcil es, para la mayo~-
ria de los casos, el de conflicto peso, seguido por conflicto ba=-
lanza y conflicto distancia.

8. Se consider6 importante evaluar tanto la escabilidad como
la homogeneidad de las partes de la escala operatoria empleada en
el estudio, es decir, de los diferentes tipos de problemas de la
balanza considerando el orden de dificultad presentado por los ==
mismos. Por homogeneidad entenderemos el grado en cue un conjun-
to de items miden el mismo atributo, del cual depende la escalabi
lidad, o grado en gue la respuesta correcta a uno de los items im
plica respuestas correctas a los items de menor dificultad (Agui-
lar, comunicacifn personal)}. Recordamos gue segln el modelo pia~
getiano un sujeto que resuelve los items de un estadio superior -
en una escala operatoria debid haber resuelto satisfactoriamente
los de todos los estadios inferiores. .Se aplicd la técnica de --
anélisis jerdrquico descrita por Christodoulou (1978}, la cual --
arroijé un valor de x2 = 9,764, p« .05 para la escala en conjunto,
lo cual nos indica gue ésta se con Hrma satisfactoriamente al mo-
delo piagetiano. Como el anflisis permite evaluar la homogeneidad
de la escala tanto globalmente como en sus partes, se presenta en
la tabla no. 13 donde se indican los IA para cada puntuacifn posi
ble. Un valor de IA igual o superior a 0.70 se considera un ni--

vel de homogeneidad vy escalabilidad adecuado; como podremos obser

var, la escala muestra un IA global de 0.75.
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TABLA No. 12

INDICE DE DIFICULTAD DE LOS PROBLEMAS DE LA
TAREA DE LA BALANZA

Indice de dificultad (de m&s dificil a menos

diffcily.

lo. 20. 3o, 4o. S50. 60.
Pretest cp CB ch D P B
Postest de
Seleccibn cp CB cD D P B
Global cp CcB cp D P B
Por tipo de
Experiencia !
Pretest
Experimentacibn cp CB CD D P B
Ohservacién cp cB cp D P B
Ohservacifn-Ex~
perimentacidn cyp CB Cp D P B
Control CP Cb CB D P B
Postest
Experimentacifn CB ch cp D b4 B
Observacifn P <D CB D P B
Observacidn~Ex—
perimentacifn cp CB co P o] B
Control cp CD D P B

CB

B = Problemas de Balanza CP = Problemas de Conflicto Pesc
P = Problemas de Peso CD = Problemas de Conflicte Distancia
D = Problemas de Distancia CB = Problemas de Conflicto Balanza.
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TABLA No, 13

ANALISIS JERARQUICO DE LA ESCALA
{HOMOGENEIDAD Y ESCALABILIDAD}

Puntua Tipos de No. de -~ Efectivos No. de - No, de - IA por Erro--:
¢ifn.” Respues- Errores por pun-—- Errores Errores Puntua res Per
tas Posi Posibles tuacifn. Esperados Observa~ ¢ifn. mitidos
bles, dos
6 1 0 1 0 Y 1 0
5 6 ic 3 5 4 .20 2.57
4 15 40 25 66.66 44 .34 34.38
3 20 60 14 42 12 2715 21.66
2 - 15 40 1 2.66 Y 1 1.37
1 6 10 g g 0 i 0
0 1 0 0 0 0 1 0
160 44 . 60 0.75

X° =9.764 , p< .05
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9. Como ya se mencion6, se decidi6 determinar el grado de con
fiabilidad de los datos obtenidos para los seis tipos de groblemas
de la balanza, con la intencifn de delimitar la magnitud del error
de medida de los instrumentos empleados. Para tal efecto, se divi
dieron los reactivos del Pretest a la mitad, para formar dos ver--
siones paralelas y equivalentes de la prueba, Se tomaron los reac
tivos por tipo de problema y por orden de dificultad, y se fueron
asignando al azar a una u otra mitad de la prueba, de tal forma --
que cada mitad gueds integrada por 12 reactivos, dos de cada uno -
de losbseis tipos posibles. Con estos datos, se calculd la corre~
lacién producto-momento de Pearson, obteni8ndose una r= 0.98, con
un valor de t= 15.60 y pe .01, lo gue indica una confiabilidad muy
alta.

10. Se condujo un andlisis de la ejecucifin por sexos de los =~
participantes en el estudio considerando tanto el pretest como el
postest de seleccién. Como vya se indic6 la muestra se componfa de
37 mujeres y 7 hombres. Los promedios de puntuacidn en el pretest
fueron de 16 para los hombres y 16.62 para las mujeres; en el pos-
test de selecciéin fueron de 17.42 para hombres, y 17.2% para muje~
res; el promedioc global indica 16.71 para hombres y 16,95 para mu=-
jeres, por lo que es patente que las diferencias en ejecucién por
sexc fueron minimas en todos los casos considerados.

Con respecto a los datos obtenidos con los ocho sujetos que -
recibieron entrenariento en induccidn de reglas de la balanza, los
anflisis conducidos y los resultados mfs sobresalientes se dan a -
continuacifn;,

11. Se condujc un andlisis de varianza para el disefio RBF p.q,
siguiendo los procedimientos descritos por Kirk (op. cit.). En di
cho anflisis se consideraron dos factores repetidos: las puntuacio
nes obtenidas en las pruebas {(pretest, postest de selecciln y pos~
test final) por los ocho sujetos que se seleccionaron para el en==
trenamiento y los diferentes tipos de problemas de la balanza. Se
encontraron diferercias significativas para las pruebas administra




.

das ( F=31.68 ,p «.01), para los tipos de problemas de la balanza
(F= 14.373 ,p<£ .01} y para la interaccifn entre ambos factores -
(F= 3.903 p<.01). Los datos principales de dicho anilisis se =
encuentran en la tabla no. 14, con sus correspondientes valores

de puntuaciones medias {(tabla no. 15} vy su gré&fica respectiva -~
{no. IX). Como es notorio, no hay diferencias importantes entre
los puntajes del pretest vy del postest de seleccién, aunque en -
éste Gltimo se manifiesta un ligero aumento en los puntajes de -
los problemas de conflicto distancia y conflicto balanza, debido
a la experiencia previamenté recibida. En el postest final, ad-

_mimistrado después del entrenamiento en -nduccién de reglas, to-

dos Ios sujetos resuelven correctamente _os 24 problemas de dicha
evaluvacifn, no cometiendo equivocaciones en ninguno de los seis
tipos de problemas vy empleando en la resolucién de la tarea la -

T f£8rmula descubierta en el entrenamiento: P X D = P' x D'.

12. Considerando los resultados del AVAR anterior, se condu~
jeron comparaciones a priori de parejas de medias para pruebas,-
tipos de problemas y su interaccifn. Los resultados para el fac
tor pruebas se presentan en la tabla no. 16, para el factor tipo
de problemas, en la tabla no. 17 vy para la interaccifn entre am~
bos, en la tabla no. 18. El postest final supera marcadamente -
al pretest y al postest de seleccidn {ambos al p £ .01}, mientras

gue estos dos Gltimos no difieren entre sf. Por otra parte, se

" encueéntra gque el problema de balanza supera a los problemas de -

conflicto; que peso no supera a distancia, mientras que s{ lo ha
ce con los de conflicto; a su vez, &stos son superados por dis--
tancia; mientras que las comparaciones entre sf de los problemas

de conflicto no muestran diferencias significativas. En la com-

. paracifén de la interaccifn pruebas-tipos de problemas, s8lo se -~

compararon aguellas en gue se esperaba hallar datos significati-
ves, y que fueron:

- para cada prueba, los problemas- fdciles contra los difici

&

les; es decir, balanza, peso y distancila contra los tres -

cogflictos "en todas sus combinaciones, tanto en pretest co
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TABLA No. 1

4

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISERO RBF 3.6

Fuente sC gl MC F
1 Blogues 6.2 7 0.885 {1/6)= 1.219
2 Tratamientos 126.535 17 7.443
3 A (Pruebas) 46.01 2 23.005 (3/6)=31.68%
. 4 B (Problemas) 52.18 5 10.436 (4/6)=14.374*
! 5 AB 28.345 10 2.834 (5/5)= 3.903%
! 6 Residual 86.425 119 0.726
7 Total 219.16 143
*p £.01
TABLA No. 15
PUNTUACIONES MEDIAS PARA EL DISERNO RBF 3.6
i N Tipos de Problemas.
! Pruebas I 11 111 v v Vi
B P D cp cp CB Tot.
Pretest 4 3.75 3,375 1.875 1.875 1.75 16.625
Postest de .
| Seleccién 4  3.375  3.625 1.625 2,125 2.25 17
. Postest
i Final 4 4 4 4 4 4 24
! Total 4 3.70 3.66 2.5 2.66 2.66
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GRAFICA IX
PUNTUACION MEDIA POR TIPO DE PROBLEMAS Y PRUEBAS

FASE: ENTRENAMIENTO
DISENO: RBF 3.6
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mo postest de seleccifn,

~ no se compararon entre sf los valores de pretest con postest
de seleccifn por no haber sido significativa la diferencia -~
entre ambos,

~ los problemas dififciles del pretest y del postest de selec~--
cifn se compararon contra los diffciles del postest final, -
en todas las combinaciones posibles.

-~ no se contrastaron los problemas fdciles entre las tres prue
bas por observarse diferencias minimas entre &stos; de hecho,
las ganancias principales en puntaje se localizan en los pro

- blemas de conflicto.

13. Este anilisis de parejas de medias se complementa y con-
firma con el andlisis donde se obtuvo el fIndice de dificultad -~
gue representaron los seis tipos de problemas para el grupo que
recibif entrenamiento. Estos datos se concentran en la tabla no.
19, donde observamos gque el problema que mis dificultad represen
t6 fue el de conflicto peso, seguido de confiicto distancia y --
conflicto balanza en la misma proporcifn, y después de distancia,
peso y balanza., De nuevo, encontramos similitud con Siegler en
relacifn a los problemas ficiles, pero al igual que para la pobla
cifén total del estudio, para los sujetos que recibieron entrena=--—
miento, el problema més diffcil jfie conflicto peso.

14, Se analizf el nlmero y tipo de problemas solucionados por
los 8 sujetos que recibieron entrenamiento., Los datos se presen-
tan en la tabla nc. 20, donde se indica el tipo de problema, la -
frecuencia de presentacifn y su porcentaje correspondiente, dife-
renciando si los groblemas fueron planteados por el experimentador
o hechos por el sujeto y considerandoc el total de ambas modalida-
des. En promedio, se necesitaron 18.75 arreglos para que un suje
to concluyera satisfactoriamente su entrenamients en induceifn de
reglas, siendo los problemas mds planteados los de conflicto balan
za (28.66%), dado gue fueron el puente que permitid al sujeto cuan
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TABLA No. 16

COMPARACION ENTRE PAREJAS DE MEDIAS PARA
EL DISESO RBF 3.6 FACTOR: Pruebas

Prueba y Puntuacifn Comparacifn F Hivel de
Media. Significancia
Pretest (P) = 16,625 P - PS 0.774 -
Postest de Seleccibn
{ps) = 17 P - PF 299.67 .01
Postest Final (PF)=24 PS - PF 269.97 .01

TABLA No. 17.

COMPARACION ENTRE PAREJAS DE MEDIAS PARA
EL DISENO RBF 3.6 FACTOR: Tipos de Problemas

Problema y Puntuacidn Comparacidn F Nivel de
- Media Significancia
Balanza (B)=4 B -P 1.40 -
Peso {(P) = 3.70 B -D 1.836 -
Distancia (D) = 3.66 B - CP 37.19 .01
Conflicto Peso (CP)
= 2.5 B - CD 29.39 .01
Conflicto Distancia
{Ch) = 2.66 B - CB 29.39 .01
Conflicto Balanza
{CB) = 2.66 P-D 0.028 -
P - CP 24.13 .01
P - CD 17.93 .01
P - CB 17.93 .01
D - CpP 22.50 .01
D - CD 16.53 .01
D - CB 16.53 .01
CP - CD 0.459 -
CP - CB 0.459 -
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TABLA No. 18

COMPARACION ENTRE PAREJAS DE MEDIAS PARA
EL DISERO RBF 3.6

FACTOR: Pruebas con Tipos de Problemas

Prueba-Tipo de Problema Comparacibn F ¥ivel de
Puntuacién Media Significancia
Pretest cong Pret B - Pret CP 24,87 01
= Pret B - Pret CD 24.87 .01
Balanza = 2 Pret B - Pret CB 27.892 .01
Peso = 3.75
. S Pret P ~ Pret CP 19.36 .01
Distancia = 3.375
= Pret P ~ Pret CD 19.36 .01
C. Peso = 1.875
9 s Pret P - Pret CB 22.03 .01
C. Distancia = 1.875 0
C. Balanza = 1.75 Pret D - Pret CP 12.39 .01
: ) Pret D -~ Pret CD 12.39 .01
Postest de Seleccibn  Pret D - Pret CB 14.54 01
cons
i - PosS B - PosS CP 31.07 .01
: Balanza = 4 PosS B ~ PosS CD 19.36 .01
~ Peso = 3.375
; Lo PosS B -~ PosS CB 16.873 .01
Distancia = 3.625
— PosS P ~ PosS CP 16.873 .01
C. Peso = 1,625 .
: : Lo PosS P - PosS CD 8.60 .01
C. Distancia = 2,125
C. Balanza = 2.25 PosS P - PosS CB 6.97 .01
PosS D ~ Pos& CP 22.03 .01
Postest Final con Pos8 D ~ PosS CD 12.39 .01
todos los tipos de PosS D - PosS CB 10.416 .01
Problemas = 4 Pret CP-PosF CP 24.87 . .01
i Pret CD-~PosSF CD 24.87 .01
i Pret CB-PosF CB 27.892 .01
) PosS CP~PosF CP 31.07 .01
PosS CD-PosF CD 19.36 .01

‘ V o PosS. CB~PosF CB 16.873 o .01
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TABLA No. 19

SNDICE DE DITICULTAD DE LOS PROBLEMAS
DE LA BALANZA PARA EL GRUPO DE ENTRENAMIENTO

E Indice de Dificultad
(de mayor a menor) Tipo de Problema
i lo. Conflicto de Peso
z 20. Conflicto Distancia
! 3o. Conflicto Balanza
% do. Distancia
§ 50, Peso
l 60 . Balanza

TABLA No. 20

PROBLEMAS REALIZADOS EN EL ENTRENAMIENTO

Tipo de Planteado por:
Problema Experimentador Sujeto Global Orden
Frec. % Frec. % Frec. %

Balanza 17 11.33 8 5.33 25  16.66  20.
Peso 16 10.66 8 5.33 24 16 3o.
Distancia 17 11.33 8 5.33 25 16.66 20.
C. Peso 8 5.33 8 5.33 16 10.66 'So.
C. Distancia 9 6 8 5.33 17 11.33 4o.
C. Balanza 32 21.33 11 7.33 43 28.66 1lo.
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tificar los arreglos y ohservar la posibilidad de cqmpensacidn -
cuantitativa de los valores de peso y distancia, HNo hubo gran «
necesidad de plantear arreglos faciles frecuentemente, dado que
los sujetos ya los manejaban de alguna forma, y mfs bien sirvie-
ron para explicitar las reglas gue subyacen a &stos y entrenar -
al sujeto en el control sistemf&tico de las variables involucra--
das y en la discriminacién de las condiciones bpajo las que se -~
presentan los diferentes tipos de problemas. A su vez, los pro-
biemas de conflicto distancia y conflicto peso sirvieron para co
rroborar la regla IV una vez que &sta fue descubierta. El expe~
rimentador planted el 66.66% de los problemas, y el sujeto el 34%,
notdndose que este Gltimo hacia arreglos propios en dos situacio
nes: para corroborar las reglas gue iba descubriendoc, y para ma-
nifestar las dudas que afin tenfa.

15, Se clasificS a los 8 participantes en el entrenamiento en
las reglas y subestadios correspondientes a su ejecucidn en la ta
rea de la balanza, considerandc todas laé evaluaciones gque pasa--
ron. Los criterios de clasificacifn fueron los ya descritos ante
riormente. Los datos se encuentran en la tabla no. 21, donde ob~-
servamos que al iniciar el entrenamiento, siete sujetos (87.5%) -
se ubicaban en el subestadic IIB regla III, y s6loc uno {(12.5%) en
el IB, regla I, para gquedar todos en el IIIA operacional formal -
inicial, regla IV, al finalizar el entrenamiento.

16. 1Inicialmente se pens$ obtener un Indice de correlacién -
para las puntuaciones obtenidas en el postest final y la prueba ~
de transferencia {proyeccifn de sombras) con los participantes del
entrenamiento. Dado gue los B8 sujetos obtuvieron las puntuaciones
midximas posibles en ambas pruebas, no se consider6 necesario reali
zar ya dicho anflisis, puesto gue los resultados indicaron una ==
transferencia total de la tarea de la balanza a la tarea de pro--
yeccibn de sombras.

17. Por otra parte, se calcularon coeficientes de correlacifn

producto momento de Pearscon (Levin, 1972) para las evaluaciones de
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TABLA No. 21

CLASIFICACION DE LOS SUJETOS DEL
ENTRENAMIENTO EN REGLAS (SIEGLER)
Y SUBESTADIOS (PIAGET)

!
’ Pretest Postest Postest
Seleccibn Final
Sujeto
NGmero Regla Estadio Regla “Estadio Regla Estadio
83 I1I I1IB Inclasificable v IIIAa
34 III+CP IIB ITII+CP,CD 1IB Iv II1IA
812 III+CB 1B IiI+CP,CB IIB Iv I1IA
522 III+CD IIB III4+CD IIB v IIIA
824 III+CD IIB III+CD IIB. v IIIA
533 Inclasificable III+CD IIB v ITIA
834 ITI+CD,CB IIB III+CD IIB Iv. IIIA
S44 I IB Inclasificable v IIIA
Subestadio IIB, Regla III n = 7 , 87.5% Antes de .
Subestadio IB, Regla I n=1, 12.5% Entrenamiento
Subestadio IIIA, Regla IV n=28 ,100.0% Despues de
Entrenamientor
{
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precurrentes y la seleccifn de razonamiento mec&nico del DAT con
el pretest y el postest de seleccifp. Se obtuyieron los giguien
tes Indices: para precurrentes-pretest r= 0,1599; para precurren
tes~postest de seleccibn r= 0.213; para DAT-pretest r= 0,2325; ~
para DAT-postest de seleccifn r= 0,119. Hinguna de las correla~
ciones obtenidas fue significativa. Con el fin de explicar este
resultado, se analizé de manera detallada la ejecucifn de los su
jetos en la evaluaciéin de precurrentes.

18. En dicho anflisis de la evaluacién de precurrentes, se -

buscé determinar en qué medida los sujetos cubrfan estos satis--

factoriamente antes del entrenamiento. Se empled estadfstica --
descriptiva y los datos se concentran en la tabla no. 22, MNoéte-
se que se incluyen 9 sujetos, puesto gue se adicionan los resul=-
tados de esta evaluacidn con el Gnico sujeto gue desde el inicio
de la investigacifin ya posefa la regla IV, y al cual se conside-
ré de interés entrevistar, evaluar precurrentes y medir su capa-
cidad de transférencia. Los datos indican gue la mayorfa de los
sujetos posefan las nociones precurrentes importantes para la sQ
lucién de la tarea de la balanza y la comprensifn de las reglas
asociadas a esta. 8Sin embargo, fallaban en el manejo del algo--
ritmo matemftico para la solucifn de problemas de proporcionali-
dad directa (mds o menos la mitad de los sujetos) e inversa (la
mayorfa), La escasa variabilidad de las puntuaciones explica la
baja correlacifn de precurrentes con el pretest y el postest de
seleccifn. Lo mismo sucede con la seleccién de Razonamiento Me-
cdnico del DAT, donde sorpréndentemente, los sujetos del entrena
miento (sexo femenino} alcanzan puntajes altos, con poca varia=-
bilidad,

19. Por otra parte, se analizaron los datos reportados por -
los sujetos en la entrevista previa al entrenamiento. Para cada
pregunta, se derivaron las categorifas gue se consideraron perti-
nentes, vy se calculd la frecuencia y el porcentaje para cada una
de ellas. El anflisis de dicha entrevista se presenta, por con-
sideraciones de espacio, en el apéndice "A", al final de esta =~
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TABLA ¥o. 2

2

ANALISIS DE LA EVALUACION DE

PRECURREUNTES
Reactivos Categoria Frecuencia Porcentaije
1 -3 Maneijo de nociones de peso
v fuerza 9 100
4 -5 Manejo de conceptos de - -
aguilibrio~desequilibrio 9 i0a
8 -9 Maneijo de concepto de pro-
porcionalidad
Completamente & £6.66
Parcialmente 3 33.33
10 - 14 Diferenciacidn de propol--
cionalidad directa de in--
Cversa C 9 160
15 Aplicacifin de algoritmo de
proporcionalidad inversa i 11.11
16 Aplicacidn de algoritmo de
proporcionalidad directa 4 44,44
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Los datos indican que despuds de recibir algfin tipo de expe~-
riencia, y antes de pasar por un entrenamiento guiado, todos los
sujetos ya habfan identificado perfectamente las variables relew-
vantes a la tarea de la balanza, sabfan que su funcionamiento se
rige siempre por reglas, y en algunos casos ( 84.44%) llegaron a -
enunciar de manera cualitativa algunas de las reglas sencillas -~

‘propuestas por Siegler, §in embargo, se observa gue la mayorfa -

sigue teniendo dudas para resolver los problemas de conflicto y -
no puede plantear la existencia de una relacifn de proporcionali-
dad inversa‘que de cuenta de la solucibn de la tarea. Se observa
que aungue los sujetos no pueden precisar cuantitativamente las -
rélaciones existentes, reportan diversas experiencias previas que
les han servido para comprender la tarea de equilibrio de la ba-~
lanza { principalmente, el juego.del sube y baja). Asimismo, los
sujetos ofrecieron una gran variedad de situaciones en que pueden
aplicarse los principios subyacentes a la tarea de la balanza,

20, Finalmente, se realiz6 un andlisis individual con los 8
sujetos que recibleron entrenamiento. Este se realizf para obser
var el cursc que tuvo el descubrimiento de la regla IV y resaltar
los factores mis significativos asociados al mismo considerando ~
las manifestaciones individuales de cada participante. Debe men-
cionarse gue todos fueron pérsonas del sexo femenino, con un ren-
dimiento escolar promedio de B y MB en la licenciatura en Psicolo
gia gue estdn por concluir. En todo momento, los participantes -
mostraron un alto nivel de motivacidn y cooperaéién en la resolu-
cifn de la tarea. No recibieron retribucién material de ninguna
fndole por su participacifn en la investigacién. Se decidif omi~
tir el nombre de los sujetos participantes, perc se les identifi-
ca por el nlmero que les correspondif entre los 44 participantes
en el estudio; por consiguiente, los sujetos se identifican con -
los nfimeros 3, 4, 12, 22, 23, 24, 33, 34, 44,
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Andlisis Individual.
Sujeto 3.

En el Pretest se ubicé en la regla III subestadio IIB. Reci-
bi6 la experiencia de experimentacifn, posterior a la cual, en el
postest de seleccidn, resultf en la categorfa de inclasificable,~
pues ya no resolyif a criterio los problemas del tipo II ¢ proble
mas de peso {que habfa resuelto previamente en el Pretest), aungue
mejor6 en los problemas de conflicte. En la entrevista, dejé en~-
trever que no le quedaba clare gué elementos integraban una regla
que diera cuenta del funcionamiento de la balanza, mencionando cQ
mo posibles factores fuerza de gravedad, atraccién del peso, dis-
tancia al centro y fuerza cenﬁrifuga. Su estrategia para solucio
nar los arreglos gue se le presentaban, era observar peso y dis-=-
tancia en cada ocasifn, y aungue no podla explicitar claramente -
la relaci6n de ambas variables, lograba compensaciones cualitati-
vas en algunos problemas de conflicto. Reportf que no podia re--~
solver los problemas de peso diferente a distancia diferente ( és
decir, los de conflicto). Aungue dijo gue seguramente en la Pre-
paratoria le habfan dado fundamentos teSricos de Fisica para resol
ver la tarea de la balanza, no los recordaba; éero gque como cono-
cinientos previos podfa reportar observaciones en el mercado al ~
pesar cosas. Como aplicaciones de los principios que subvacen a
la tarea de la balanza: el manejo de un coche al tomar las curvas
considerando el pesc que carga. Manej6 las nociones precurrentes
de equilibrio-desequilibrio y proporcionalidad adecuadamente, pudo
plantear los problemas 15 y 16 de dicha evaluacifin como problemas
de propercionalidad, pero no records el algoritmo matemftico co--
rrecto. En el entrenamiento, necesité 18 arreglos para concluir
&ste satisfactoriamente, ubicdndose posteriormente en el subesta=
dio IIIA piagetiano y regla IV de Siegler, dado que soluciond con
puntajes méiximos tanto el postest final como la prueba de transfe
rencia,
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Sujeto 4.

En el pretest, se ubicé en la regla III, solucionando ademds
los problemas de conflicto peso, y de acuerdo a Piaget, se le iden
tificd en el subestadic IIB, Recibif como experiencia la de expe~
rimentacifn, y en el postest de seleccién se encontr6 que ademds -
de los problemas ya mencionados, podfa resolver los de conflicto -
distancia, pero realizando compensaciones cualitativas, por lo que
permanecis en la misma regla y subestadio. En la entrevista enun~-
cif como regla que cada unidad o cada unidad y media de peso equi~-
valfan a dos unidades de distancia, diciendo gue debfa equilibrar-
se una unidad de peso a cinco de distancia con dos unidades de pe~-
sc a cuatro de distancia; se observd gue en los ensayos gque le re-
sultaban diffciles de resolver, sumaba el valor de peso y distan--
cia en cada brazo y los comparaba, es decir, consideraba que P+D=
P'+D', Reportd que la confﬁndia mucho el papel de la variable disg
tancia, que no lograba coordinar con peso. Como conocimientos pre
vios, citd sus observaciones en el juego del sube y baja y las béds
culas comerciales: aunque dijo que los conocimientos subyacentes a
la tarea le eran de poca utilidad personal, tenfan gran importancia
en las construcciones., Posela los conceptos de equilibrio desequi
librio y diferenciaba las progorcionalidades directa e inversa, y
aungue quisc aplicar regla de tres en los problemas 15 y 16, no re
cord6 el algoritmo. Necesit$ 19 arreglos en el entrenamiento (prin
cipalmente de conflicto balanza}(para concluir &ste satisfactoria-
mente,. ) Soluciond con puntajes méximos el pdstest final v la prue-
ba de transferencia { proyeccifn de sombras). Al final del estudio
se le ubic6 en el subestadio IIIA regla IV, es decir, en pensamien
to formal inicial.
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Sujeto 12,

En el pretest se ubic6 en la regla III resolviendo ademds los
problemas de conflicto balanza, subestadio IIB., Recibid la expe--
riencia de observacifin y en el postest de seleccifn se encontr8 —-—
que ademds podla resolver los problemas de conflicto peso, por lo
gque se ubicd en la subregla III+ CP, CB , subestadio IIBE, Fue el
sujeto que manifestd poseer, antes del entrenamiento, una clara -
nocién de los principiosvsubyacentes'al funcionamiento de la ba--
lanza, resolviendo y diferenciando las siguientes situaciones: pe
sos iguales con distancias iguales; pesos iguales con distancias
diferentes; y pesos diferentes con distancias iguales. Dijo que
cuantificaba pesos y distancias pero no pudo indicar la relacidn
entre ambos, solo dijo gue “"me imagino para dfnde va la balanza”.

, Expres8 que sus dudas se centraban cuando habia pesos diferentes
? a distancias diferentes, Como conocimientos previos reportd sus
observaciones en el sube y bajé v al pesar mercancfa; dijo que en

cuanto a la escuela, el tema se le hacfa relacionado con palancas,

pero sin poder precisar mis recordé lo de "Dame un punto de apo
yo y moveré al mundo". <Come aplicacicnes de los principios subya
centes al funcionamiento de la balanza, menciond que al poner 1li-
breros, debe calcularse d6nde poner las ménsulas. Manejé adecua-
damente los principios de equilibrio-desequilibric y los dos tipos
de proporcicnalidad, y resolvi$ los problemas 15 y 16 por propor-
‘cionalidad directa. Necesit$ 22 arreglos para concluir satisfac-

toriamente el entrenamiento, y obtuvo las puntuaciones miximas en .

el postest final y la prueba de transferencia, por 1o que se le -
ubicdé en el subestadio IIIA, regla IV.
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Sujeto 22,

En el pretest se ubicé en la regla III, pudiendo resolver -
ademds los problemas de conflicto distancia; se clasificé en el
subestadio IIB, En la entrevista dijo gue el principio que sub-
yace a la balanza es gue "un cuerpo pesado y uno ligero pueden -~
balancearse poniendo el pesado m&s hacia el centro y el ligero -
mis hacia el extremo”. Su procedimiento especiffico para soclucic
nar la tarea consistfa en cuantificar el peso y la distancia y -
observar si estaba hacia el centro o hacia el extremo sin llegar
a2 una relacifn cuantitativa mfs precisa. Como dnico conocimien-
to previo mencionf su experiencia con el sube y baja y reportd -
que los principiés gque subyacen a la balanza pueden servir a las
mujeres gue tiener poca fuerza para cambiar la llanta de un co--
che, posibilitandc subir é&ste, y en la cocina, al pesar cosas, =
Pudo comprender los conceptos de equilibrio-desequilibrio y los
dos tipos de propcrcionalidad, fue el finico sujeto que en precu-
rrentes resolvi$ los problemas 15 y 16 aplicando proporcionalidad
inversa y directa respectivamente. Concluyd el entrenamiehtc en
s6lo l& ensayos, siendo'el sujeto gue necesitd menos probiemés -
para hacerlo. Resolvid el postest final y la prueba de transfe—
rencia con puntajes méximos y se le ubicS al final en el subesta
dic IIIA regla 1V,
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Sujeto 23

Esta persona manifestd poseer, desde el comienzo del estudio,
en el pretest, un conocimiento avanzado del funcionamiento de la
balanza, aungue en dicha evaluacifn inicial no explicité aplicar
la f6rmula apropiada, sino mis bien lograr compensaciones cuali-
tativas. Particip6 en el grupo de cbservacifn-experimentacifn y
en el postest de seleccidn reportf emplear la f8rmula PxD= P'xD';
su ejecucifin la ubict en la regla IV subestadio IIIA., QObviamente,
no se considerxf pertinente dar entrenamiento a este sujeto, pero

si entrevistarla y someterla a la evaluacifén de precurrentes y a

la de proyecci6n de sombras, para ver si podfa transferir sus co
nocimientos a otra tarea. Reportd poseer dichos conocimientos des
de 3o0. de Secundaria, pues en la materia de Ffsica {que era de =~
su predileccifn) estudid cuestiones referentes al momento de pa-
lancas. Al participar en esta investigacifn, dijo recordar la -
férmula peso por distancia; no se le habfa olvidado esta informa
cifn porque los conocimientos que le dieron en Fisica fueron pa~
ra ella muy interesante, el maestro les hacfa observar el mundo
gue los rodeaba, empleando analogfas v ejemplos comprensibles, y
evidentenmente ello produjo un aprendizaije significativo., Dijo -
que los mismos principios funcionaban en balanzas anflogas, al =~
cambiar las llantas a un coche y al cargar bolsas de mandado. Su
ejecucién en precurrentes fue casi perfecta, sdlo se eguivocd en
el algoritmo de proporcionalidad inversa. Al someterse a la ta-
rea de proyeccifin de sombras, pudo transferir los conocimientos
gque ya posefa sobre la tarea de la balanza para solucionar la ==
primera correctamente.
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Sujetc 24.

En el pretest se ubic8 en la subregla III+ CD, subestadioc -
IIB. Particip§ en la experiencia de observacifn-experimentaciln
v después del postest de seleccifn se encontrd que no habia varia
do st ejecucibn, por lo gue permanecif en la misma clasificacién.
Bn la entrevista, =nuncié adecuadamente los principios que subya-
cen a las siguientes situaciones: igual peso igual distancia, di-
ferente pesoc igual distancia. Para ella, cada lugar equivalfa a
un peso, y se encontrd gue aplicaba un procedimiento aditivo para
sclucionar los problemas de la balanza, sumando los valores de pe
so con los de distancia ( es decir P+D = P'+D' }., Sus errores se
centraban en los problemas de conflicto. Reporté no recordar nin
glin conocimiento previo relacionable con la tarea de la balanza,-
y dijo gue sdlo podfa pensar en el sube y baja como otra situa- -
cién donde podfan aplicarse los principios subyacentes a la tarea.
Aungque solucioné perfectamente la parte de precurrentes correspog
diente a eguilibrio-desequilibrio y proporcionalidad, no pudo - -
plantear los problemas 15 v 16 como problemas de este tipo, no re
cordando los algoritmos correspondieﬁtas. Concluyf el entrena-~ -
ri~nto en 18 ensayos, y obtuvo los puntajes miximos en el postest
final y en la prueba de transferencia. Al final de su paréicipa—
cidn, se l& ubicd en el subestadio IIIA, regla IV.
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Sujeto 33.

En la evaluacifn inicial se le encontrd un patrén de ejecu-
cifn inclasificable, pues sf6lo resolvis satisfactoriamente los =
problemas de balanza y peso, encontréndose gue sus razonamientos
se apoyaban en la variable peso, pero en forma inconsistente, no
podia aclararse el papel ‘de la variable distancia. Recibid la ~
experiencia de observacibn-experimentacién y podemos decir que -
fue de los pocos sujetos gue se beneficid significativamente de
la misma, pues en el postest de seleccién alcanzé la regla III vy
solucions ademés los problemas de conflicto distancia, y ella --
misma reportd haber aclarado muchas dudas gracias a la experien-
cia recibida. En la entrevista, afirm$ gue "una unidad de dis~--
tancia equivale a una unidad de peso”; dijo dar un valer a peso
y distancia y sumarlos, "por ejemplo, dos de peso con dos de dis
tancia deberian balancear a tres de peso con une de distancia, o
sea que 2+2=3+1". 8Sin embargo, ella misna dudaba de esta rela--
cifn, "no estoy segura si hay una relacifn como lo gque dije 0 --
una proporcién entre distancia y peso”. Como conocimientos pre=-
vios s6lc report8 su experiencia en el sube y baja y opinf que a
ella directamente nc le servian de mucho, pero que seguramente -
en el "manejo de aparatos grandes gue implican balanzas" tenian
gran aplicacifn los principios subyacentes. Se desempefd satis-
factoriamente en precurrentes, perc no pudo recordar el algorit-
mo apropiado para resolver los problemas 15 y 16, aunque los -~ -
identifict como problemas de proporciocnalidad. Su entrenamiento
requirid de 19 arreglos, obtuvo la calificacifn mixima tanto para
el postest final como para la tarea de transferencia, y se clagi
ficS en el subestadio IIIA regla IV.
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Sujetc 34

En el pretest se encontré que era la persona (entre las que
recibieron entrenamiento), que mostraba la ejecuci®n mds completa
en la tarea, pues rescolvia los problemas correspondientes a la re
gla II1 y los de conflicto distancia y conflicte balanza por me=-
dio de compensasiones. Estuvo en el grupo control, por 1o que no
recibib ningln tipo de experiencia, y en el postest de Seleccidn
decrement8 ligeramente su ejecucién pues ya no resolvifd los pro--
blemas de conflicto balanza a criterio. En la entrevista se ob--
servé gque le costaba trabajo plantear verbalmente los conocimien~-
tos que ya posefa sobre la tarea, por lo que sus respuestas al res
pecto fueron m&s bien vagas. Dijo que era importante que “no ha-
ya descompensacién en ambos lados porgue se pierde el equilibrio®,
y come procedimiento para enfocar la tarea reportd imaginar los -
lugares en que estd el peso, e imaginar cuil era m&s relavante., -
Sus dudas se centraban en los problemas de conflicto, *"cuando po-
nes mucho peso cerca del centro en un lado y poco peso en el ex--
tremo en el otro”. Como‘experiencia previa, report6 un dato inte
resante, pues dijo gue en su primaria habfa una balanza en donde
ponian una piedra y un cartfn, y sus voldmenes eran diferentes, =~
pero los alumnos tenfan que decidir si podfa haber equilibrio., -
Report6 que los principios gue subyacen a la balanza pueden apli-
carse en construccicnes, poleas, gato hidrdulico, tendederos de -

. ropa, bésculas, y bandas para equipaje en el aeropuerto. S5u eje-
cucifn fue satisfactoria en precurrentes, aungque slo resolvid el
problema 16 por medio de proporcionalidad directa. Con 20 arre--
glos concluy$ su entrenamiento en induccidn de reglas, y obtuvo -
los puntajes mfiximos en el postest final y en la prueba de proyec
ci6n de sombras, por lo que se le ubicé en la regla IV, subesta--
dio IIIA,
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Sujeto 44

En el pretest manifesté una ejecucidn pobre: sus respuestas
se basaban en la variable peso, pues aunque menciond el factor -
distancia, no comprendia la relacifn que en establecfa entre €s-
ta y los cambios en el peso, por lo que se clasific6 en la regla
I, subestadio IB correspondiente a pensamiento preoperacional, ~
Pertenecid al grupo control, y en el postest de seleccién su eje
cucién fue similar a la previa, de hecho, no varié su puntuacifn
total, aunque mostré mayor comprensién de los problemas de con--
flicto. En la entrevista reportd comprender la situacién de pe-
s0s lguales a distancias iguales, y dijo que si no se daban estas
condiciones, debfa haber alguna forma de compensacién entre el - V
peso y la distancia. Report6 que en cada arreglo se imaginaba -
que pasarfa si se le soltaba el aparato, y con base en ello res-
podfa. Relacion8 como conocimientos previos "cuestianes de Fisi
ca elemental gue aprendf desde pequefia: para que algo esté en -~
equilibrio, debe tener.el nmismo peso y la misma distancia”. Su
ejecucitn fue satisfactoria en la seccidn de precurrentes y aun-~
que pudo plantear los problemas 15 y 16 como problemas de propor
cionalidad, no recordd el-algéritmo‘aproéiado para resolverlos.
Reéuirié.ls arreglos para cubrir satisfactoriamente los objeti—-
vos del entrenamiento, y resolvié perfectamente tanto el postest
final como la prueba de proyeccién de sombras, Al finalizar el
estudio, al igual que todos los sujetos que participaron en el -
entrenamiento, se ubic6ven la regla IV, subestadio IIIA,




- 167 ~

Apéndice "A"

Andlisis de las preguntas de la entrevistsq.

Pregunta 1. ) con n= 9

Aspectos (varxiables) que toma en cuenta; frecuencia %
a) peso - -
b} distancia - -
c} peso y distancia 9 100
d) otro - -

Pregunta 2.

Funcionanmiento:de la balanza regido por;

2) reglas siempre 9 100

b) no reglas. azaroso ' - -
c) reglas a veces ‘ - -

Pregunta 3,
Explicacién de reglas:

a} enuncia cuantitativamente la regla ge-
neral, estableciendo la relacién peso
distancia e indicando el resultado 1 11.11

b} enuncia cualitativamente algunc o va--
rias reglas, estableciendo la relacién
peso-distancia e indicando la resultan
te 4 44,44

¢) enuncia cualitativamente alguna o va=--
rias reglas, pero s8lo hace mencién de
las variables involucradas (peso-distan
cia) o parcialmente del resultado, 1 11.11

d) -enuncia cualitativamente alguna o0 varias
reglas, pero confunde las variables in :
volucradas. 1 11.11

e} enuncia cuantitativamente la regla, pe
ro la equivalencia es errfnea (emplea
p.e. procedimientos aditivos} ’ 2 22.22
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Pregunta 4. frecuencia %.
Procedimientos empleados por el sujeto.

a) asigna valores cuantitativos a peso y
distancia, aplica la f6rmula P x D =
P! x D', 1 11.11

b} asigna valores cuantitativos a peso y
distancia, aplica un procedimiento -
aditivo (P + D = P! 4+ D'}, 3 33.33

¢) asigna valores cuantitativos a pesc y
distancia, decide el resultado compen
sando cualitativamente. 5 55.55
Pregunta 5,
~Dudas reportadas por el sujeto.

a) reporta tener dudas en cuanto al papel
que juega la variable distancia 1 11.11

b} duda en los problemas de conflicto (di
ferente peso y diferente distancia) 4 44,44

¢} duda en la cuantificacién del tipo de
proporcifin que debe establecerse . 1 11,11

d) no pudo precisar exactamente los casos
en gue tiene duda

e) no reporta tener dudas 1 11,11

Pregunts 6,
Los arreglos en la balanza son
a} mismo tipo, mismo nivel de dificultad - -

E) ‘diferente tipo, mlsmo nivel de dificul
tad - -

¢) mismo tipo, diferente nivel de dificul
tad - -

d) diferente tipo, diferente nivel de di-
ficultad 9 100
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Pregqunta 7.

Los sujetos consideran la tarea:

a)
b)

fgcil
ni f&cil ni diffcil

c)l diffcil

Pregunta 8.

Los sujetos consideran la tarea:

a)

b)
c)

aburrida
ni aburrida ni interesante
interesante

Pregunta 9,

Conocimientos previos:

a)
b}

c)

relacionados con ensefianza escolarizada

relacionados con experiencias propias
cotidianas

reporta no poseer conocimientos previos

Situaciones espec®ficas reportadas:

balanzas semejantes

juego del sube y baja o balancin
observaciones en el mercado
basculas

conocimientos de fisica sobre fuerzas
de atraccién

conocimientos escolares relativos a =~
palancas

conocimientos de fisica elemental sobre
equilibrio

conocimientos sobre el "momento” de pa-
lanca

conocimiento de la f£6rmula P x D

frecuencig

2

ST R S

%

22,22
33.33
44,44

11,11
11.11
77.77

55.55

55,55
11,11

11,11
44 .44
22,22
11,11

11.11

11.11

11,11

11.11

11.11

NN
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Pregunta 10,

Aplicaciones de los principios que
subyacen la tarea de la balanza:

construcciones

poleas

gato hidrdulico

bandas para equipaje en el aeropuerto

bésculas

manejo de aparatos grandes gue impli-

can balanzas

manejo de automéviles al tomar curvas

al cambiar la llanta del automdvil

al pesar cosas en la cocina

‘juego del sube y baja

equilibrio de maguinaria empleandc un

eje

libreros que se clavan usando mé&nsulas
al cruzar un arroyo pisando un tronco

atravezado

balanzas de tortillerias

al cargar bolsas del mandado

no aplicable en actividades cotidianas
personales

frecuencia

ST S S e Y )

R A

e

%

33.33
11,11
11,11
1L.11
22,22

11.11
11,11
22,22
11.11
33,33

11.11
11,11

11.11
11.11

11,11

22,22
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Conclusiones y Discusién

Bajo la suposicidn de que la simple experiencia gue pudiera
tener un sujeto con la balanza no era suficiente para que pudiera
inducir las reglas m&s complejas gue la balanza implica en su fun
cionamiento, no es sorprendente que en la primera parte de la in-
vestigacifn no se hayan encontrado resultados significativos cuan
do se sometid a la totalidad de la muestra estudiada a diferentes
tipos de experiencias.

Como ya habfamos indicado, esta interaccifn, mi&s o menos libre,
sujeto-aparato permitirfa principalmente la obtencifn de retroali
mentacién scbre las predicciones formuladas, Los datos indican -
gque &sta es una condicidn importante pero no suficiente para des-
cubrir las reglas mis complejas; pues aunque a partir de la retro
alimentacién la mayorfa de los sujetos comprendid qgue la tarea de
equilibrio los enfrentaba a. diferentes problemas, de complejidad.
creciente, no les permitié delimitar éstos claramente ni compren=
der gque a esta subyacfa un esquema de proporcionalidad inversa., -
No obstante, no puede concluirse que las experiencias no ofrecie~
ron ningfin tipo de ayuda al sujeto; considerando el anflisis con~
ducido con puntajes de ganancia entre las dos primeras evaluacio-
nes, observamos que los grupos gue recibieron experiencias {(obser
vaci6n, experimentacifn y observacifn-experimentacidn) aumentaron
sus puntuaciones principalmente en los problemas de conflicto (pro
blemas "diffciles”) en contraste con el grupc control cuya puntua
cifén media permanecif sin variaciones. Se postula que las expe--
riencias recibidas ayudaron a los sujetos a comprender un poco --
mds la lé6gica de los problemas de conflicto, en el sentido de ex~
plorar de manera méds consistente la posibilidad de realizar comw=
pensaciones de tipo cualitativo para estas situaéiones. Es inte-
resante observar, en el anflisis con puntajes de ganancia, gue el
grupo de observacidn supera a los demfs, consider4ndose que esto
sucedif debido a que en este tipo de experiencia, al presentarse
a los sujetos problemas arreglados por orden de dificultad, e in-
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cluyéndose los seis tipos pesibles, con diversas instancias para
cada uno de ellos, posibilitl a los sujetos captar las regulari-
dades subyacentes a los mismos, observar una secuencia de gifi--
cultad pregresiva y comparar los resultados obtenidos segln el -
tipo de arreglo, Esta experiencia empirica mostraba a los suje-

- tos en medio ambiente m&s "ordenado” que las demfs, lo que guia~
ba sus predicciones en mayor medida. En contraste, las experien
cias que inclufan experimentacién libre, no permitfan al sujeto
captar esa secuencia progresiva, y sucedfa gue muchos de loé par
ticipantss se enfrascaban en la solucifn de arreglos "fé4ciles" -~
que en realidad, no aportaban nada nueve a los conocimientos que
ya poseilan en la tarea,

Consideramos gue estos hallazgos tienen implicaciones impor
tantes hacia la educacifn: para el caso de tareas complejas, que
involucran diversas variables, y donde la relacién entre éstas no
es explicita, el procedimiento instruccional no debe ser, ni la
transmisién de conocimientos acabados, ni el dejar al sujeto solo
interactﬁando libremente con la tarea, sino diseflar experiencias
significativas cuidadosamente planeadas, en donde el sujeto parti
cipe activa y criticamente en el descubrimiento de las soluciones.
Probablemente en este punto se localicen muchas de las fallas de
algunos de los supuestos métodos "activos™ o "innovadores", que -
al pretender que el sujeto descubra por sf mismo el conocimiento,
lo enfrentan a situaciones de instruccién libre, sin darle ningu-
na gufa ni ofrecerle elementos que le permitan anclar los conoci-
mientos que posee en las caracterfsticas y demandas de la nueva -
tarea. En este sentido, el diseflo instruccional debe considerar
un anflisis adecuado de la tarea, de los pasos y estrategias que
llevan al sujeto tanto a la solucifin exitosa como a la errfnea pa
ra la misma., Por otra parte, es indispensable tener clarocs los -
objetivos a cubrir por parte del sujeto e incluir en la experien=
cia educativa informacién y términos familiares y motivantes,

Tomando en cuenta los elementos anteriores, que se trataron
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de conjuntar en la fase del entrenamiento, observamos que es en
una situacifin de esta naturaleza gque el sujeto puede captar las
caracteristicas y demandas de la tarea y conjuntarlas con los co.
nocimientos que ya posee (asimilacidn} para posteriormente proee
porcionar una solucifn adecuada a dicha tarea, lo que se traduci
r& en una transformacisn de sus estructuras de conocimiento exis
tentes en relacién a la misma (acomodacién).

En la presente investigacifn, todos los sujetos participan-
tes en el entrenamiento lograron descubrir el esquema subyacente
a la tarea (proporcionalidad inversa), generaliz&ndolo a los di-
ferentes tipos de problemas planteados, empleando un algoritmo -
matemitico correcto. Es interesante notar que esto no reguirid
muchos mé#s ensayos en comparacién a los de la fase de Experien--
cias, pues los datos indican que el entrenamiento requirié un --
promedio de 18,75 arreglos, contra los 18 para cada tipo de expe
riencia. Inclusive, podria pénsarse en la posibilidad de disefio
de este tipo de situaciones para grupos pequefios, no sélo para -
instruccibn individual, que no es factible de impartir en nues--
tro medio escolar.

Adicionalmente, quisiéramos resaltar, con respecto al entre
namiento, que cuando se busca la induccién de reglas complejas =~
para tareas de Indole experimental como las planteadas por Pig--
get, tal induccidén debe contemplar todas las nociones conceptua=-
les que subyacen a la tarea, de tal forma que el procedimiento -
conduzca a los sujetos a resolver y comprender la tarea, no a la
resolucién mecdnica de la misma. En este sentido, se considera --
que el planteamierto que acredite a un sujeto resolver la regla
iV de Siegler y lc ubique como "pensador formal" simplemente cuan
do descubre fortuitamente gue debe multiplicar el valor de peso
por el de distancia, o cuando alguien se lo dice, es errfnec, ~-
pues lo importante es que el sujeto comprenda cabalmente el fenf
meno del eguilibrio; captando que &ste se establece cuando dos -

fuerzas actuantes (pesc y distancia) en un brazo, se compensan -
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con las fuerzas que actfian en sentidc contrario, y que si esta -
compensacién no se da, se producird un desequilibrio, Considers
mos qgue a este nivel accedieron las respuestas de nuestros suje#
tos en la fase de entrenamientc, es decir, a un subestadio IIIA,
pensamiento formal inicial. 8in embargo, no podrfanos ubicarlos
en el subestadio IITB, formal avanzado, donde Piaget plantea de=-
be darse una explicacidn mucho mis completa del fenSmeno de equi
librio, involucrando nociones més complejas, no deducibles sime-
plemente a partir de observacidn empirica como la conducida {(no~-
ciones como "trabajo") para lo cual consideramos nuestra pobla--
cifn no posefa los precurrentes pertinentes.

En relacién a los diferentes tipos de problemas de la balan
za, en este trabajo'se les agrupd en dos categorfas: los proble=~
mas "f&ciles"™ (balanza, peso y distancia) y los problemas "diff-
ciles" (los tres tipos de conflicto). En las dos primeras eva--
luaciones, (pretest y postest de seleccifn) los problemas féci--
les siempre superan en puntaje’a los diffciles, y cuando se ob--
tienen Indices de dificultad, encontramos siempre el blogue de -
los dificiles encima del de los fdaciles. Una diferencia impor-~-
tante con el trabadjo de Siegler, predecesor del aguf conducido,=-
es gue el tipo de problema paré el gue se dan menos respuestas -
correctas, es el de conflicto balanza, mientras gque en este estu
dio, es el de conflicto peso. En nuestro caso, consideramos que
los problemas de conflicto balanza muestran de una forma mis ex-
plicita la posibilidad de compensacién entre las variables peso
y distancia, pueden plantearse lo que denominados arreglos "simé
tricos” (donde el valor ordinal de peso en un brazo corresponde
al de distancia en el otro, vy viceversa). Sucede gue este tipo
de arreglos ayudd mucho a los participantes a comprender la mecd
nica de la tarea; de hecho, estos fueron los problemas gue mis -
se realizaron durante el entrenamiento, y los que permitieron a
los sujetos cuantificar las variables involucradas y buscar regu
laridades matemfticas para las relaciones establecidas., En con-
traste, los problemas de conflicto peso no ofrecian esta posibi-
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1idad de compensacidn de manera evidente, y sGlo se resolvian a
criterio en el momento que se comprendla el esquema de proporcio
nalidad subyacente y se aplicaba el algoritmo apropiado,

lLa clasificacifn de los participantes en el estudic en las
categorfas de manejo de reglas y pertenencia a un estadio de de-
sarrollo cognoscitiveo, se realizé partiendo de la contrastacidn
gue se hizo de ambos enfoques en el capftulo III, Notamos gue -~
los criterios piagetianos se centraban en los aspectros cualita-
tivos de la ejecucifn (gué variables se manejaban, c6mo se vincu
laban, gué situaciones se resolvfan, sin especificar criterios -
numéricos de ejecucidn) mientras gue los criterios de Siegler se
enfocaban en aspectos cuantitativos (nfmero de arreglos resueltos
exitosamente en cada tipo de problema, debiendo resolverse un --
86.6% aprbximado con base a una regla especifica). Conjuntando
ambas posturas, desarrollamos criterios propios (ver apartado no.
5 de Resultados) jue se enfocaron a revalorar los razonamientos
ofrecidos por los sujetos ante los diferentes problemas., Postu-~
lamos que la obtencién de medidas objetivas de la ejecudidn de -
los sujetos (propugnadas por los neopiagetianos) no debe descui-
dar el an4lisis cuidadoso de los razonamientos y estrategias des
plegados por los sujetos, por lo que una estandarizacién rigida
de los procedimientos de administracién de las tareas v de las =
normas de calificacién para determinar niveles de desarrollo cog
noscitivo, no la consideramos adecuada. Deberfan, mas bien, de-
sarrollarse instrumentos de evaluacifn, que siendo vdlidos y con
fiables, sean flexibles en el sentido de integrar situaciones ==
planeadas, objetivas y uniformes en lo posible, pero gque siempre
soliciten a los éujetos la justificacifn de sus respuestas y sus
razonamientos,

Los datos de la clasificacidn realizada ubican a la mayorfa
de los sujetos en un nivel de pensamiento operacional concreto =
avanzado en relacifn a la tarea administrada. Esto es, en gran
medida, desglentador, considerandoc gue son personas gue se encuen

tran ya en una edad adulta, y era de suponerse, de acuerdo al mo
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delo piagetiano, que ya manifestaran operaciones de pensamiento -
formal consolidadas. Sin embargo, y contemplando que Pilaget mismo
sostiene que existen factores determinantes que impiden o facili-
tan el logro de estas operaciones, presuponemos que el medio so--
cial y educativo de la muestra estudiada no ha favorecido el desa
rrollo de estas operaciones en relacifn a los contenidos de la ta
rea considerada, Dado gue son estudiantes de Psicologfa, tal vez
sus "intereses vitales" {determinantes, segfin Piaget) se alejen -
de las freas de conocimientc que se involucran con la tarea de la
balanza (Ffsica y Matemfticas). Al respecto, consideramos impor=-
tante detectar, tal como ya planteamos en el capftulo II, si estos
sujetos manifiestan pensamiento formal en los campos de actividad
y &reas de inter8s que les son propios, es decir, en relacifn a -
la Psicologia y disciplinas afines. Para ello, es necesario plan
tear tareas que eval@en pensamiento formal en estas dreas,

De lo anterior no se concluye gue los alumnos participantes
no tuvieran estructuras de pensamiento formal, sino que en la eje
cucifn observada en una tarea especifica (balanza) no se manifes-
taron éstas; ello no implica que no pudieran manifestarlas entre
otras tareas, ni gue los sujetos entrenados resolverdn en el futu
ro formalmente todas las tareas a gue se enfrenten. Es interesan
te enfatizar esta distincifn entre la ejecucifn manifestada ini--
cialmente por nuestra poblacifn y el nivel de competencia gue se
observS en los participantes en el entrenamiento. Recordemos que
estas ocho peisonas pudieron resclver a nivel formal la tarea - -
planteada, e incluso una anfiloga, lo cual indica que tenfan el po
tencial para hacerlc, pero por diversas razcnes (de Indole cultu~
ral, principalmente), no lo habfan manifestado. En consecuencia,
proponemos que se revaloren las conclusiones obtenidas de los es-
tudios que han postulado que los sujetos pertenecientes a niveles
socioceconSmicos bajos, grupos culturales subdesarrollados o al --
sexo femenine, no piensan formalmente, puesto gue podrfan llegar
a hacerlo bajo condiciones apropiadas. En especial, gueremos en~
fatizar que los ocho participantes en el entrenamiento pertenecfan

al sexo femenina, y gue su actitud y disposicién hacia la tarea -
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se tradujeron siempre en rasgos como mucha iniciativa, cuestiona
miento activo y bfisqueds de solucién a sus propias contradiccio-
nes, rasgos que, a esta edad, no se atribuyen siempre a las muje
res, que se plantea suelen asumir un rol pasivo, En la primera
parte de la investigacién, la ejecucibén de las mujeres no difie-
re significativamente de la de los hombres (16,25 puntuacifn pro
medio para mujeres, contra 16,71 para hombres),

También concluimos que la escala formada por los seis tipos
de problemas que se empled§ en el estudio se conforma a lo plan--
teado por el moedlo piagetiano en relacién a la obtencién progre
siva de respuestas correctas considerando los niveles finales e
iniciales de la escala, Esto nos lo indica el andlisis de esca-
labilidad y homogeneidad conducido, que érrojd un fIndice satisfac
torio de 0.75 con p{ .05 ,

En lo tocanie a la evaluacifn conducida para determinar las
posibilidades de transferencia de las habilidades adquiridas en
el entrenamiento, observamos que los sujetos pudieron relacionar
ambas tareas (balanza y proyeccifn de sombras) y aplicar exitosa
mente los conocimientos y estrategias descubiertas para la solu-
ci6n de la tarea de transferencia. Al respecto, retomando el -~
trabajo de Brainerd (1977) se postula que si se observa el fend-
meno de transferencia positiva hacia la tarea, esto implica que
los sujetos han aprendido, gracias al entrenamiento, conceptos -
de carécter general y no s6lo respuestas especfficas aplicables
a una sola tarea.

A pesar de que no se encontraron coeficientes de correlacidn
altos ni significativos para las evaluaciones de conocimientos -
precurrentes y seleccifn de Razonamiento Mecdnico del DAT, no de
seamos concluir que estos conocimientos no tuvieran un papel im-
portante ni contribuyeran al éxito del entrenamiento. Antes bien,
consideramos que estos Indices se deben a que se observS escasa
variabilidad en las puntuaciones de estas evaluaciones (todos los
sujetos entrenados obtuvieron puntuaciones m&s o menos altas) en
comparacién con mayor variabilidad para las evaluaciones de pre=-
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test y postest de seleccifn. Planteamos gue todas las nogiones
precurrentes fueron elementos de anclaje valiosos; gue ayudaron
a los sujetos a ubicar, por una parte, la tarea a que se enfren-
taban, y a relacionarla ¢on conocimientos tedricos y observacio-
nes previas que ya posefan, Los reportes verbales de los parti-
cipantes durxante las sesiones de entrenamiento apoyan estos su--
puestos. Para gonfirmarlos, sin embargo, debfamos haber tenido
la posihilidad de trabajar con personas que no poseyeran estas -
precurrentes a un nivel satisfactorio, La evaluacidn de los co-
nocimientos y habilidades precurrentes es un elemento indispensa
ble en el disefio de una experiencia de entrenamiento como la con
ducida, pues es a través de una evaluacifn de esta fndole que pe
demos apoyarnos en lo que el alumno ya conoce para inducir el --
aprendizaje de lo que afin no sabe, sucediehdo, ademds, que la de
teccibn de sus ideas errfneas y contradicciones ofrece materia -
prima para enfrentar al sujeto a situaciones de conflicto que -~
adecuadamente manejadas, le lleven a solucionar la tarea y resol
ver sus dudas. De la misma forma, la conduccidn de la entrevis~
ta previa al entrenamiento, arroj6 datos valiosos para el disefo
de este, y en algunos casos individuales, observamos gue permitid
a los participantes concientizar y tratar de vincular informaci6n
gue ya hablan procesado pero gue se‘encontraba dispersa & inco-=
nexa.

Existen algunas limitaciones dentro del estudio realizado -
que debemos dejar asentadas: por una parte, no fue posible con--
‘trolar la cantidad de tiempo transcurrido entre las diferentes -
fases de la investigacifn, de tal manera que los sujetos recibie
ron los tratamientos a lapscos irregqulares. Este factor no fue -
posible controlarlo debido a la calendarizacifn del afio escolar
y a eventos imprevistos que sucedieron a lo largo de éste. Pro-
ponemos que en trabajos futuros se controle esta variable.

Por otra parte, no podemos afirmar que la poblacidn estudia
da sea representativa del estudiante de licenciatura promedio, e
incluso tal vez no 10 sea del estudiante de Psicologfa, dado que
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la obtencidn de la muestra no se realizd considerando como crite-
rio su representatividad, ni se emplearopn procedimigntes aleato--
rios para toda la poblacifn de la Facultad de pertenencia, sino =
que se considerd la edad y disponibilidad de los sujetes, Sin enm
bargo, se puso especial cuidado en la asignacién de los partici--
pantes a las diferentes condiciones, tal éomc 1o describimos en ~
la seccifn correspondiente,

«§;> Algunas lineas de futura investigacién que deseamos sugerir,
son las siguientes:

- la investigacifn de cperaciones de pensamiento formal con
poblaciones de diferentes dreas de estudio, especializaciones pro
fesionales e intereses vitales, Derivado de esto, el disefio de -
tareas especificas para evaluar operaciones formales en estas - -
&reas y delimitar los alcances y limitaciones del modelo piagetia
no ante tareas no experimentales con contenidos de Ffsica o Mate-
miticas,

- la investigacién de la ejecucifn ante la tarea con pobla--
ciones de diferentes edades y niveles escolares, Al respecto, ya
se conduce un trabajo con la tarea de equilibrio en la balanza ==
(Lule Gonzdlez, en proceso).

- investigar el efecto del factor sexo contande con una mues
tra de hombres y mujeres en la misma proporcién,

- investigar la ejecucién de los adolescentes y j6venes en -
relacién no a una sola tarea, sino a diversas tareas para obtener
un panorama m&s amplio del nivel de desarrollo cognoscitivo de --
los estudiantes mexicanos.

- investigar y controlar el efecto de los llamados "factores
pricticos” (Linn, 1982), es decir, aquellos que en gran medida de
terminan cufndo es que el sujeto emplea una estrategia disponible.
Entre estos, mencionaremos: las caracteristicas de la tarea misma,
la experiencia pfevia del sujeto en relacién al contenido de la =
tarea, la familiaridad de las instrucciones, y el diagnSstico de

los errores gue com@nmente se cometen en su resolucidn.




- 180 -~

- la investigacifn y disefioc de otros procedimientos de entre
namiento que faciliten en el alumnc el desarrollo de operaciones
de pensamiento formal, no solo restringiéndose a tareas experimen
tales, sino g problemas escolares y personales cuya solucifn se -
demanda en forma cotidiana en el aula y la sociedad.

~ considerando estos procedimientos alternativos, fomentar -
el disefio de estrategias que coadyuven a la llamada actividad cog
noscitiva autorregulada (Moshman y Thompson, 1981) es decir, a la
que conduzca a una toma progfesiva de conciencia de la existencia
y manejo de los procesos de aprendizaje personales. Asf, la in--
tencifin es capacitar al alumno no s6lo como un hé&bil solucionador
de problemas, sino como un buscador activo de los mismos. En otras
palabras, considerar no sSlo la emergencia de operaciones formales,
sino de pensamiento metaconstructive en el sentido que se le dié
en el capitulo II.

- dado que el nivel de rendimiento acad&mico de los partici-
pantes en la fase de entrenamiento fue en promedio de bien y muy
bien, se sugiere analizar la ejecucifn y las posibilida&es de in-
ducir pensamiento complejo con alumnos de rendimiento escolar pro
medio y baio,

- finalmente, investigar y controlar conjuntamente algunas -
de las variables individuales que han probadoc relacionarse con la
emergencia del pensamiento formal, como: nivel educativo, &rea de
especializacifn, nivel de rendimiento académico, nivel de inteli-
gencia, sexo, cultura de procedencia, rasgos de personalidad, et~

cétera, en relacién a poblacifn mexicana,.
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ArZI¥DICE Ko, 8

PORMLTO D ENTREVILTA

NOLBRE YeCH2

1. Pere podez dccidir hacia dénde bajard le belenze zqué espectos

hrs tonedo en cuenta?inor cué ?

leres gue el funcilonamiento de le belznze :

a) estd reogido por regles o urincipios

b) no siruve regles ni prinicpios especificos,los rosuliadoes
obtenidos se den el ezer ( sor coincidencia)

¢} en el.unos arreglas sigue regles o principios ,en otros no

3. 5i contectaczte 2) § ¢) en lz srugunta znterior,explics lo més
detelladamente posible cufles son las reglas ¢ prinicpios que de~

terminen el funcionamiento de la belanze

4, Expliéa el {los ) procedimientos cue hes geguido pere resolver
los problemac de la bulanze gue se e han presentedo{es decir,cué

pasos sizues cuda ver que se te presenta un arreglo en la balenza)

5. sCufles han sido las dudas orincipiles cue has teanido sl trstar

de rcgolver la taresz de lo belenze?

€, Considerszs que los difcrentes wrreglos cue se $e han presentado
en 1z bzlanss @
2) son todoo del micuo tipo y del mismo nivel de dificulted
b) no son del miswo tino pero si del mismo nivel de dificulted
¢) son toloes del mismo tipo y de diferente nivel de dificulted

4) son d¢ diferentes %ipos y de difcrente nivel de dificulted

Te I tores Ze le bslenzz he sido pare tf
a) fécil b) ni fdcil ni diffeil e} diffcil  :por qué?




8. La turea Ge.la belanze he cido pars t1 :

a) aburride b) ni eburride ni interesonte ¢) intcressnte
& Por qué ?
9. Existen conocinientos previos cue ¢ yr joseyoraes u observocios

nes cotidiznas que heyss hecho cue consideres te hen syudndo & o=

ilucionar 1z terez de le belanze P cufles son éstos?

10, ;%n qué otros aspectos de lo vide cotidiina de une persons =
puede aplicarse el corocimiento que =& emplea al solucionir 18 -

tarez de le belonza 7




APEIDICE No. 9
EVALUACION DE PRECURRENTES

1. Al peszrnos en une beslanza, estemos midiendo la fuerza que ejer
cemos haciz sbejo sobre la plataforme de la balanze;cuenta mayor -

eg la fuerza hacia bz jo, mayor es el peso indicade V F

2, El peso no se dede a la atrezccidn gravitacionel de la Tierrs -

sobre todos los cuerpos v iy

3. El $érnmino fuerza no se limite sélo a2 los pesos sino & le accidn

-

de cualcuier cuerpo sobre otro v P

4, Cuzndo hay una o nés fuerzas mciuando sobre un cuerpo gue estd
en reposo, y la resulitante de esas fuerzas es cero,decimos que las

fuercas se compensan y el cuerpo cueda en eguilibrio V F

5%« Cuando hay una o més fuerzes zctusndo sobre un cuerpo que estd
en r@posb ¥ la resuliinte de ecas fuerzas es diferente de cero,dew
cimos que las fuerzas no se compensan y el cuerpo queda en desequi-
librio . v F

6., Unc balenze es sigilar & unes pelanca, porque tiene un punto de

apoyo ¥y sctden dos fuerzes en ccda brezo ée la balensa
¥ F

7. Unz belenza es una mfcuina simple v F
saué idca tiencs Ge 1o cue es unz méouine simple?
8. Unz proporcidn resulte cusrdo al conparer 4os razones a con ¢

encontremo. cue sgon izusles
v F

.9, Bn lz reglao ée tres monejauos provorcionalidad v P




10.5i dedas dos megnitudes o velores, sunmentz une,ls otra tzmbién
sumernts, o si Jdisnuncye, la otre tembién lo hocej;se dice que Gime
ches magnitudes son 3

2) directzmente prosorcioncles

b) inverssmenie proporcion: les

11, 3i dadas dos magnitudes esumenta une y le oire disainuye,se di~-
ce cue f(zles masnitudes son :
2) dircctamente proncreioncles

b} inverszm-nte proporcionales

12. La zcelerncidn cue se 4z a un automdvil y su velocidad son -
megnitudes
2} direcctemente pronoreiontles

) inversenmente troporcionales

I

13. El frensje y la welocidad de un sutondvil son wegnitudes
£) éirccitemente pronorcionsles

b) iuvergewente proorcionsles

14, 21 zunento de los preeios fe¢ un criéieulo y 1i Gisniuveidn en
les ventas, son megnitudes :
a) dircetzpente proporcioniles

b) iaversameante proscreionsles

15. Dos nifios Juegen en el prroue en un "sube ¥ beja¥, Uno de los

peseco se colocsa

n ifos nese 40 kz. ¥ el otro 60 kg. EL nilio mds
8 2 m. de distencia del cje del juego.sz cud dictoucia deberd co
locerge el niflo gue »nesa 40 g, »ox gue el ensreio se cruilibre
y ainsunoe fTeng: cue heecer un ecfuerzo nayer que el otro?

(B2 la hoje snmems, ex dlica el rozomoaients y céleulos cue enpleag

te »nezre dar tu

4

espuesta ; oboerve el dit zrows adjunto)




16, Juen regresaba o cu casa de clises ayer por la tarde.Se dio -
cuente que su cuerpo, cue mide L.% m. de sltiure,proyectaba sobre -
el suelo unz sombre de 0.5 m., de lergo; un drbel cercano el camino
por donde iba Jusn, proyectzbe uns sombre de 4 m. de largo geudl
serd lz clture del £rbol? )

{ En 12 hojas =znexas, explica el razonemiento y célculos que em -

pleaste pere dar tu respuestejobserve el dimgramacadgunio ) .
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APSIDICE No. 10

’ ‘rMarque sus respuesias
. en la Hoja Especial
parg Respuestas {

No raye este folleto

| AR,

b
RAZONAMIENTO MECANICO
INSTRUCCIONES

Este test consta de dit:ujos y de preguntus acerca de ellos. Mire el giemplo X en
esta péyina, para szber lo que hay qué hacer. E! Ejemple & musstra el dibuio de dos
hombres que Hevan sobre una tabla la parte de unu maquina. La pregunth’es: Cual de
tos dos hombres sostiene mas peso? Si igual. marque la letra “C”. El hombre "B” sostiene
mis peso, pues éste-estd mis cerca de él que de! hombre “\"; luego, en la Hoja Especial
para Respuestas, usted debe Henar el espacio debajo de "B, asi————> A B C

Ahora mire el Ejemplo Y. La pregunta es: Cudl pesa mas? Si igual, marque la “C™.
Como la balanza se encuentra en equilibrio perfecto, "A” y "B” deben pesar 1o mismo, de
. manera gue usted debe lenar de negro el espacio debajo de la "C”, en ia Hoja Especial
para Respuestas. Asii— ' > A BC

i |

A

X

gCuil de los dos hombres sostie-

ne més peso?
{8i igual. marque la C.)

1

«Cudl pesa mas? :
{Si igual. marque la C.)-

En las siguientes paginas hay mas dibujos ¥ preguntas. Lea cuidadosamente cada
pregunta, mire ¢! dibujo ¥ marque sus respuestas en la Hoja Especial para Respuestas.
No olvide que hay una tercera posibilidad para cada pregunta. o

NO DF VUFLTA AL FOLLETO HASTA QUE SE LE DIGA.

!




3

éCudl delas dos muchachas puede
levantar la aspiradora con més
facilidad?

(Si con igual, marque la C.}

2

5 -

¢Cuél de los dos hombres debe
tirar con méseiuerza para levan-
tar el peso?

" {Si"con igual, marque la C.)

-9

éCu4l de los dos hombres tiene
que tirar con m4s fuerza?
(Si con igual, marque la C.)

y

n

éCuél repisa es mds fuerte?
(Si iguales, marque ia C.)




12
s
Cudl es la forma mas diffeil de
Hevar ¢l martillo?
(Si iguales, marque la C.)

¢Cual de los dos hombres puede
levantar el peso mis facilmente?
{Si igruales. marque la C.)

. |

20

sCuil de las dos cadenas, por si
sola, sostendria el rétulo?
{Si en cualquiera, marque la C.)

s

21

+Cual caja pesa mds?
(8i igual, marque ia C.}




7

23

¢En cuil dibujo puede colgarse
mayor peso de la cuerda, con se-
guridad?

(8§ igual, marque la C.)

.
"

y
auzgn 222, '
{ Foxca LAS'FLORES™ |2 N

=

/0
n

¢Cual de las tres cadenas es neve-
saria para soportar el buzén?

4
3

<Cuil de los dos hombres puede
- levintar la carga con mas facili-

dad?

{8i con igual, marque 1a C.)

8

37

3%

¢Cuidl de los dos carros tiene me-
nor probabilidad de rodar?
(8i igual, marque 2 C.)




;!
52

e N ludl cadena tiene que soportar
mas tensién? e
{Si igual. marque 1a C.)

"

u

;Cuél gancho sostiene mis peso’
'iSi igual. marque la C)

13
8

¢Cudl de los tres cables le dara
mejor soporte al poste?




LPWDICE Wo. 11 Formato de satrensniento

FECHA
KOMBRE . EDAD GRADO ESCOLAR
ARREGLO N° _ ; |
AEINEEEE
DIBUJA EL ARRECLO TARL COMO BESTA FH LA BALAHIA } i l t E I {
A} COMO SON_LOS PESOS DF AMBOS LADOE: T ) D
IGUALES [ ) BESIGURLES [
B) COMO SON LAS DIBTANCIAS DE AMBOS LADOS:
IGUALES DESIGUALES [
C)} COMO VARIO ESTE ARREGLO EN RELACION AL ANTERIOR:
el PESO la DISTANCIA
se mantuvo igual se mantuvo igual
se auments gz sumants
se disminuy8 e disminuys
en el brazo derecho [ ] izguierdo [ | en el brazo derecho [ izquierdo [ ]
D} PARA DONDE DEBE INCLINARSE LA BALANZA:
A LA DERECHA [} A LA IZOUIERDA [ ] ECUILIBRIO T ]
{POR QUE?
ARREGLO N° | o
& J '
DIBUJA EL ARREGLO TAL COMO ESTA EN LA BALANZA | | | f I A i [ ! 1
A} COMD SON LOS PESOS DE AMBOS LADDS: ¥ . o
IGUALES DESICGUALES i}
B} COMO SON LAS DISTANCIAS DE AMBOS Labos:
IGUALES § f DESIGUALES | 1} ‘
C) COMO VARIO ESTE ARREGLO EN RiLA?IOR Al ANTERIOR:
el PESC la DISTANCIA
se mantuvo igual [ se mantuvo irual [T
se aumentsd L ge aumentd L
se disminuy8 L se dismlouys N

en el brazo derectn [ 1 izquierdo [} en el braw dereche [TV dzoudendo [T )
D} PARA DONDL DEBE INCLINARSE LA BALANZA:

A LA DERECHA [} A LA IZOUIERDA [ ] BOUILIBRIO )

£POR QUE?

ARREGLO N°® ~




FRREGLO N°

PIBUJA EL ARREGLCO TAL COMO ESTA EN LA BALANZA { I ‘ I s ‘ [ I ‘ I l

A} COMO SON LOS PESOS DE AMBOS LADOSG: 1

IGUALES [} DESIGUALES ] D
B} COMO SON LAS DISTANCIAS DE AMBOS LADOS:

IGUALES [ ] DESIGUALES
C} COMO VARIO ESTE ARREGLO EN RELACION AL ANTERIOR:

el PESO la DISTANCIA

se mantuvo igual | se mantuvo iqual

se aument® se aumentd

se disminuyb se disminuyb

en el brazo derecho || izquierdo | ] en el brazo derecho [ | izouterdo [
D) pARA DONDE DERE INCLINARSE IA BAIANZA:

A LA DERECHA [ | A A Izouinroa [} FOUILIBRIO [}
¢POR QUE?
ARREGLO N®
DIBUJA EL ARREGLC TAL COMO ESTA EN LA BALANZA l ‘ I l ‘ A ‘ l l [ ‘
A) COMO SON LOS PESOS DE AMBOS LADOS: 1 b
IGUALES [ ] DESIGUALES [ ]
B} COMO SON LAS DISTANCIAS DE ANEOS LADOS:
IGUALES [} DESIGUALES [T 7]
C} COMO VARIU ESTE ARREGLO EN RELACION AL ANTERIOR:
el PESO . la DISTANCIA
se mantuvo igual se mantuvo igual
se aunmenté se aumentd
se disminuyd se disminuvé

en el brazo derecho [ | izquierdo _ | en el brazo derecho [ izcuierdo [
1) PARA DONDE DEBE INCLIMARSE LA BALANZA:

A LA DERECHA [ | A LA I20UIERDA [ ] EQUILIBRIO [ ]
EPOR QUE?

REGLA
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6.Distancia
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12

Problemas de¢ 1la Prueba de Transferencia
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de

Sombres

2a, tira
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