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GENESIS DEL TRABAJO

En 1977 Cuadernos de Pedagogia dedicaba

un extenso dossier al trabajo de Piaget en su

n° 27. Uno de los articulo firmado por

Monserrat Moreno hacia una propuesta
didactica en la que se defendia "el disefio de los
procesos de ensefianza acomodandose a las
peculiaridades cognoscitivas del alumno" y que
chocaba con una ensefianza mas centrada en
la comunicacién del mensaje bien

estructurado, coherente y sin errores (aquello
que era bien ensefiado se deberia aprender bien)
que en la posible comprension de dicho
mensaje por parte del alumno.

El punto de vista didactico de la prof. Moreno
desperté mi curiosidad y el deseo de conocer
mejor la propuesta piagetiana, incluso antes
de incorporarme como docente en la Escuela
de Magisterio de Almeria. Después, ya como
profesor, mi interés por Piaget se torna en
necesidad, pues su teoria cognoscitiva es
utilizada para fundamentar asignaturas como
la Didactica del Area de Experiencia.

El interés por este autor me llevo a intentar
conocerle personalmente, pero
desgraciadamente su ultima enfermedad me
lo impidio.

Asi pues, ademas de una formacion
universitaria en Ciencias Fisicas, adquiri otra
personal sobre psicologia cognoscitiva,
ambas han dado origen a los esquemas
cognoscitivos que se aplican en esta
investigacion. Por tanto, no es de extraiar
que este trabajo pueda parecer atipico tanto
al fisico como al psicélogo, ya que en cierto
modo es un trabajo de psicologia realizado
por un fisico.

La tesis pensamos que cubre un campo de
investigacion importante que, en estos
momentos, no lo suele hacer la Fisica ni la
Psicologia y resulta de gran interés para el
area de la Didactica de las Ciencias
Experimentales, pues no debemos olvidar
que los mecanismos que pone en juego el
alumno cuando aprende un contenido de
Fisica se dan en un plano psicolégico.

Para encontrar los primeros vestigios de este

trabajo hay que retroceder al curso 78-79

cuando realizaba estudios sobre la "Evolucién

de la comprension de los fenémenos fisicos en el
nifno", con ellos pretendia describir las

concepciones de los alumnos de E.G.B (de 2°

a 8°) en dos ramas de la Fisica: Mecanica y

Optica. La experiencia de éste trabajo se

aprovecho para disefiar el del afio siguiente
"Evolucion de los conceptos y estructuras
explicativas de los fenémenos fisicos por estadios
de conocimiento" en el que, ademas de

centrarse solo en Mecanica, se intenta

describir y precisar la evolucion de las

concepciones dividiendo la muestra segun su
nivel cognoscitivo.

En el curso 80-81 se llevé a cabo un nuevo
trabajo "Analisis critico del aprendizaje de los
conceptos fisicos en los libros de texto de E.G.B"
en el que se encuentran dos conceptos que
pueden ser considerados como los
antecedentes de los esquemas de busqueda:
los indicadores pedagoégicos (I.P) y los
indicadores para la confeccién de actividades
(I.C.A); tanto unos como otros son

orientaciones fundamentadas en la teoria de
Piaget para la toma de decisiones didacticas

en la busqueda de concepciones en el primer
caso, en la ensefianza en el segundo.

La génesis del modelo cognoscitivo que se
propone en este trabajo se remonta al afio

1980, cuando observo que ademas de las
operaciones mentales, propuestas por Piaget
como los elementos de la estructura
cognoscitiva determinantes de las
explicaciones causales, existen otros
dependientes del contenido fisico capaces de
explicar los desfases entre operaciones y
causalidad. De esta observacioén surgen una
serie de ideas, cuestiones y posibles

respuestas que, en muchos casos nacen por

el puro placer de saciar la curiosidad, pero de
ningin modo son consideradas importantes
como para ser publicadas, lo que explica que
haya que esperar hasta 1989 para exponer
algunas de ellas en el trabajo "Implicaciones
didacticas de una interpretacion relativista de los
estadios piagetianos" y posteriormente en 1992
en "La devaluacion de las nociones previas en la
teoria piagetiana".

En Febrero de 1990 se inicia este trabajo con
la pretensién de ordenar, precisar, concretar
y, sobre todo, dar coherencia a las ideas y
elaboraciones anteriormente expuestas.

El desarrollo de esta investigacion ha sido en
todo momento dificil. Los periodos
cronoldgicos mas significativos han sido la
revision bibliografica (1991), la grabacion de
las entrevistas individuales (Febrero-Abril,
1992), la categorizacién de datos (Abril-
Septiembre, 1992), el tratamiento estadistico
de los datos (Noviembre de 1992 a Enero de
1993), la revisiéon bibliografica piagetiana y
posterior sintesis (Febrero-Junio, 1993), la
obtencién de las conclusiones (Enero-Julio,
1994).
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GLOSARIO

Términos Abrev. Definicion
AGRUPACION DE ITEMS DE APC Las respuestas de los entrevistados a este conjunto de items
PROPOSITO COMUN son utilizadas como una unidad a efectos de categorizacion
; ’ Categorias obtenidas directamente de las respuestas de los
CATEGORIA EMPIRICA ; o ) . .
alumno, mediante criterios de semejanzas y diferencias
: Categorias obtenidas por agrupamientos de la empiricas segun
CATEGORIA ESTRUCTURAL . ) s .
sus posiciones de vecindad en el analisis de correspondencia
Esquema cognoscitivo dependiente del contenido fisico de la
COGNOFisICO tarea. Se generan por la interaccion fisica del sujeto con su
medio
Igual que "contenido ontogenético" (véase mas abajo) pero
CONTENIDO DEL ALUMNO particularizado al contexto de la ensefianza. Es claramente
diferente en un buen nimero de casos al contenido académico
Tendencia evolutiva que se pone de manifiesto en la forma
EVOLUCION DOMINANTE DE estable que adoptan las categorias de la mayoria de las
LOS ESQUEMAS EN EEE variables al ser proyectadas en un espacio definido por el
SITUACIONES DE EQUILIBRIO analisis de correspondencia. También se aprecia en la alta
correlacion que presentan entre si la mayoria de las variables
) Orientadores para una toma de decisiones mas objetiva. Sirven
ESQUEMA DE BUSQUEDA EQB o . : o
para explicitar el proceso deductivo de esta investigacion
Reacciones del sujeto al cuestionario que cumplen con tres
ESQUEMAS EXPLICATIVOS . L o . s
requisitos: repeticién, generalizacién y diferenciacion
ESQUEMA EXPLICATIVO EEC Esquema explicativo que se sospecha es la manifestacion de un
REFLEJO DE UN COGNOFISICO cognofisico
Técnica de toma de datos en la que se establece una dinamica
ENTREVISTA INDIVIDUAL El interactiva con cada uno de los sujetos de la muestra a fin de
tomar la maxima informacién posible con un minimo sesgo
Los distintos esquemas explicativos que pueden darse sobre
una determinada fenomenologia, de forma que el conjunto de
FORMA EXPLICATIVA formas, previamente secuenciadas, configura el trazo
ontogenético de los esquemas explicativos sobre dicha
fenomenologia
) Estructura categorial jerarquizada obtenida de un APC. Para
MODULO CATEGORIAL MC . . .
cada APC existe un moédulo categorial
Analisis evolutivo de la formacion de determinadas estructuras
. en el individuo. En el contexto de este trabajo nos referimos a la
ONTOGENESIS - . .
estructura cognoscitiva del sujeto, pero lo normal es utilizarlo
para hacer referencia a las biolégicas
Relativo a ontogénesis. 1. "Punto de vista ontogenético" punto de
vista del sujeto que normalmente es bien diferente (no opuesto)
ONTOGENETICO al cientifico. 2. "Contenido ontogenético" aquel que determina las
conducta intelectiva del individuo a partir de la cual es
caracterizado cognoscitivamente
POSICIONES O VALORES PCE Posicién que se asocia al entrevistado segun el grupo categorial
CATEGORIALES EMPIRICOS donde se incluyan sus respuestas previamente categorizadas
Valor numérico que da el rendimiento del entrevistado en la
RENDIMIENTO ABSOLUTO AL , . . . ) .
RAC busqueda de soluciones satisfactorias en situaciones de
CUESTIONARIO e L
equilibrio mecanico
Formas que adoptan los esquemas explicativos en cada médulo
TRAZO EVOLUTIVO TE . ) L ) o
categorial para los sujetos de los distintos niveles cognoscitivos
ul Forma invertida de nube de categorias proyectadas sobre los

dos ejes del analisis de correspondencia. UA forma no invertida
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CAPITUL

1

Importancia de las concepciones
del alumno en el aprendizaje
significativo

Uno de los problemas de mayor importancia,
que ha sido objeto de atencién en las
investigaciones llevadas a cabo en los ultimos
afos en el campo de la Didactica de las
Ciencias Experimentales, ha sido el encontrar
pautas adecuadas que permitan el disefio de
procesos de enseflanza acomodados a las
peculiaridades cognoscitivas del alumno.

De hecho, se puede afirmar que cuanto
mayor sea la informacién sobre la estructura
cognoscitiva del alumno, y mas
concretamente, de los mecanismos que se
ponen en juego para asimilar un nuevo
contenido, mejor se podrian adecuar los
procesos de ensefianza. No es dificil
comprender, por tanto, la importancia que
tiene para el investigador en Didactica dicha
acomodacion, ya que cualquier modelo
didactico que no considere las variables
inherentes al alumno, no puede garantizar
una buena asimilacién de los contenidos de
ensefianza (Shulman, 1989); hecho que se
verifica histéricamente a través de los
resultados poco satisfactorios que han dado
los proyectos que han obviado este proceso.

En efecto, en la década de los sesenta y
setenta, las investigaciones empiricas mas
relevantes que se han realizado en el campo
de la Didactica de las Ciencias
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Experimentales, han sido las desarrolladas
dentro de un modelo procesoproducto, en las
que se tenian sélo en cuenta las entradas y
salidas del aprendizaje.

En la década de los ochenta se constata un
abandono generalizado de los modelos
didacticos tipo "caja negra", y se produce una
progresiva adopcion de programas
mediacionales, basados fundamentalmente
en los procesos por los cuales los alumnos
construyen sus conceptos cientificos y sus
modelos explicativos de los fenémenos
fisico-naturales. Este nuevo paradigma de la
didactica de las ciencias surge con las
investigaciones de Piaget, pero adquiere
operatividad, a partir de la psicologia
cognitiva de Ausubel, la teoria constructivista
personal de Kelly, el modelo de aprendizaje
generativo de Wittrock y las concepciones de
aprendizaje propuestas por la Universidad de
Goteborg (Jiménez Gomez, 1987).

1.1 Las distintas propuestas
constructivistas del aprendizaje enfatizan
la importancia de las concepciones

Existe actualmente un consenso en suponer
que, en el proceso de aprendizaje, los
contenidos de ensefianza no son captados tal
cual se transmiten, sino que por el contrario,
el alumno los procesa activamente en su
estructura cognoscitiva.

Los contenidos de ensefianza, en el mismo
proceso de captacién por parte del alumno,
sufren modificaciones e incluso pueden no
ser asimilados total o parcialmente, si son lo
suficientemente ajenos a sus propios




conocimientos; en el caso de ser asimilados,
los elementos filtrados interactian con "lo que
el alumno sabe", sufriendo un proceso de
acomodacion, de forma que las nuevas ideas,
con respecto a las antiguas, no quedan como
un afiadido, sino formando parte de un todo
interrelacionado en su estructura
cognoscitiva.

Con posterioridad se revisara, con mas
detalle, los multiples términos que utilizan los
distintos investigadores para referirse a "lo
que el alumno sabe", lo cual puede verse
como un indicador del grado de complejidad
de la entidad a la que se hace referencia.
Provisionalmente se utilizara el término
"concepcion" o "esquema" (Jiménez Gomez,
Solano y Marin, 1994).

La importancia de las concepciones se ha
puesto de relieve en el elevado numero de
publicaciones realizadas en los diferentes
dominios de la Ciencia: Fisica, Quimica,
Geologia, Biologia..., como se pone de
manifiesto en las revisiones bibliograficas
realizadas por Carmichael y otros (1990) y
Confrey (1990), entre otras.

Para Driver (1988) las concepciones
constituyen esquemas activos que actuan
dinamicamente como "modos de ver" la
realidad y que, a su vez, son utilizados por el
alumno para construir un conocimiento
posterior. Cuando los datos que se les
presentan a los alumnos en una situacién son
novedosos para ellos, suelen utilizar
esquemas inapropiados para asimilarlos.
Muchos de estos esquemas son activados
por analogias, resultando imposible
comprender nada nuevo sin la presencia de
un esquema al cual asimilar dicha informacién
(Pozo y otros, 1991).

Ausubel (1982) indica que el aprendizaje
significativo se da cuando el contenido a
ensefiar esta relacionado de modo sustancial
con lo que el alumno ya sabe, de modo que la
nueva informacion se asimila en los
inclusores relevantes que existen en la
estructura cognoscitiva (Novak, 1982).

En el modelo de cambio conceptual
propuesto por Hewson (1981) y Posnery
otros (1982), se asume que las concepciones
estan fuertemente arraigadas en la estructura
cognoscitiva (Strike y Posner, 1990); de ahi la
necesidad de que el alumno tome conciencia
de la inadecuacién de sus esquemas
conceptuales previos. Para ello, los autores
son partidarios de provocar un conflicto
cognoscitivo en el alumno, a través de
situaciones fisicas que pongan en evidencia
sus esquemas, siendo este el momento
adecuado para mostrarle la existencia de
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otros conceptos que evitan las
contradicciones anteriores y a la vez,
permiten una comprension y una explicacion
mas ajustada del fendmeno observado.

También los esquemas cognoscitivos forman
parte fundamental del entramado conceptual
de la teoria piagetiana. Asi, la integracion de
un nuevo dato en la estructura cognoscitiva
supone la activacion de algunos de sus
esquemas, en consonancia con la naturaleza
del dato, dandose un proceso de asimilacion a
dicho esquema y, puesto que dicho dato
posee unas connotaciones particulares, se
hace necesario un proceso de acomodacion
de los mismos a estas peculiaridades, sin que
la estructura pierda continuidad ni su anterior
capacidad asimiladora (Piaget, 1978a, p.9).

Cuando el sujeto realiza una percepcion, ésta
es asimilada necesariamente a un esquema o
estructura mas o menos compleja, siendo
esto precisamente lo que permite dar una
significacion a lo que es percibido o
concebido (Piaget, 1980b, p.7). Sin los
esquemas, los procesos de asimilacion y
acomodacion no podrian tener lugar,
imposibilitandose la evolucién cognoscitiva,
ya que es su existencia lo que permite al
sujeto poder integrar nuevas aportaciones del
exterior.

La nocién de esquema, lejos de ser una idea
aislada, esta integrada coherentemente en la
teoria piagetiana del conocimiento, que debe
entenderse como una construccién continua
(Piaget, 1977a, p.13), de forma que el
problema de la epistemologia consiste en
determinar cémo se produce el paso de una
estructura mas simple a otra mas compleja
(Piaget, 1974, p.74), y en consecuencia
"nunca se observan en el curso del desarrollo
comienzos absolutos y lo que es nuevo
procede de diferenciaciones progresivas, de
coordinaciones graduales, o de las dos a la
vez" (Piaget, 1977a, p.39).

1.2 Dos modos diferentes de tratar el
contenido cognoscitivo del alumno: el
piagetiano y el MCA.

Llegado a este punto, seria conveniente
descubrir el caracter superficial del consenso
existente sobre la importancia de lo que el
alumno sabe antes del proceso de ensefianza.
Asi hay diversos modos de entender, averiguar
y conceptualizar "lo que el alumno ya sabe"
(Gémez y otros, 1992), de forma que, bajo el
mismo término y semejante vision
constructivista del conocimiento, subyacen
entidades y planteamientos bien diferentes.
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En la década de los sesenta y setenta, los
trabajos en Epistemologia Genética han
predominado a la hora de fundamentar vy
orientar tanto los trabajos de investigacion
como los disefios curriculares (Lépez Rupérez,
1989; Pozo y Carretero, 1987), de forma que
otras alternativas estaban obligadas, de algun
modo, a hacer una revision critica de la visiéon
piagetiana (véase por ejemplo, Ausubel, 1982;
Novak, 1982), sin embargo, a finales de Ia
década de los setenta y sobre todo durante los
ochenta, se ha ido imponiendo con
contundencia un modo de hacer e investigar en
educacion denominado movimiento de las
concepciones alternativas (MCA) o simplemente
constructivismo (Driver y Oldhan, 1986; Novak,
1982; Posner y otros, 1982; Gilbert y Swift,
1985; Millar, 1989; Driver, 1988; Michelene vy
otros, 1994), con wuna acogida entre Ilos
educadores en Ciencias muy importante,
relegando a un segundo término el enfoque
piagetiano en el dominio de la educacion en
Ciencias.

Paralelo a este asentamiento paradigmatico del
MCA, es curioso resaltar la sobresaliente
inclinacion de ésta tendencia didactica a llevar
a cabo, por parte de educadores e
investigadores, una continua critica a los
planteamiento piagetianos (véase por ejemplo,
Posner y otros, 1982; Novak, 1982; Gilbert y
Swift, 1985; Millar y Driver 1987; Giordan y De
Vechi, 1987).

A la vez, habria que sefalar que
contrariamente a esta tendencia critica del
MCA, los educadores que asumen o consideran
dignas de atencién las asunciones piagetianas
(Lopez Rupérez, 1990; Perales, 1992;
Criscuolo, 1987; Adey, 1987; Marin, 1985;
Feldman, 1990; Pozo y otros, 1992) coinciden
en que habria que aunar esfuerzos, intentando
armonizar lo mejor de las dos tendencias.

2
La vision piagetiana de las
concepciones

El objetivo béasico de Piaget fue trazar Ia
evolucion cognoscitiva del individuo desde las
estructuras mas elementales sensomotrices
hasta las mas complejas del estadio formal,
analizando para ello, con detalle, los
mecanismos por los cuales una estructura se
va transformando para convertirse en otra mas
equilibrada con su medio (Piaget, 1978a). Esta
preocupacién centralizada en los problemas
epistemolégicos y el modo genético de tratarlos
(Vuyk, 1985) Illevé a Piaget a un anélisis
exhaustivo del contenido cognoscitivo del
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nino/a en todas las etapas de su desarrollo, de
manera que el estudio de las concepciones se
ha de ver mas como un medio que como un fin.

Piaget estaba mas interesado por Ilas
estructuras loégicas que subyacen en el
comportamiento cognoscitivo (Piaget, 1977b),
y que permiten explicar las regularidades
caracteristicas de cada nivel cognoscitivo, que
por las ideas que sobre un determinado
contenido de Ciencias posee el sujeto. Lo cual
no es inconveniente para encontrar, en muchos
de sus experimentos, aportaciones empiricas
sobre bastantes contenidos académicos como
fuerza, choques, impulso, inercia, composicion
de fuerzas, accion y reaccion, momento, centro
de masas, velocidad, aceleracion, movimiento
relativo (Marin 'y Benarroch, 1994; Marin,
1991), si bien, existen otros experimentos
centrados en procesos como observacion,
clasificacion (Piaget e Inhelder, 1976), seriacién
(Piaget y Szeminska, 1982), medicion (Piaget e
Inhelder, 1948), conservacién (Piaget e
Inhelder, 1971), procesos hipotéticos
deductivos (Inhelder y Piaget, 1972), etc.

Consecuencia de las regularidades
encontradas en sus experimentos, Piaget vy
colaboradores mostraron que el desarrollo
cognoscitivo del individuo pasa por una serie de
estadios o niveles definidos por un conjunto de
caracteristicas cognoscitivas que pueden ser
explicadas por un sistema de operaciones
mentales (o por su ausencia).

La teoria de Ilos estadios permite prever, en
cierta medida, el comportamiento de un
individuo ante tareas con wunas determinadas
exigencias operatorias, con sélo conocer su
estadio cognoscitivo. En este sentido se
realizaron trabajos (Shayer y Adey, 1984;
Bitner, 1991) donde la variable "nivel
cognoscitivo del sujeto” (determinada por su
capacidad operatoria) permite explicar el
rendimiento académico de los alumnos.

Responder a la cuestion sobre qué serian las
concepciones en un contexto piagetiano resulta
dificil, ya que él estaba mas interesado por las
manifestaciones estructurales y generales de la
estructura cognoscitiva que por las propias
concepciones, aunque para conseguir su
objetivo tuvo la necesidad previa de analizar el
conocimiento del nifio ligado a contenidos vy
procesos especificos, como se pone de
manifiesto en sus numerosos experimentos
(Marin 'y Benarroch, 1994). Piaget traté tanto
las manifestaciones especificas como las
generales de la cognicion, pero hizo mayor
hincapié sobre esas Ultimas, al hacerlas
principal objeto y parte de su teoria del
conocimiento.




Aunque mas adelante se volverd sobre el tema,
brevemente se podria decir que de la teoria de
Piaget parece deducirse que las concepciones
son consecuencia de un problema de
asimilacién de los distintos esquemas
cognoscitivos, lo que provoca que
determinados datos sean deformados para
posibilitar su asimilacion a los ya existentes, y
esto ocurre, por ejemplo, cuando se produce "la
deformacion del observable, desnaturalizando
el hecho en funcion de la interpretacién" (Piaget
y Garcia, 1973, p.24) o bien, "la deformacion de
un caracter nuevo incompatible con una
descripcion, a fin de plegarlo al esquema
retenido para ésta" (Piaget, 1978a, pp. 73-74).

A pesar de que Piaget mostrara ciertas dudas,
momentaneas, sobre la existencia misma de los
estadios (Piaget y Garcia, 1973, p.8), el caso es
que se le podria acusar de "forzar" los datos
empiricos para que encajen en una estructura
de niveles cognoscitivos, caracterizados
exclusivamente por esquemas operatorios (por
ejemplo, Vuyk, 1985, pp. 449-453).

Sin embargo, un buen numero de trabajos han
mostrado que el nivel operatorio no es un factor
tan determinante para prever respuestas de los
sujetos a tareas, ya que deben existir otros
factores cognoscitivos sensibles al contenido
especifico de éstas (Marin, 1992; Vuyk, 1985).
Asi, por ejemplo, Stavy (1990) comprueba que
la conservacion del peso depende del tipo de
fenédmeno puesto en juego y Niaz (1991)
aprecia que items con igual estructura
operatoria y distinto contenido dan correlacién
baja pero significativa, e items con el mismo
contenido y estructura operatoria presentan
correlaciéon alta, de forma tal que un sujeto en
operaciones formales no esta libre de tener
preconcepciones (Pozo y Carretero, 1987).

El que un individuo sea "formal" en unas tareas
y ‘"concreto" en otras de similar estructura
operatoria y diferente contenido (Marin, 1992;
Driver, 1986) hace que, de algun modo, el
interés se incline por los contenidos especificos
de las tareas (Gomez y otros, 1992), tendencia
que caracteriza el modo de proceder del MCA
(Millar y Driver, 1987).

3
Vision del MCA de las
concepciones.

El MCA, mas que una teoria en el sentido
cientifico estricto (Bunge, 1981, p.416, p.421,
p.559 y p.743), es "una convergencia de
principios explicativos de los procesos de
ensefianza" (Coll, 1992), con connotaciones

CAPITULO 1: INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA a

metodoldgicas empiristas (Riviere, 1992; Pozo
y otros, 1992; Perales, 1993).

El constructivismo se basa en que el sujeto es
parte activa e interesada en el proceso de
aprendizaje y, por tanto, esta implicado en
aportar sus conocimientos previos para
construir significados ante nuevas situaciones
(Driver, 1988), siendo la construccion de Ia
realidad un asunto activo, creativo, racional,
emocional y pragmatico (Kelly, 1966)

Las concepciones juegan, por tanto, un papel
fundamental dentro del enfoque del MCA. De
ahi que sus defensores han intentado
caracterizarlas, por lo que existe bastante
consenso en admitir que:

Tienen caracter

1979)

Evolucionan a través de
con nuevos conocimientos
Novack, 1975).

Suelen ser diferentes a las que asume la
comunidad cientifica (Nussbaum vy
Sharoni-Dagan, 1983; Brumby, 1979;
Caramazza y otros, 1981; Meheut vy
otros, 1985; Viennot, 1979).

Inhiben y son resistentes al aprendizaje
(Clough 'y Driver, 1986), de ahi que el
cambio conceptual (Posner y otros, 1982;
Hashweh, 1988) proponga mecanismos
mas drasticos que los del aprendizaje
significativo ausubeliano.

personal (Erickson,

la interaccion
(Hibbard 'y

Presentan regularidades (son repetibles
y generalizables) para un mismo sujeto.
Asi, el entrevistado realiza el mismo tipo

de explicacién a preguntas sobre
contenidos cientificos en diferentes
contextos (Deadman y Kelly, 1978;

Caramazza y otros, 1981; Viennot, 1979;
Meheut y otros, 1985).

Suelen variar desde
de percepcion a modelos mas
elaborados, aunque suelen ser
distorsionados con respecto a los que
poseen los cientificos (Novick vy
Nussbaum, 1978).

Suelen ser
sujetos entrevistados
Viennot, 1979).

Ofrecen un perfil conceptual sobre una
determinada fenomenologia (Erickson,
1980).

Responden a modelos subjetivos, son
intuitivas y erréneas (Caramazza vy otros,
1981; Viennot, 1979).

Son consecuencia de la creatividad e
imaginacién de sujeto, experiencia
directa e interaccién social (Driver, 1981).

meras respuestas

comunes a los diferentes
(Erickson, 1979;
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A pesar del elevado numero de trabajos
realizados y del consenso obtenido acerca de
las caracteristicas de las concepciones de los
alumnos, el MCA se caracteriza por una gran
diversidad de propositos iniciales, de
metodologias, y sobre todo, de tratamientos en
la descripcion e interpretacién de dichas
concepciones (Osborne y Freybert, 1985;
Gunstone y Watts, 1989; Hewson, 1990; entre
otros).

3.1 Problemas metodologicos en la
bisqueda de concepciones en el MCA

En los trabajos de investigacion realizados para
identificar las concepciones de los alumnos se
han podido delimitar, entre otras, las siguientes
tendencias metodoldgicas:

1. El tratamiento de las concepciones se hace
generalmente de modo descriptivo
(Hashweh, 1988; Millar, 1989; Abimbola,
1988; Posada, 1993, Sebastia, 1989b,
entre otros), es decir, los estudios sobre
la génesis, interpretacion o explicacion
de las concepciones brillan por su
ausencia (Pozo y otros, 1992). Trabajos
interpretativos como el de Stavy (1990) o
el de Sebastia (1993) son excepciones
que confirman la regla.

2. La descripcion de las concepciones suele
presentarse en tablas de frecuencias,
donde a Ilo sumo se presentan
porcentajes (Pozo y otros, 1992). Que
conozcamos, pocos son los trabajos de
consistencia y fiabilidad realizados sobre
ellas.

3. La busqueda de las concepciones no
suele estar guiada por determinados
supuestos tedricos (véase para comprobar
este particular trabajos como los de
Brown, 1989; Gamble, 1989; Watts vy
Zylbersztajn, 1981; Clement, 1982;
Gilbert, Watts y Osborne, 1982, por citar
algunos), so6lo en ocasiones se utiliza
como referente la Epistemologia de las
Ciencias, y rara vez son de caracter
psicolégico (Confrey, 1990). En la
mayoria de los casos la investigacion es
inductivista (Abimbola, 1988; Hashweh,
1988). La metodologia utilizada para
identificar las concepciones de |los
alumnos no suele iniciarse a partir de
supuestos hipotéticos u otros supuestos
tedéricos, lo que de un modo mas o
menos implicito, lleva al investigador, en
ausencia de otros esquemas
cognoscitivos diferentes a los suyos, a
identificar las concepciones a partir de
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sus propios esquemas relativos al
contenido objeto de busqueda.

4. La conexion con la teoria piagetiana no
pasa mas alla de la idea de que el alumno
construye activamente sus conocimientos
(Driver, 1986; Piaget, 1980b; Perales,
1992), utilizando para ello los esquemas
conceptuales que posee. A diferencia de
la escuela piagetiana, el interés del MCA
estd centrado en la busqueda de
concepciones relacionadas <con
conocimientos especificos de Ciencia, y
mas concretamente, en aquellas ideas
relacionadas con los contenidos
académicos a ensefiar (Perales, 1992;
Millar 'y Driver, 1987; Millar, 1989, entre
otros).

Todo parece indicar, de acuerdo con Hashweh
(1988), que al no existir un contexto tedrico
claro, los investigadores no pueden llegar a un
consenso en cuanto a la descripcion e
interpretacion de las concepciones y, por tanto,
a ofrecer explicaciones satisfactorias de
aquellos cambios que puedan sufrir, por
influencia externa, ni tampoco al problema de la
persistencia después de la aplicacion de
diferentes tipos de instruccion.

El hecho de que aparezcan tantos términos
(unos 21) para significar lo que el alumno sabe
(Glad, citado por Millar, 1989) y el que exista
una gran diversidad de propositos iniciales,
metodologias y modos de tratar |las
concepciones (Gunstone y Watts, 1989;
Hewson, 1990) se puede explicar por |la
ausencia de un referente tedrico que unifique
los planteamientos y fases de toda
investigacion.

El problema reside en que el investigador, en
su intento de delimitar concepciones, de un
modo mas o menos implicito, se ve forzado a
utilizar unos esquemas cognoscitivos para
poder tomar decisiones, seleccionar situaciones
fisicas para el cuestionario, apreciar
regularidades, etc, sin los cuales, en términos
piagetianos, le seria imposible llevar a cabo
estas operaciones (Piaget, 1984, p. 74; Piaget,
1974, p. 84; Piaget, 1980a, p.7).

Un esquema asimilador basado en la estructura
del contenido objeto de busqueda, llevara
posiblemente a describir las concepciones
comparando las que poseen expertos vy
novatos, lo que suele inducir a hablar de
conocimiento errébneo o correcto y a evaluar las
ideas de los alumnos por su "distancia" con las
de la comunidad cientifica.

Dejando por el momento los inconvenientes
didacticos que tiene el no utilizar un contexto
teérico adecuado para identificar e interpretar




las concepciones y centrandonos so6lo en
aspectos metodolodgicos, se observa que:

En su ausencia todo depende dela
interpretacion subjetiva del investigador
(Bunge, 1981, p.743, p.755).

Los datos dificilmente toman un
significado que vaya mas allda del plano
concreto donde se generan (Piaget,
1977a).

El no poseer los esquemas adecuados
para tratar los datos que provienen de
una busqueda de <concepciones,
aparecen dificultades para llenar de
significado a dichos datos, asi como
relacionarlos entre si. (Piaget y Garcia,
1973, pp.16-23; Bunge, 1981, p.491;
Moreno y otros, 1993).

Los resultados de cualquier accion
didactica, al no poderse asimilar a una
estructura tedrica, hace que el proceso
de avance sea dificil o imposible (Bunge,
1981, pp. 614-617). Esta podria ser la
razén de que se haya avanzado poco en la
catalogacion de concepciones y que nuevos
trabajos reiteren datos de los anteriores
(Millar, 1989; Strike y Posner, 1990;
Hewson, 1990; Abimbola, 1988; Marin vy
Benarroch, 1994).

Se podria argumentar que en la mayoria de los
trabajos del MCA sobre bUsqueda de
concepciones, donde no se explicita el contexto
tedrico, éste queda implicito, y siendo la propia
estructura cientifica del contenido objeto de
busqueda el que juege ese papel; sin embargo,
se tratarda de mostrar que el problema
subyacente no se centra en si se utiliza o no un
contexto tedrico, sino en el hecho de que
cuando se utilizan criterios basados en la
estructura del contenido académico para hacer
la busqueda de concepciones, se esta
poniendo en juego un proceso asimilador
inadecuado que impide ir mas allda de wuna
primera aproximacién a las concepciones
(Marin y Jiménez Gémez, 1992).

En efecto, todo parece desarrollarse como si la
metodologia del MCA fuese bastante insensible
a las diferencias existentes entre los contenidos del
alumno y los contenidos de Ciencias. Aqui, el
término "contenido" hace referencia al tipo de
produccién que genera cualquier estructura
asimiladora: a) en el caso del alumno, su propia
estructura cognoscitiva y, b) en el caso de
Fisica, el cuerpo de conocimientos tedricos que
han sufrido los procesos de validacion,
consistencia interna y externa.

Por tanto, con contenidos del alumno nos
referimos a todas aquellas manifestaciones
intelectivas, a partir de las cuales se pueden
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delimitar sus caracteristicas cognoscitivas.
Numerosos trabajos han mostrado que el nifio
presenta en cada fase de su desarrollo
evolutivo wunas determinadas limitaciones vy
capacidades que se ponen de manifiesto en
sus reacciones frente a problemas planteados
(Piaget, 1977b). Asi, procesos cognoscitivos
generales como el centramiento, Ila
representacion estatica, la yuxtaposicién, etc.
caracteristicos del nivel preoperacional; Ila
inversion, reciprocidad, identidad, etc. en el
nivel operacional concreto; el control de
variables, las proporciones métricas, la
coordinacion de sistemas de referencia, etc.
tipicas del nivel de las operaciones formales
(Piaget, 1977a) intervienen en la formacion de
diversos contenidos del alumno, que se ponen
en juego para generar una concepcién o para
asimilar un nuevo contenido de ensefianza.

No sélo las ideas de los alumnos son diferentes
a las de los cientificos, también lo son la
captacion de datos empiricos, el modo de
procesar éstos e, incluso, lo que es objeto de
ser tratado como problema (Piaget, 1977b;
Sebastia, 1989a; 1992). Por ejemplo, Ila
mayoria de las reacciones del sujeto frente a
problemas de la conservacion de las distintas
variables fisicas: cantidad de materia, peso,
volumen, longitud, (Piaget e Inhelder, 1971;
Piaget e Inhelder, 1948) son contenidos
ontogenéticos bastante diferentes a los que se
dan en el seno del cuerpo de conocimientos en
ciencias y, sin embargo, tienen wuna gran
importancia para entender las concepciones del
alumno.

Las mismas concepciones, como constructos
tedricos que dan el perfil conceptual del alumno
y que se deducen de sus esquemas
explicativos (Jiménez Goémez, Solano y Marin,
1994), pueden considerarse parte del contenido
de los alumnos, que se rigen por reglas de
caracter pragmatico diferentes a las que se
utilizan en el método cientifico (Pozo y oftros,
1991).

Por otro lado, el grado de correlacidn entre los
contenidos del alumno vy los académicos es,
sobre todo, un problema de caracter evolutivo.
Asi, en niveles cognoscitivos formales Ilas
concepciones se asemejan mas a las
académicas. No ocurre igual en un contexto
preoperatorio, donde el caracter egocéntrico,
fruto de una indiferenciacion entre las acciones
que lleva a cabo el sujeto con los objetos y las
que son creadas por la interaccibn de los
objetos entre si, le <confieren unas
peculiaridades muy diferentes a las cientificas
(Piaget, 1977b).

Segln esto, en la relacion entre los contenidos
académicos y los que son propios del alumno,
se podrian diferenciar los siguientes casos:
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Los contenidos académicos tienen un
cierto grado de significado para el
alumno. En este caso puede ocurrir que
el contenido del alumno sea muy similar
al académico o tan solo que presente
ciertas analogias.

Los contenidos académicos no tienen
significado para el alumno, generalmente
a consecuencia de que el sujeto no
posee esquemas cognoscitivos que le
permita asimilarlos.

Los contenidos del alumno son tan
sumamente especificos de su propia
ontogénesis que no suelen presentar
ningun tipo de correspondencia o
analogia con los contenidos académicos,
dicho de otro modo, la respuesta o
enfoque del alumno frente a wun
determinado problema es muy diferente
a como se puede abordar desde una
perspectiva cientifica o académica.

El hecho de que no exista una buena
correspondencia entre conocimientos 'y
procesos cientificos y aquellos que son propios
del alumno, permite afirmar que tanto Ila
Epistemologia de las Ciencias como los esquemas
de formacion cientifica delinvestigador resultan ser
bastante inadecuados para la busqueda de
concepciones ya que no llegan a determinar
todo el bagaje cognoscitivo del alumno, en
especial aquel que no presenta ningun tipo de
correspondencia con el contenido objeto de
ensefianza. Otros argumentos que apoyan esta
inadecuacion son:

La epistemologia de la Ciencia tiene como
objeto de estudio ideas cientificas que sufren
un proceso de reconstruccion social. No es
una teoria del pensamiento individual. Por
un lado, el cientifico se ve obligado, para
presentar sus trabajos, a utilizar unos
conceptos consensuados, quedandose el
proceso de creacion reducido a una
reconstruccion mas secuencial y lineal v,
por otro, las aportaciones individuales
sufren una reconstruccién racional por
parte de la comunidad cientifica, de
modo que las distintas aportaciones
parezcan relacionadas causalmente
cuando nada de esto se ha dado en la
realidad (Horton, 1976).

El paralelismo entre evolucion histérica de
las ideas cientificas y las de los alumnos sélo
se da en algunos casos puntuales. Hay
trabajos como el de Saltiel y Viennot
(1985) que muestran la existencia de
ciertas conexiones puntuales entre la
evoluciéon histérica y la individual. Y en
todo caso, si existen coincidencias,
habria que estudiar antes de nada como
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se establecen, a que nivel y bajo qué
contexto, de lo contrario, si no se estudia
la correspondencia entre evolucidon
histérica y evolucion de las ideas en el
nifo ¢scémo se podrian utilizar los
procesos de un plano en el otro?.

Quizas, los esquemas de bulUsqueda
fundamentados en la Epistemologia de la
Ciencia, son validos en tanto permiten una
primera aproximacion al problema de delimitar
concepciones si el contenido objeto de
busqueda presenta ciertas similitudes con el
bagaje cognoscitivo del alumno. Pero la
aproximacién se ajusta mas a la realidad
cuando se utiliza un contexto tedrico cuyo
objeto de estudio sea la formacion del
conocimiento individual. Si la teoria de Piaget
es el estudio mas completo de investigacion
psicolégica del pensamiento cientifico (Pozo vy
otros, 1991), pareceria lo6gico utilizar la
Epistemologia Genética como contexto para
buscar concepciones, ya que éstas son
generadas por la estructura cognoscitiva del
sujeto que es objeto de estudio de dicha teoria,
por lo que tendra necesariamente capacidad
explicativa sobre los datos obtenidos en |la
busqueda de concepciones.

El tratamiento descriptivo que, de forma
general, se hace de las concepciones
(Hashweh, 1988; Millar, 1989; Abimbola, 1988,
entre otros) puede verse también como una
consecuencia de la ausencia o inadecuaciéon de
un referente tedrico, teniendo en cuenta que lo
que permite interpretar o explicar las
concepciones es una teoria que tenga como
objeto de estudio la estructura cognoscitiva,
generadora de los esquemas explicativos, vy
este referente no suele tenerse en cuenta en
los trabajos sobre concepciones (Pozo y oftros,
1992).

Sabiendo que la busqueda de concepciones se
lleva a cabo para disefar procesos de
ensefianza que garanticen una mejor
integracion de lo ensefiado en la estructura
cognoscitiva del alumno, la pregunta g;es
suficiente describir las distintas concepciones
para llevar a cabo este disefio? debe
responderse negativamente, ya que la
informacién que se obtiene a nivel descriptivo
no contempla todo el bagaje cognoscitivo del
alumno que pone en juego para asimilar el
contenido a ensenfar.

Pero antes, habria que precisar que por
informacion "descriptiva" se hace referencia a
la obtenida inductivamente, a falta
posiblemente de un contexto tedrico adecuado,
y donde no se dan rasgos interpretativos o
explicativos.




La cuestién es que en el aprendizaje de un
nuevo contenido de la ensefianza, por parte del
alumno, se ponen en juego, tanto elementos
cognoscitivos dependientes de los conceptos
concretos que se ensefian, como procesos
generales relativos al grado de significatividad
que el sujeto da a las distintas partes de la
informacion, a la complejidad operatoria
exigente, al ajuste con lo que ya se conoce...,
en otras palabras, se da un proceso de
asimilacion dependiente de la estructura
cognoscitiva y otro de acomodacién de ésta a
las caracteristicas concretas del nuevo
contenido (Piaget, 1978a, p.9).

Puesto que detras de las concepciones,
relacionadas con el contenido a ensefar,
existen procesos cognoscitivos generales
ligados a éllas, y que el alumno, no sélo tiene
ideas que se relacionan con las académicas,
sino que posee otras diferentes y tan
importantes como las anteriores, se llega a la
conclusién que wuna informacién importante se
estd dejando de lado. Por tanto, la informacién
relacionada soélo con el contenido a enseifar,
permitiria disefiar procesos de ensefanza
como una primera aproximacion al proceso de
acomodacioén didéactica.

4

Objetivos del trabajo

Las dos <consecuencias mas relevantes
obtenidas de la revisién critica de los modos de
proceder constructivistas son:

1. Necesidad de fundamentar las distintas
fases de la investigacion en un contexto
teérico, de forma que la eleccion del
contenido a investigar, el disefio del
cuestionario con el cual realizar |la
busqueda de concepciones, la dindmica
utilizada para recoger la informacion, la
eleccién de situaciones fisicas
contenidas en el cuestionario, la
direccion a tomar en el ftratamiento de
datos y en su interpretacién, se lleve a
cabo descentralizando la toma de
decisiones y valoraciones de |las
apreciaciones subjetivas del investigador,
en la medida de lo posible, de forma que
seran criterios objetivos obtenidos del
fundamento tedrico del trabajo los que

determinen el modo de proceder
mediante una metodologia hipotético-
deductiva.

2. Las estrategias de busqueda de

concepciones deben estar encaminadas a
obtener tanto informacién especifica
relativa a los fendmenos estudiados
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como informacién general referida a los
procedimientos, <capacidades 'y
limitaciones de los esquemas
cognoscitivos utilizados por el alumno
para interpretar, prever o explicar los
hechos presentados.

Hay que sefalar que esta distincion de lo
especifico y de lo general puede ser
significativa en un plano formal, pero no
lo es tanto en el plano ontogenético
donde tanto uno como otro son producto
o manifestacion de una misma estructura
cognoscitiva. El conocimiento que sobre
ciencias poseen los alumnos no parece
ser tan homogéneo <como Piaget
suponia, ni tan heterogéneo o dispar
como supone el MCA (Gémez vy oftros,
1992).

Frente a la marcada tendencia del MCA de
excluir el trabajo piagetiano como fundamento
en la busqueda de las concepciones al tacharlo
de poco eficiente (Gilbert y Swift, 1985; Giordan
y De Vechi, 1987; Posner y otros, 1982, entre
otros), otros autores han resaltado la existencia
de cierto grado de complementaridad entre los
dos puntos de vista (Lopez Rupérez, 1990;
Perales, 1992), haciendo ver la capacidad
predictiva de la teoria cognoscitiva de Piaget
para delimitar un tipo de preconceptos,
posteriormente determinados empiricamente, vy
por su capacidad interpretativa y explicativa
(Carey, 1986; Criscuolo, 1987).

Muchas concepciones pueden ser explicadas a
través de los mecanismos cognoscitivos
propuestos por Piaget sobre las explicaciones
causales (Pacca vy Saraiva, 1989). Perales
(1992) utiliza determinados planteamientos
piagetianos para explicar, de un modo bastante
aceptable, las estrategias del cambio
conceptual. Niaz (1991) pone de manifiesto la
importancia tanto del contenido como de las
operaciones mentales del sujeto, lo que sugiere
la necesidad de modelos que expliguen tanto
los aspectos generales vy estructurales de Ia
cognicién como los especificos relativos a los
contenidos (Gémez y otros, 1992; Feldman,
1990).

Entre este sector de autores, se propone como
deseable buscar alternativas aglutinadoras o, al
menos, lejos de hacer exclusiones, utilizar en
funcion de la naturaleza de la investigacion o
del tipo de aprendizaje lo mejor de cada
tendencia (Herron, 1978; Aliberas y otros, 1989;
Perales, 1992; Lépez Rupérez; 1990; Pozo vy
otros, 1992; entre otros).

Si se acepta el criterio de cientificidad de
Lakatos (1983), el MCA, como modo de
proceder paradigmatico (si es que lo es) en el
dominio de la educacién en Ciencias, deberia
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ser capaz de explicar, al menos en lo esencial,
los resultados de la escuela de Piaget (Lépez
Rupérez, 1990; Riviere, 1992).

Los objetivos de este trabajo, no deben olvidar
el principal referente del cual se parte: disefar
los procesos de ensefianza 1o mas
acomodados a las peculiaridades cognoscitivas
del alumno como sea posible, para garantizar
una buena adquisicion de los contenidos de
ensefianza. Ello exige necesariamente tomar
del alumno una informacién lo mas cercana a
los elementos cognoscitivos que pone en juego
en el proceso de aprendizaje, por lo que no se
entrara en el juego de la dicotomia
concepciones/procedimientos o conocimientos
especificos/estructuras <cognoscitivas
generales, ya que se intentara contemplar
ambos aspectos. Segun esto, al menos a nivel
de pretensiones, existiran apoyos alternativos
tanto del modo de proceder del MCA como del
punto de vista piagetiano.

Una vez sintetizados Ilos problemas
encontrados en la revisiébn critica de trabajos
relativos a concepciones, se plantean los
objetivos de esta tesis que seran
fundamentalmente los siguientes:

Identificar y describir las concepciones de
los alumnos acerca de determinados
contenidos del area de Ciencias
Experimentales. Para ello se va a
desarrollar un nuevo enfoque metodolégico,
relacionando las concepciones con
caracteristicas y elementos
pertenecientes a la estructura
cognoscitiva (operaciones mentales,
elementos figurativos y elementos
sensibles al contenido) y con aquellas
variables externas al sujeto (dependencia
del contexto, aspectos figurativos,
nuamero de variables que intervienen en
un suceso o fendmeno fisico y forma de
presentacién, entre otras) que van a
tener influencia en las respuestas de los
alumnos.

Proponer un modelo cognoscitivo basado
en determinados fundamentos
piagetianos, implementados y matizados
por aspectos tedricos tomados de la
psicologia del procesamiento de la
informacién, que permita interpretar vy
explicar las respuestas de los alumnos
en funciéon de los elementos
pertenecientes a la estructura
cognoscitiva del sujeto. Esto llevara a
configurar un sistema de hipotesis que
habra que contrastar.

Utilizar como objeto de busqueda contenidos
del sujeto con alta significacion
ontogenética, como son los relacionados
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con situaciones fisicas de equilibrio
mecénico. Sera en este dominio fisico
donde se buscaran <concepciones
especificas relativas a conceptos
académicos (fuerza, equilibrio, momento
de fuerzas, accion y reaccién, centro de
masas) y aspectos generales referentes
a la capacidad operatoria puesta en
juego por el sujeto, estrategias
cognoscitivas, limitaciones y capacidades
en el proceso asimilador de los
esquemas cognoscitivos utilizados y a la
interrelacidn entre elementos
cognoscitivos especificos y generales.

Evitar categorizar, en la medida delo
posible, los datos obtenidos del alumno en
términos de lo que desconoce referente al
contenido que es objeto de investigacion,
pues se pierde bastante informacion relativa
a lo que el alumno si conoce. Es decir,
definir las respuestas del sujeto por sus
connotaciones positivas, no por sus
deficiencias y Ilimitaciones (Riviere,
1992).

El  estudio de las concepciones se
realizara desde una perspectiva
doblemente evolutiva: segun se va
modificando un determinado esquema
por la variabilidad de los distintos
factores que intervienen en una o varias
situaciones fisicas y segun se va
desarrollando en sujetos de diferente
edad.
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CAPITU

1Introduccion

Es competencia de la Didactica de las Ciencias
Experimentales el estudio de los procesos de
ensefianza de las Ciencias, de su aprendizaje
y la relacién entre dichos procesos, a través de
un sistema activo y dinamico, formado por tres
elementos fundamentales: el ‘"saber" cientifico
objeto de ensefanza, el sujeto que aprende, y
el profesor que coordina, mediante la situacion
didactica (Brouseau, 1987), la interaccion del
alumno con dicho "saber".

La situaciéon didactica se describe como el
conjunto de relaciones que se establecen
explicita o implicitamente entre un alumno o un
grupo de alumnos, un cierto medio (comprende
instrumentos y objetos) y un sistema educativo
(profesores) con el fin de que los alumnos
aprendan un saber constituido o en vias de
constitucién.

Los procesos de ensefanza y de aprendizaje
se dan en un contexto de intereses socio-
econodmicos que determinan en un sentido u
otro la eleccion del contenido, la forma de
transmitirlos, la actitud e intereses del profesor
y del alumno, los objetivos a conseguir, etc,
pero independientemente de esta diversidad
siempre aparece una constante: un sujeto que
debe adquirir nuevos contenidos. Es en este
invariante sobre el que se centra el interés de
esta tesis.

El modo en que los demas factores (estructura
del contenido, contexto socio-econémico, etc,)
intervienen en el proceso de adquisicion de
nuevos contenidos por parte del alumno, dan
lugar a otros problemas que no son los que se
van a abordar aqui, no porque no sean

FUNDAMENTOS
TEORICOS

importantes, sino por una elemental norma de
investigacion de parcializar los problemas, con
el fin de ganar en profundidad.

Los mecanismos que pone en juego el alumno
cuando aprende un nuevo contenido se dan en
un plano psicolégico, por lo que deberia ser
competencia de esta disciplina el fundamentar
determinadas parcelas de la didactica
relacionadas con estos procesos.

Esta competencia debe ser aun mayor en la
medida en que los procesos de ensefianza se
intentan acomodar mas a las exigencias
cognoscitivas del alumno, como es el objetivo
de este trabajo. En caso contrario, si no
interesa cdémo procesa el alumno |los
contenidos objeto de ensefianza, tan solo
ensefiar lo mejor posible dichos contenidos, no
seria necesario tomarse la molestia de
fundamentar psicolégicamente estas medidas
didacticas, pues un estudio del contenido
académico seria suficiente. Pero no deberia
haber lugar para el engafio en la valoracion de
este ultimo modo de proceder didactico, ya que
no se debe confundir "ensefar bien un contenido"
con "aprenderlo bien".

Fundamentar determinados criterios didacticos
a través de una disciplina como la Psicologia,
serda el motivo principal que justifiue nuestra
incursion en determinados dominios de ésta.
Otras razones para fundamentar tedricamente
la busqueda de concepciones a través de
argumentaciones psicolégicas ya se han
explicado en el primer capitulo, y estan
referidas a factores como la objetividad de la
investigacion, la proyeccion y conexion de los
datos empiricos y la comunicaciéon de
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resultados, los cuales creemos resultan
notablemente potenciados.

Pero, si lo que se pretende es utlizar un
contexto tedrico que guie la investigaciéon ¢por
qué no utilizar disciplinas referentes a Ia
estructura logica y cientifica del contenido como
pudieran ser la Fisica o la propia Epistemologia
de las Ciencias?. Son varias las razones que se
podrian aducir para negar este tipo de
fundamentacion, algunas de las cuales se han
expuesto en el primer capitulo (§ 1.3.1), a las
que habria que afiadir una mas: los objetivos
de este trabajo se centran primordialmente en
los procesos asimiladores del que aprende y no
en el contenido a ensefiar.

Y puesto que este trabajo se desarrolla en el
dominio de la Didactica de las Ciencias
Experimentales y, dentro de éstas, en Fisica, la
investigacion tendra como objeto de estudio
concepciones y procedimientos relativos a
situaciones de equilibrio mecanico.

2Fundamentos psicolégicos de la
acomodacion didacticaLos modelos
didacticos mas utilizados provienen de la
corriente "constructivista", grupo plural
que incorpora en sus trabajos la teoria
educativa de Ausubel (Ausubel, 1982) vy
la de la personalidad de Kelly (Kelly,
1966). Si bien, introducen ademas
elementos de la teoria de Piaget o
cualquier otra que le permitan explicar
las cuestiones a las que el modelo de
Ausubel y Kelly no encuentran respuesta
satisfactoria.

Cabe también destacar otros grupos de
investigadores que asumen la teoria generativa
de Wittrock (1989), otros que utilizan el modelo
de procesamiento de la informacion y, de forma
menos extendida, el modelo cibernético del
aprendizaje (véase Gutierrez y Ogborn, 1987)
y de la sicologia social.

Existe cierta convergencia entre los educadores
e investigadores en Didactica de las Ciencias
Experimentales en utilizar las teorias de
Ausubel y Piaget y, en menor medida, las
psicologia del procesamiento de la informacion
(Aliberas y otros, 1989).

Puesto que las corrientes psicolégicas que
subyacen, en la mayoria de los trabajos de
investigacién de Didactica de las Ciencias
Experimentales, son las de Piaget y Ausubel,
se va a centrar el interés de este trabajo en
éllas. Posteriormente se analizara la psicologia
del procesamiento de la informacién en su
vertiente piagetiana, puesto que ciertas
deficiencias de la Epistemologia Genética
pueden ser paliadas de forma eficiente con
determinados presupuestos psicolégicos de
este ultimo enfoque.
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2.1 La propuesta de acomodacion
didactica de Ausubel.

Una propuesta interesante de acomodacion
didactica esta contenida en la teoria del
aprendizaje de Ausubel, que consiste
basicamente en la estructuracion de los
requisitos cognoscitivos necesarios para que las
ideas a ensefar puedan ser relacionadas de un modo
sustancial con lo que el alumno ya sabe (Ausubel,
1982, p. 56), cuando el alumno establece estas
relaciones se dice que ha habido aprendizaje
significativo.

Novak (1982, p. 71), discipulo de Ausubel, se
expresa en términos parecidos, pero mientras
él se centra principalmente en el aprendizaje de
conceptos, su maestro diferencia tres tipos: de
representaciones, de proposiciones y de conceptos.
Para Novak un nuevo concepto es aprendido
significativamente cuando el individuo lo puede
relacionar con otros que ya posee en su estructura
cognoscitiva, denominados inclusores (es mas
frecuente en Ausubel el término ideas de
afianzamiento).

Para conseguir esta relacién es necesario que
entre los conceptos a ensefiar y los inclusores
se establezcan puentes cognitivos a través de
conceptos, mas generales que los que se van
a ensefar, denominados organizadores previos,
que cumplen la funcién de salvar el abismo que
existe entre lo que el alumno ya sabe y lo que necesita
saber (Ausubel, 1982, p. 179).

El proceso de subsumisién es descrito por
Ausubel a través del principio de asimilacion,
segun el cual se produce wuna ligera
modificacion tanto del concepto asimilado como
de su inclusor, debido a que interactian entre
ellos. Tras sucesivas asimilaciones de nuevos
datos el inclusor sufre cambios sustanciales,
asi como wun proceso de desarrollo y
diferenciacion. Con el paso del tiempo, Ila
informacién asociada al inclusor se va
perdiendo lo que no quiere decir que éste
vuelva a su estado inicial, sino que mantiene
sus modificaciones y diferenciaciones (inclusion
obliterativa), (Ausubel, 1982, pp.126-7).

El aprendizaje significativo es mas eficaz si se
estructuran los contenidos a ensefiar en una
jerarquia conceptual, de modo que las ideas mas
generales e inclusivas se presentan primero, y luego se
diferencian progresivamente en funcién de detalles y de
especificidad (Ausubel, 1982, p.183) segun un
proceso de diferenciacién progresiva. En la
diferenciacién de conceptos, puede que uno o
varios se presenten bajo una nueva perspectiva
o significado, esto puede suponer al alumno
una disonancia cognitiva que se puede clarificar
creando una reconciliacion integradora, es decir,




descendiendo en la jerarquia conceptual para
diferenciar y ascendiendo para resaltar las
nuevas relaciones entre los conceptos
supraordenados y los nuevos significados de
los subordinados (Novak, 1982, pp.85-9).

Cuando la nueva informacién no se puede
relacionar con inclusores se produce el
aprendizaje memoristico, aunque esto no se
puede dar en términos absolutos, ya que
siempre existe algin elemento de la estructura
cognoscitiva con la que se pueda relacionar,
por lo que el problema se centra en el grado en
que el nuevo aprendizaje es significativo,
dependiendo no sélo de los procesos de
ensefianza, ya descritos, sino también de Ia
predisposicion del alumno hacia las propuestas
de aprendizaje y del grado de desarrollo de los
inclusores (Novak, 1982, pp.77).

2.2 El desarrollo cognoscitivo segun
Ausubel

Ausubel (1982, pp 234-243) expone una vision
peculiar del desarrollo cognoscitivo que parece
adecuado incluir a fin de completar |la
perspectiva ausubeliana y en la medida en que
permite hacerle una valoracion critica mas
acertada.

Para explicar el desarrollo cognoscitivo,
Ausubel utiliza la division hecha por Piaget, en
estadios de conocimiento, si bien este apoyo se
lleva a cabo mas a titulo de significantes, ya
que las caracterizaciones cognoscitivas hechas
por Piaget (1977a; 1977b) son poco utilizadas;
en concreto, es ignorada en aquellos
procedimientos donde la teoria piagetiana hace
un tratamiento extensivo, profundo vy
concluyente, como son los de asimilacion,
clasificacién y abstraccion, por citar algunos.

Indica Ausubel que en la fase preoperacional el
nifo es capaz de adquirir conceptos primarios,
cuyo significado el individuo aprende originalmente en
relacién con experiencias empirico-concretas genuinas.
Una vez adquiridos los puede emplear,
separados de sus ejemplares particulares, para
resolver problemas y establecer relaciones
entre dichos conceptos.

Sin embargo, en este nivel no es posible la
utilizacion de conceptos secundarios, cuyos
significados no se aprenden en relacion con
experiencias empirico-concretas, sino relacionandolos
directamente con la estructura cognoscitiva. Coincide,
por tanto, con Piaget en afirmar que estas
limitaciones son debidas a la ausencia de
operaciones logicas.

En la etapa de las operaciones concretas, el nifio
es capaz de adquirir abstracciones secundarias,
de manejarlas y relacionarlas entre si. Aprende
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conceptos secundarios relacionando los atributos
directamente con la estructura cognoscitiva.

Sostiene Ausubel que esta etapa es concreta,
no porque los procesos de pensamiento estén
ligados a su experiencia cotidiana como indica
Piaget, sino porque las abstracciones secundarias y
sus relaciones pueden manejarse significativamente
s6lo con la ayuda de apoyos empirico-concretos.

La tercer fase o etapa légico abstracta
(operaciones formales), es caracterizada por
Ausubel con citas de Piaget, lo que parece
mostrar su concordancia: en esta etapa "en
lugar de limitarse a coordinar hechos relativos
al mundo real, el razonamiento hipotético-
deductivo extrae las implicaciones de Ilos
enunciados posibles y da lugar asi a una
sintesis Unica de lo posible y lo necesario". Sin
embargo, vuelve a mostrar su discrepancia en
aspectos procesuales, indicando que existen
trabajos que niegan que el distintivo de esta
etapa sea que el nifio sepa ejecutar
operaciones de segundo orden, pues también
lo pueden realizar sujetos del nivel anterior. La
diferencia reside primordialmente en el plano
conceptual, a saber, la capacidad para manejar
verbalmente relaciones entre ideas sin apoyos empirico-
concretos.

A pesar de las continuas referencias de
Ausubel a las etapas de Piaget, es imposible
trazar un paralelismo entre las fases evolutivas
que proponen estos dos autores para describir
el desarrollo cognoscitivo, ya que los conceptos
que utilizan parecen tener significados vy
funciones descriptivas diferentes.

Por ejemplo, indica Piaget que en el nivel
preoperacional no existen conceptos
propiamente dichos, tal y como son referidos
por Ausubel. Asi, los preconceptos derivados
de la teoria piagetiana presentan problemas de
relaciones de inclusion, esto lleva al sujeto a
utilizarlos de forma inadecuada en
determinadas situaciones, donde se pone en
juego esta inclusion. Ademas, el significado de
los preconceptos estd ligado a las
indiferenciaciones entre las acciones del sujeto
con los objetos y de estos entre si.

Por otro lado, es ldégico que Ausubel, cuando
indaga sobre los factores que provocan Ila
evolucién de la estructura cognoscitiva, disienta de
Piaget, sustituyendo los conocidos procesos de
equilibracion cognoscitiva (Piaget, 1978a) por Ila
combinacién de tres tendencias: a) adquisicion de
modo gradual de un vocabulario operativo que hace
posible la relacién entre abstracciones, b) asimilaciéon
significativa de las nuevas proposiciones a la estructura
cognoscitiva gracias ala creciente reserva de conceptos
y principios estables y de orden més elevado y c) La
repetitiva utilizacion de operaciones, hace que termine
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ejecutandolas con la misma eficacia sin la necesidad de
apoyos concretos.

2.3 Generalidades sobre génesis,
elementos y procedimientos cognoscitivos
para una acomodacion didactica segun
una perspectiva piagetiana.

Resulta dificil exponer las partes de Ila obra
piagetiana que pueden ser de interés para
orientar el posterior curso de esta investigacion
por dos motivos: el retorcido sentido didactico
que posee el autor para expresar sus ideas ya
de por si complejas y la copiosa produccién
cientifica, que aunque innovadora vy
diversificada, le lleva a veces a la reiteracion.

Se ha procurado reunir las ideas piagetianas en
grupos significativos para su posterior uso,
comenzando por la idea que se considera
fundamental y constante en su obra: Ia
importancia de los esquemas de accién en el
desarrollo cognoscitivo, continuando con una
diferenciacion entre pensamiento figurativo y
operativo, entre significantes y significados,
para posteriormente hacer un estudio genético
de la aparicibn de la capacidad operatoria, y
terminar con los mecanismos cognoscitivos que
utiliza el sujeto para explicar los fendmenos
fisicos.

2.3.1 SOBRE EL PAPEL DE LA ACCION EN EL
DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA, SU
RELACION CON LA PERCEPCION.

Una constante en la teoria piagetiana es el
papel preponderante que juegan los esquemas
de accion en el desarrollo de la inteligencia v,
sobre todo, el modo armonioso con que se
inserta esta idea en los distintos aspectos de su
teoria (Richmond, 1980).

Las referencias a los esquemas de accion,
como base estructural del pensamiento por
encima de la sensacién y la percepcion, se
aprecian en muchas partes de su obra, por citar
algunas:

1. el punto de partida no sera la sensacion, ni la
abstraccion esquematizante a partir de
cualidades sensibles, sino la accion en su
totalidad, siendo los indices sensoriales
Unicamente uno de sus aspectos: a partir de la
accion procede el pensamiento en su
mecanismo esencial -las operaciones mentales-
(Piaget, 1978b, p.38),

2. nuestros conocimientos no provienen
unicamente de la sensacion nide la percepcién,
sino de la totalidad de la accién con respecto de
la cual la percepcién sélo constituye la funcién
de senalizacién. Lo propio de la inteligencia no
es contemplar sino transformary su mecanismo
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es esencialmente operatorio (Piaget, 1981, p.
89, p. 104)y,

3. el instrumento de intercambio en la interaccion
sujeto-objeto no es la percepcion sino mas bien
la accibn misma con su mayor plasticidad.
Aunque la percepcion juega un papel esencial,
depende de la accion en su conjunto, y algunos
mecanismos perceptivos que parecen innatos
solo se constituyen cuando se ha alcanzado un
cierto nivel en la construccién [representacion
mental] de los objetos. De modo general, toda
percepcion conduce a conferir a los elementos
percibidos significaciones relativas a la accion
(Piaget, 1977a, p.15)

Es curioso ver las repetidas alusiones que hace
Piaget a un experimento de Michotte llevado a
cabo en 1954 (Piaget, 1980a, p. 45; Piaget,
1981, p. 109; Piaget e Inhelder, 1984, p. 43;
Piaget y Garcia, 1973, p. 22) consistente en
simular el movimiento de un cuadrado A que se
acerca con cierta velocidad a otro B inmovil,
dando lugar a varias posibilidades, a) A y B se
van juntos lo que da la impresién de un
"arrastre”, b) A se para y B sale con menos
velocidad, esto da wuna sensacion de un
"lanzamiento” de B como consecuencia de un
choque y ¢) A se para y B sale con una
velocidad superior, dando el efecto de un
"disparo" (Piaget, 1981, p. 108). Estas
"sensaciones" muestran segun Michotte que los
efectos causales son abstraidos de la propia
percepcion, proceso bastante primario ya que
se aprecia hasta en el nifio pequefo. Sin
embargo, Piaget hace una reinterpretacion en
base a sus propios experimentos y muestra que
la causalidad sensomotora no deriva de la causalidad
perceptiva y que, por el contrario, la causalidad
perceptiva visual se apoya en una causalidad
tactilo-cinestésica que depende de la accién propia en
su conjunto y no exclusivamente de factores
perceptivos. La causalidad operatoria hinca sus
raices en la causalidad sensomotora y no en la
perceptiva; esta ultima depende de la causalidad
sensomotora tanto en sus aspectos motores como
perceptivos (Piaget, 1980a, p. 45).

La percepciéon y la inteligencia son
independientes ya que, mientras la primera no
evoluciona, la segunda si lo hace: las mejoras
perceptivas son debidas al apoyo de las estructuras de
la inteligencia. Esto se puede ilustrar con un
experimento consistente en dos lineas
paralelas y enfrentadas, y en un momento dado
una de ellas se adelanta. Los sujetos de 5 afios
estiman que la adelantada es mas larga, a los
8 afios hay un 70% que estan seguros de la
igualdad, y el 100% a los 11 afos (Piaget,
Inhelder y Szeminska, 1948, pp. 122-139). Sin
embargo, si se presentan de entrada dos rectas
paralelas una de ellas adelantada respecto a la
otra, los sujetos de 5 afios dan mejores




estimaciones que los de 8 y 11 afios (Piaget,
1981, p. 100). En el primer experimento Ilos
sujetos pueden ligar operativamente Ilos
estados inicial y final, mientras que en el
segundo soOlo se pone en juego la percepcién y
de ningin modo la capacidad operativa del
sujeto.

La funcién de la percepcion es actuar como
conector entre las operaciones mentales y la
accion con los objetos por un lado y, de las
operaciones y los acontecimientos por otro,
aportando datos que la inteligencia transcribe y
descifra. La percepcion nunca va mas alld del
pensamiento preoperacional y como tal es
inmediata, intuitiva y a veces equivocada.

La importancia de la accién se pone claramente
de manifiesto en el papel que juega en el
desarrollo cognoscitivo del sujeto. A lo largo del
periodo sensomotriz el sujeto desarrolla una
serie de esquemas de acciéon que ofrecen al sujeto
un comportamiento catalogable de inteligencia
sensomotriz, siendo la permanencia del objeto
el logro mas importante de este nivel.
Posteriormente, los primeros esbozos de inteligencia
se logran a través del juego simbdlico por la
interiorizaciéon de los esquemas de accion
desarrollados y coordinados en el periodo
sensomotriz, con ellos el sujeto logra
distanciarse del presente para evocar objetos y
situaciones pasadas, relacionar las
representaciones de los objetos, etc. (Piaget,
1977a, pp. 16-32).

En un determinado momento de la evolucion,
aparecen las operaciones mentales; definidas
tomando como base los esquemas de accién y
que desde el punto de vista psicologico, son
acciones interiorizables, reversibles y coordinadas en
sistemas caracterizados por leyes que se
aplican al sistema como un todo. Son acciones,
puesto que se llevan a cabo sobre los objetos
antes de ser realizadas sobre simbolos. Son
interiorizables, puesto que se pueden ejecutar
mentalmente sin perder su caracter original de
acciones. Son reversibles, a diferencia de las
simples acciones, que son irreversibles. Asi la
operacion de combinar se puede invertir
inmediatamente -su inversion seria la operacion
de disociar-, mientras que el acto de escribir de
izquierda a derecha no puede ser invertido en
el acto de hacerlo de derecha a izquierda sin la
adquisicion de un nuevo habito diferente del
primero. Por ultimo, las operaciones se
encuentran fuertemente interrelacionadas entre
si, por ejemplo, la construccion de una clase
implica un sistema clasificatorio, una relacién
asimétrica ftransitiva, un sistema de relaciones
seriales, etc" (Piaget, 1977b, pp. 35-36).

Las explicaciones causales, como un conjunto de
transformaciones que da cuenta de los hechos
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y leyes, generan modelos sobre los objetos y su
comportamiento, (Piaget y Garcia, 1973, p. 25)
procedentes de la propia accion particular, mientras
que las operaciones lo hacen de la
coordinacién de éstas (p. 24).

Finalmente, otro mecanismo cognoscitivo que
pone en evidencia la importancia de la accion
es el de la toma de conciencia, considerada ésta,
no como una especie de esclarecimiento que
no modifica ni afiade nada, sino como un
proceso de conceptualizacion de los esquemas de
accion que hace que el paso de lo inconsciente
a lo consciente exija reconstrucciones y no
simple esclarecimiento (Piaget, 1976, p. 254, p.
260). EI factor clasico que activa los
mecanismos de toma de conciencia es el de la
desadaptacién, pero Piaget afiade otro
complementario: los mecanismos de regulacién que
aparecen cuando se hace necesario buscar nuevos
medios para un reglaje mas activo y, en consecuencia,
son fuente de elecciones deliberadas que suponen la
conciencia..,.. esto se ha observado en el caso de andar
a gatas donde no interviene ninguna desadaptacion (p.
255). La toma de conciencia se activa alli
donde se producen las interacciones sujeto-objeto,
a través de dos observables iniciales
periféricos, por un lado, el objetivo a alcanzar o
direccioén de la accién y por otro, la terminacién de la
accion en acierto o fracaso. Aunque estos dos
observables son conscientes en toda accion
intencional los medios activados (esquema
asignador) pueden quedar inconscientes.

Después la toma de conciencia se orienta hacia estas
regiones centrales de la accién, cuando se trata de
alcanzar el mecanismo interno de ésta:
reconocimiento de los medios empleados,
razones de su eleccion o de su modificaciéon
durante el ejercicio, etc, (p. 256). Cuando el
progreso de la conciencia no depende ya de las
dificultades de la accién (desadaptaciones),
sOlo puede proceder del proceso asimilador en
si; sefalarse un fin frente al objeto es ya
asimilar éste a un esquema practico, y, en la
medida en que el objetivo y el resultado del
acto proporcionan toma de conciencia, el
esquema se convierte en concepto y la asimilaciéon se
hace representativa, susceptible de evocaciones en
extension (pp. 257-258).

2.3.2 DISTINCION ENTRE PENSAMIENTO
FIGURATIVO Y OPERATORIO, ENTRE
SIGNIFICANTES Y SIGNIFICADOS

En el contexto piagetiano conviene hacer una
distincion clara entre pensamiento figurativo y
operatorio, ya que es un factor distintivo del
desarrollo evolutivo de la cognicion del sujeto.
Mientras el primero es esencialmente
preoperacional y se refiere a "los instrumentos de
conocimiento que traducen los movimientos y
transformaciones en términos de simples sucesiones de
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estados: tales son la percepcién, la imitacion y esa
especie de imitacién interiorizada que constituye la
imagen mental" (Piaget, 1980a, p.44). EI
segundo,estda fundamentado en la existencia de
operaciones mentales como acciones
interiorizadas reversibles (Piaget, 1977b, p. 35),
"las situaciones estaticas se subordinan a las
transformaciones de forma tal que cada estado se
concibe como el resultado de una transformaciéon"
(Inhelder y Piaget, 1972, p. 211).

Los significantes y los significados son tratados
como elementos cognoscitivos que poseen una
génesis y funcion cognoscitiva bien
diferenciada; mientras los primeros juegan un papel
de soporte de la estructura cognoscitiva y son
instrumentos del pensamiento figurativo (Piaget,
1980a, p.44), los segundos forman parte de la
propia estructura cognoscitiva configurada por los
esquemas de accién interiorizados (Inhelder y
Piaget, 1972). Asi, las significaciones
comportan, en efecto, "significados”" que son el
pensamiento como tal, pero también "significantes"
constituidos porlos signos verbales o las imagenes que
se construyen en intima correlacién con el pensamiento
(Piaget, 1984, p. 35).

ElI pensamiento <consiste en vincular
significaciones, de forma que éstas suponen
una relaciéon entre un significante y una realidad
significada. En el caso de un indicador
perceptivo, el significante constituye wuna parte
o un aspecto objetivo del significado, o incluso
estd unido a éste por wuna relacion causa-
efecto, p.e. las huellas de la nieve como indice
de una presa o la parte visible de un objeto
como indice de su presencia. Por el contrario,
el simbolo y el signo verbal implican una
diferenciacién entre significante y significado,
p.e. una piedra puede significar, para un nifio,
un caramelo (Piaget, 1984, p. 134). La
formaciéon de los simbolos puede explicarse
como sigue: la imitacién diferida proporciona los
significantes que la inteligencia aplica a
significados diversos, segun los modos de
asimilacién, libre o adaptada, que caracterizan
esas conductas (Piaget, 1984, p. 136). El juego
simbodlico comporta siempre un elemento de
imitacion, funcionando como significante, y la
inteligencia en sus <comienzos utiliza
indistintamente la imagen a titulo de simbolo o
de significante (Piaget, 1984, p. 136). La
imagen mental y el signo verbal son claros
ejemplos de significantes (Piaget, 1974, p.76),
que se pasan a analizar.

2.3.3 LAIMAGEN MENTAL

La imagen de aparicion tardia (finalizado el
periodo sensomotriz), resulta de la imitacién
interiorizada, que proporciona una copia activa de lo
percibido con esbozos de referencias sensoriales
(Piaget e |Inhelder, 1984, p.75). La imagen
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mental no es una prolongacion de la percepcion ni un
elemento del pensamiento (Piaget e Inhelder, 1984,
p. 74; Piaget, 1984, p. 136), primero porque no
existe asociacion sino asimilacién (Piaget, 1984, p.
74; Piaget, 1974, p. 84), de modo que Ila
imagen mental no es un hecho primario, es,
como la imitacién, una acomodacion a los
esquemas sensomotrices (Piaget, 1984, p. 136)
y, en segundo lugar, es un instrumento
figurativo (Piaget, 1980a, p.44) util mas que a titulo
de soporte para la organizacion transformadora que es
la estructura cognoscitiva del sujeto, verdadera
matriz de significados, pero simple
retransmisora de significantes (Inhelder vy
Piaget, 1972).

En su fase preoperatoria la imagen sigue siendo
sorprendentemente estatica y reproductora sin
posibilidad de anticipar los movimientos; es después,
gracias al soporte de las operaciones concretas
cuando se hace anticipadora y mas movil, evolucién
que no obedece a leyes auténomas sino que
requiere ayuda de naturaleza operativa (Piaget,
1980a, p. 46; Piaget e Inhelder, 1984, p. 84).
Las imagenes mentales sdélo constituyen un sistema de
simbolos que traducen, mas o menos exactamente,
pero en general con retraso, el nivel de comprension
preoperatoria y luego operatoria del sujeto (Piaget e
Inhelder, 1984, p. 84). En definitiva, la imagen
no constituye wun elemento del pensamiento
(Piaget, 1984, p. 35).

Una tarea que ilustra muy bien las afirmaciones
anteriores es la de la doble fila de igual numero
de fichas rojas y azules enfrentadas, el sujeto
preoperacional aprecia, cuando las fichas de
una fila son espaciadas, que el numero de ¢éllas
aumenta, reaccion que resulta de "centrarse"
en la configuracién inicial o final sin ponerlas en
correspondencia (Piaget y Szeminska, 1982,
pp. 94-106). Otro ejemplo que ilustra la
dependencia de lo perceptivo es el hecho que
al sujeto preoperacional le parece que un peso
que pende de un hilo mas largo, tira mas
(Piaget, 1975, p. 47).

2.3.4 EL LENGUAJE

Las conductas verbales presentan notables
diferencias con las sensomotrices, por una
parte, las segundas se ven obligadas a seguir
los acontecimientos sin sobrepasar el ritmo de
la propia acciéon, mientras que las primeras
pueden introducir relaciones con una rapidez muy
superior 'y, por otra parte, las adaptaciones
sensomotrices estan limitadas en el espacio y
en el tiempo, mientras que el lenguaje permite
referencias a extensiones espacio-temporales mas
amplias. Este progreso se debe en realidad a la
funcion semidtica que es la que desliga el
pensamiento de la accion (Piaget e Inhelder,
1984, pp. 90-91).




Hay que distinguir el lenguaje de otros instrumentos
semibticos como laimagen mental, pues mientras estos
son construidos por el individuo a medida de sus
necesidades, los signos verbales del lenguaje estan
elaborados socialmente y contienen ya un conjunto de
instrumentos cognoscitivos (clasificaciones,
relaciones, etc) (Piaget e Inhelder, 1984, p.91).

El lenguaje se aprende por imitacion de signos
verbales, y se adquiere al mismo tiempo que el
simbolo, representando una <cosa por otra
(Piaget, 1984, p. 136).

El pensamiento preoperacional procede de una
diferenciacion de los significados y los
significantes y se apoya, por tanto, en la
invencion de los simbolos y sobre el
redescubrimiento de los signos..,.. Jos
preconceptos son las nociones que el nifio liga a los
primeros signos verbales cuyo uso adquiere, a medio
camino entre la generalidad de un concepto y el
significado individual de éste (Piaget, 1984, p. 137),
donde la coordinacién entre la comprensién y la
extensién presenta serios problemas (Piaget e
Inhelder, 1976, pp. 29-58).

El estudio de los preconceptos muestra que la
adquisicién del lenguaje acelera la formacion de
éstos, en todos Ilos niveles se manifiesta
subordinado a las estructuras del sujeto, si bien
contribuye a maodificarlas, de ahi que un mismo
significante pueda ser entendido por el nifio como si se
aplicara a significados de muy diversa generalidad, por
ejemplo, desde la débil generalidad del esquema
imaginado a la generalidad propiamente genérica
(Piaget e Inhelder, 1976, p. 14). Los conceptos
se desarrollan lentamente desde lo especifico
a lo abstracto, de modo que el grado de
abstraccion posible depende del grado de su
experiencia, es decir, de la cantidad de
significado que haya podido reunir alrededor de
un simbolo determinado.

Por lo tanto, el lenguaje no precede al
pensamiento, ya que las verdaderas fuentes de
éste provienen de la interiorizacion de los
esquemas de accion. En efecto, las estructuras
I6gico-matematicas son mucho méas que un lenguaje y
dependen de las coordinaciones generales de la accion
(Piaget, 1980b, p. 63). El lenguaje no constituye
la fuente de la logica, sino que por el contrario,
es ésta quién estructura a aquél, y las raices de
la légica hay que buscarlas en la coordinacion
general de las acciones (Piaget e Inhelder,
1984, p.94). Un estudio empirico realizado para
comprobar estas argumentaciones se llevd a
cabo comparando las conductas en tareas de
seriacion y clasificacion entre sujetos normales,
sordomudos y ciegos, mostrando que los
segundos adquieren los mismos estadios que
los normales con un retraso de entre uno y dos
afios y de unos cuatro afios los terceros (Piaget
e Inhelder, 1976).
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2.3.5 EL PASO AL PENSAMIENTO
OPERATORIO: DESCENTRAMIENTO,
ABSTRACCION EMPIRICA Y REFLEXIVA

En el periodo preoperacional se asiste a un
descentramiento de los esquemas que ya no

giran sobre el propio cuerpo del sujeto
sensoriomotriz, ahora el centramiento se
desarrolla sobre la propia acciéon, por

asimilacién de las caracteristicas de los objetos
a las de las acciones (Piaget e Inhelder, 1984,
p. 98), esto hace que mientras la asimilacion
sensomotriz distingue mal los caracteres de los
objetos de los de las acciones, la
preoperacional se refiere sélo a los objetos,
tanto presentes como ausentes, liberando al
sujeto de su dependencia con la situacion
actual, dandole el poder de clasificar, seriar,
poner en correspondencia, etc (Piaget, 1977a,
p. 30).

Sobre los seis afios se asiste a un nuevo
descentramiento, destinado a poner en relacién
las acciones conceptualizadas por medio de
coordinaciones progresivas, dando paso a
funciones constituyentes que muestran su
conexion con los esquemas de accién, por lo
que son de naturaleza irreversible. Esto permite
al sujeto llegar a conservaciones por tanteos vy
regulaciones y no por un planteamiento de
necesidad, asi prevé que al tirar de un extremo
de un hilo en L, mientras un segmento se
alarga el otro se acorta pero no conserva la
longitud total (pp. 32-35).

El pensamiento intuitivo se logra por una simple

interiorizacién de las percepciones y los
movimientos, en forma de imagenes
representativas y de experiencias mentales,

que prolongan asi los
sensorio-motores sin coordinacion propiamente
racional, logrando a partir de reglajes vy
articulacion de las representaciones, motivadas
por el medio, encontrar una relaciéon. Por
ejemplo, entre altura y seccién a condicién de
que el contenido del vaso se eche en ofros
donde se varia paulatinamente la seccion, pero
esta reaccidn conservadora no es fruto de |la
reversibilidad porque una accién, traducida en
simple experiencia imaginada sigue siendo de
sentido Unico y una asimilacién centrada en una
configuracion perceptiva que necesariamente
también lo es (Piaget, 1984 pp. 147-148).

Cuando la abstraccion se establece a un nivel
de descentramiento, tal que las acciones
particulares mismas ya no son aprehendidas en
sus relaciones con los objetos sino en su
estructura intrinseca, se generan las
operaciones. Asi, cuando el nifio cuenta piedras
y descubre que siempre son diez a pesar de
que se modifique el orden o aspecto figurativo,
en realidad no experimenta con éllas, que le

esquemas
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sirven Unicamente de instrumento, sino con sus
propias acciones de ordenar y contar. Dichas
acciones de ordenar y contar se distinguen de
la accion de sopesar piedras de dos maneras:
a) son acciones que enriquecen al objeto con
propiedades que éste no poseia por si mismo,
puesto que la coleccion de piedras no comporta
orden ni numero independientemente del
sujeto: éste abstrae esas propiedades
partiendo de sus propias acciones y no del
objeto, b) son acciones generales (coordinacién
de acciones), ya que se actua siempre
introduciendo cierto orden en los movimientos,
mientras que sopesar es una accion mucho
mas particular. (Piaget, 1981, p. 43).

Entre la accion de sopesar y la coordinacion de
las acciones existe la misma distancia que
entre la abstraccion empirica y la reflexiva. La
primera, se refiere a las propiedades de las
cosas Yy supone una accion particular relativa a
una cualidad del objeto, por ejemplo cuando el
nino descubre, sopesando que el plomo puede
pesar igual que el laton. La segunda, se refiere
a la coordinacion de las acciones (pp. 42-43).

Las operaciones mentales proceden por
abstraccion refleja a partir de otras de rango
inferior o de las coordinaciones generales de la
accién..,.. mientras que los hechos y las leyes
se descubren por abstraccion empirica, dando
cuenta de los mismos la causalidad, mezcla de
abstraccion empirica y refleja (Piaget y Garcia,
1973, pp. 24-25).

También en la toma de conciencia existe una
polarizacién en funcién de éstos dos tipos de
abstracciones: la empirica que aporta una
conceptualizacion en cierto modo descriptiva de
los observables, comprobados en |los
caracteres materiales de la accion, y la reflexiva
que obtiene de las coordinaciones de la accién
la capacidad de interpretar deductivamente los
hechos, de ahi la formacién de las
explicaciones causales por atribucion de las
operaciones a los mismos objetos.

Sobre los once-doce afios entra en juego la
abstraccién reflejada, como producto
consciente de la reflexiva, de forma que la toma
de conciencia se prolonga como una reflexion
del pensamiento sobre si mismo (Piaget, 1976,
p. 273).

A partir del nivel de operaciones concretas, las
transformaciones se asimilan a las operaciones
(Inhelder y Piaget, 1972, p. 211), de forma que
los estados se subordinan a las
transformaciones vy, éstas, son descentradas de
la propia accién al hacerse reversibles (Piaget
e Inhelder, 1984, pp. 101-102).

Este modo de proceder novedoso debe
explicarse a partir de estructuras anteriores, ya
que nunca se observan en el curso del
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desarrollo comienzos absolutos y, lo que es
nuevo, procede o de diferenciaciones
progresivas o de coordinaciones graduales
(Piaget, 1977a, p. 39). Asi, los desequilibrios
ocasionados por estructuras compuestas por
esquemas de accion irreversible ponen en
funcionamiento compensaciones reguladoras
que explicarian la aparicion del pensamiento
operatorio, ya que dichas compensaciones se
orientan en direccion inversa o reciproca a la
de la perturbacion (obstaculo o laguna), lo cual
equivale a anularla (inversion) o a neutralizarla
en cuanto perturbacion (reciprocidad) (Piaget,
1978a, p. 33).

Las primeras operaciones mentales, asi
constituidas, son necesariamente concretas en
un doble sentido, ya que se limitan a organizar
los datos actuales y reales, clasificandolos,
seriandolos, poniéndolos en correspondencia,
etc, y no son generalizables de inmediato a
todos los contenidos, siendo mas dificil operar
sobre caracteristicas menos disociables de la
propia accién, como el peso, que sobre otras
que puedan objetivizarse con mayor rapidez,
como la longitud (Inhelder y Piaget, 1972, p.
212). La novedad del pensamiento formal
reside en que se opera una inversién entre lo
real y lo posible, de modo que los hechos sélo
son un sector de las realizaciones efectivas en
el interior de un universo de transformaciones
posibles, ya que so6lo se los explica, e incluso
se los admite, como hechos después de una
verificacion, (p. 213). Las operaciones formales
sobrepasan lo real insertandolo en lo posible
para ligarlo directamente a lo necesario sin la
mediacién indispensable de los concreto
(Piaget, 1977a, p. 58).

2.3.6 MECANISMOS COGNOSCITIVOS EN LAS
EXPLICACIONES DE LOS ALUMNOS

Piaget denominaba a las explicaciones con el
término de explicaciones causales o causalidad
"a pesar de conocer sus peligros" (Piaget,
1977c, p. 16).

Explicar un efecto por wun conjunto de
condiciones consideradas como causales
equivale a mostrar, por un lado, cuéales son las
transformaciones que lo han producido vy, por
otro, como la novedad del resultado
corresponde a ciertas transmisiones a partir de
los estados iniciales; este doble aspecto de
produccién y conservacién caracteriza tanto las
transformaciones operatorias como las
causales y, en ambos casos, se reconoce por
el hecho de que la construccion en juego
aparece como necesaria. La causalidad
expresa lo que hacen los objetos al actuar los
unos sobre los otros y sobre el sujeto (Piaget y
Garcia, 1973, p. 15).




En el nivel de operaciones concretas Ilas
transformaciones se asimilan a las operaciones
(Inhelder y Piaget, 1972, p. 211), mientras que
las transformaciones posibles no estan
contenidas en los estados, por ejemplo, la bolita
de plastiina no contiene en su seno a la
salchicha (Piaget e Inhelder, 1971, p. 33-108),
es con el pensamiento formal cuando Ilas
transformaciones se consideran como un
simple sector real de lo posible, de forma tal
que los estados y las transformaciones
pertenecen a un sistema unico, donde lo virtual
posee una realidad fisica de igual naturaleza
que lo real, esto hace, por ejemplo, que el
equilibrio se vea como un conjunto de fuerzas
que pueden provocar movimientos virtuales
(Piaget, 1975, pp. 72-73).

Si se admite la hipétesis de que las operaciones
del sujeto se desarrollan por abstraccién reflexiva y
éstas, atribuidas a los objetos, producirian nuevos
modos de explicacién causal, quedarian cuestiones
sin resolver: 1. ;codmo se explica que el sujeto
llegue primero a la conservacion de la cantidad
de materia, luego a la del peso y
posteriormente a la del volumen si en cada
caso las operaciones que pone en juego son
las mismas, 2. las relaciones espaciales tienen
una doble naturaleza fisica y
l6gico-matematica, es por tanto verosimil
pensar que aporten causalidad y operaciones,
3. las primeras relaciones del nivel
preoperacional, clasificando, seriando... tienen
mas de causales que de operatorias, ya que
estan estrechamente ligadas al objeto y a las
acciones de éstos, 4. antes del proceso de
abstraccién sobre las acciones coordinadas, el
sujeto ha llevado wuna gran actividad en el
terreno causal, ya que reunir objetos en
colecciones que prefiguran clases o ponerlos
en correspondencia equivale a actuar sobre los
objetos, desplazarlos, impulsarlos, situarlos en
posiciones estables..., contexto causal donde
se forman las operaciones (Piaget y Garcia,
1973, pp. 16-20). No deben ser confundidas las
relaciones fisicas con el grupo de operaciones
l6gico-matematicas que intervienen en esas
observaciones o experiencias, puesto que si las
operaciones son necesarias como instrumento
de asimilacion, en ningun caso es suficiente.

Considerar la hipotesis de que Ja causalidad
precede a las operaciones y que el desarrollo de éstas
constituird un reflejo interiorizado, y luego formalizado,
de nociones causales sucesivamente impuestas al
sujeto por lo real parece de entrada plausible, ya
que si las operaciones nacen de las acciones y
consisten en transformar lo real, parece obvio
que el sujeto va a modificarlo, primero
materialmente y, por tanto, causalmente antes
de permitirse el lujo de transformarlo
formalmente enriqueciendo las clasificaciones,
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medidas... Posteriormente
cada progreso operatorio nacera de una
necesidad de <comprensiéon inicialmente
provocada por un problema causal que se trata
de explicar, o con tal fin, de eliminar cierto
numero de contradicciones reales o aparentes.
Existen muchos experimentos que parecen
apoyar esta hipotesis, p.e. la conservacién de
las longitudes, del peso, velocidad,
diferenciacion entre fuerza y velocidad, el papel
del peso en la verticalidad y horizontalidad...,
sin embargo esta hipotesis plantea ciertas
dificultades como que seria necesario
interpretar la causalidad como determinada por
la experiencia con los objetos, en tanto que son
experiencias fisicas particulares a modo de
interacciones sujeto-objeto, ya que recurrir a las
coordinaciones generales de la accion seria
apelar a las estructuras formadoras de las
operaciones mentales, puesto que reunir las
acciones, encuadrarlas, ordenarlas, ponerlas
en correspondencia, implica ya una estructura
prelogica.

series, numeros,

Piaget dice que Hume demostré6 que
ateniéndonos a un método de simple lectura
empirica, no se llega a la causalidad, sino a
simples sucesiones regulares o leyes (pp. 20-
23). Ademas, cualquier observacidon, por muy
sencilla que sea, supone unas relaciones, unas
identificaciones, wunas dependencias
funcionales, etc., que pueden ser
preoperatorias (inmediatamente después de la
percepcién) u operacionales, bien sean
aplicadas (leyes), bien sean atribuidas (causas)
a los objetos.

Por tanto, lo correcto seria considerar que en
todos los niveles del desarrollo, la elaboracién de la
causalidad conlleva operaciones y viceversa, sin hablar
de sentido dunico, salvo ocasiones particulares,
momentaneas y con alternancias, asi, es un
comportamiento operatorio que el sujeto
verifique la conmutatividad de la suma, pero si
necesita manipular los objetos para
comprender dicho caracter conmutativo, las
acciones son al mismo tiempo operatorias vy
causales. Es de suponer, puesto que la
causalidad procede de la propia accidén
particular y las operaciones de la coordinacion
de éstas, que conforme mas bajo sea el nivel
cognoscitivo mas indiferenciadas estan. Por
tanto, las operaciones mentales consisten en
transformar los objetos concretos o abstractos
enriqueciéndolos con formas nuevas (clase,
orden, correspondencias), y proceden por
abstraccién refleja de otras operaciones de
rango inferior o de la coordinacion de acciones.
Los hechos y leyes tratan sobre las propiedades
observables de los objetos y sus variaciones,
que se descubren por abstraccién empirica a
partir de la lectura de los datos, que supone la
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utilizacion de esquemas de asimilacién (clase,
orden, correspondencias) y la causalidad se
caracteriza por ser un sistema de
transformaciones no observables directamente,
que rinde cuenta de los hechos y leyes por un
proceso deductivo analogo a la construccion
operatoria, pero que llega a la construccion de
un modelo atribuido a los objetos, existiendo
mezcla de abstraccion empirica y reflexiva.

Las interacciones del sujeto con el objeto no
dan lugar a intuiciones directas sino
deformadas: soélo son objetivizadas gracias a
una regulacién activa utilizando deducciones de
los esquemas causales u operatorios. Para
descubrir los hechos y leyes a través de las
operaciones, como elementos de lectura, se
hablara de operaciones aplicadas al objeto.
Para construir un modelo causal el sujeto
atribuye las operaciones a los objetos (pp. 23-
26).

En el nivel preoperacional tiene lugar el
desarrollo de wuna precausalidad (Piaget,
1978b), caracterizada por estar orientada hacia
la explicacién finalista, no diferenciar entre lo
psiquico y lo fisico y por ser animista vy
artificialista, como resultado de la asimilacion
sistematica de los fendmenos fisicos a la propia
accion (Piaget e Inhelder, 1984, p. 113); mas
tarde, la aparicion de las operaciones hara que
surja un nuevo tipo de causalidad por atribucién
de una forma (operaciones) sobre un contenido
(fenémeno fisico) (Piaget, 1977a, p.56), de
manera que se dan dos procesos analogos: por
un lado, una abstraccion empirica a partir de los
objetos que aporta observables que van desde
hechos y acontecimientos singulares hasta
funciones, relaciones reiterables y legalidad en
general y, por otra, una abstraccion reflexiva que
permite una interpretacion deductiva de los
hechos en direccion de los objetos (Piaget,
1976, p.273).

En el periodo formal "la causalidad no consiste
ya en aludir solamente a las acciones
productivas que, desprovistas de permanencia,
no pueden mostrar sino poderes momentaneos
e irracionales..,..ésta se reduce a subordinar los
estados y las transformaciones en un mismo
sistema total que engloba lo virtual y lo real y
confiere a lo virtual una realidad fisica de igual
naturaleza que lo real" (Piaget, 1975, pp. 72-
73).

Existe una progresiva diferenciacion de Ia
causalidad y las operaciones (Piaget y Garcia,
1973, p.142) vy, por tanto, la posibilidad, cada
vez mayor, de atribuir las operaciones
diferenciadas al comportamiento causal de los
objetos, como forma de asimilar, entender vy
explicar dicho comportamiento (p.26, p.141).
Asi, en el nivel preoperacional, donde ‘existe
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una indiferenciacion relativa entre las relaciones
causales y logicas", las acciones irreversibles
del sujeto, aplicadas sobre los objetos, llevan
por un lado a la "falta de reciprocidad en las
relaciones" y, por otro, "al caracter psicomorfico
de las explicaciones" (p.146-147); después, en
el nivel de operaciones concretas, se forman
grupos incompletos de operaciones que,
atribuidos sobre los objetos, configuran wuna
causalidad de ‘"secuencias en cierto modo
unilineales en el orden del tiempo (secuencias
sucesivas sin interacciones multiples vy
simultaneas) y del espacio (direcciones
privilegiadas sin composiciones vectoriales
entre direcciones de fuerzas desiguales)" (p.
148). Finalmente, en el nivel formal, "las
operaciones se desligan suficientemente de su
contenido..,,,y sus atribuciones a los objetos
hacen efectuar a la causalidad progresos
decisivos en todos los campos estudiados..,..el
pensamiento comienza a parecerse
funcionalmente al pensamiento cientifico" (p.
149).

2.3.7 LAS CONDUCTAS TIPO a, iy y EN LOS
PROCESOS DE EQUILIBRACION

En los procesos de equilibracién, hay que
distinguir tres conductas principales, en cuanto
a la relacion entre las modificaciones vy las
compensaciones. Puede ocurrir que ante un
hecho nuevo no se produzca ninguna
modificacion en el sistema cognoscitivo, de
modo que la perturbacion es anulada
despreciandola sin mas, en cuyo caso se esta
en presencia de conductas de tipo a. Asi, si un
caracter que la experiencia hace evidente,
contradice la anterior descripcion del sujeto,
despreciara el nuevo caracter incompatible con
la descripcion, o lo deformard a fin de plegarlo
al esquema retenido para la descripcién; por
otro lado, si un objeto inesperado no se puede
clasificar segun el criterio dado anteriormente,
continuard construyendo su coleccidon sin tener
en cuenta las diferencias o harda una coleccién
aparte sin retocar sus anteriores disposiciones,
y si aparece una relacion no integrable en un
esbozo de seriacién hasta ese momento
suficiente, en caso de que se empezara a hacer
pares o trios, los nuevos elementos se
colocaran en un segundo trio en lugar de
modificar el primero aumentando su extension
(Piaget, 1978a, pp. 73-74).

Si el elemento perturbador surgido del exterior
se integra en el sistema de modo que |la
compensacion no sea una anulacién o rechazo,
sino una modificacion por "desplazamiento del
sistema" hasta hacer asimilable el hecho
inesperado, se estd ante conductas de tipo B;
en este caso, a diferencia de las conductas de
tipo a, la modificacion no consiste en anular la




que introduce el objeto perturbador, sino en
modificar el esquema de asimilacion mismo
para acomodarlo al objeto y seguir su
orientacion, asi la descripcion sera mejorada, la
clasificacion refundida para coordinar la clase
nueva con las demas y la seriacion extendida o
distribuida en dos dimensiones (Piaget, 1978a,
pp. 74-75).

Finalmente, las conductas de tipo y consisten
en anticipar las posibles variaciones, que
pierden, en la medida en que son previsibles y
deducibles, su caracter de perturbacion vy
vienen a insertarse en las transformaciones
virtuales del sistema, asi en los sujetos en
posesion de estructuras de perspectiva, la
proyeccion de una sombra o cono luminoso, no
constituye una perturbacién ya que se integrara
en las transformaciones que pueden ser
inferidas, de forma que cada transformacion
puede ser completamente anulada por su
inversa o invertida por su reciproca, y el sentido
de la compensacion sera el de una simetria
inherente a la organizacién del sistema (Piaget,
1978a, p. 76).

Es frecuente descubrir estas conductas en
muchos de los experimentos piagetianos, asi se
aprecian algunas de tipo a en determinadas
fases de la evolucion cognoscitiva (nivel 1A),
que generalmente coinciden con los inicios de
un determinado estadio para un determinado
ambito fisico. La estructura cognoscitiva basa
su estabilidad en cierta rigidez asimiladora de
los esquemas, de forma que la asimilacion
prevalece sobre la acomodacién, es decir, en
determinados dominios fisicos la valoraciéon del
esquema asimilador prevalece sobre la
evidencia de wun nuevo dato. Por ejemplo, su
esquema de fuerza ligada al esfuerzo subjetivo
llevado a cabo con los objetos, le lleva a prever
mal el nimero de pesos que se deben colocar
para compensar otros ya colocados (incluso
cuando son situaciones simétricas) o a
sobrevalorar la accién del ultimo peso colocado
(Piaget, 1975, pp. 56-74). A un determinado
nivel de la evolucion del nifio, la nociéon de
velocidad esta ligada con la de adelantamiento
de moviles, esto le hace creer que dos coches
que parten y llegan en el mismo instante, llevan
la misma velocidad, aunque uno de ellos ha
recorrido mas camino que el otro (Piaget, 1946,
pp. 55-68).

En otras fases de la evolucidn cognoscitiva que
generalmente coinciden con aquéllas de
caracter transicional (nivel IB y IIB), se pueden
apreciar conductas de tipo B, cuya principal
caracteristica es que frente a las primeras
preguntas de wuna tarea, presentan reacciones
que son propias de un determinado nivel, pero
si se van alterando adecuadamente las
variables fisicas, que les son mas significativas,
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suelen evolucionar progresivamente, dando, en
un momento dado, reacciones que son propias
del nivel siguiente, tal es el caso de la tarea de
transvases de liquidos donde si se utilizan una
serie de vasos de seccion cada vez menor el
sujeto preoperacional termina, al menos
momentaneamente, dando respuestas
semejantes a las de un sujeto de operaciones
concretas (Piaget y Szeminska, 1982, pp. 19-
41); otro ejemplo es el de la tarea de la
conservacion de la cantidad de plastilina,
algunos sujetos preoperacionales pueden llegar
a responder como lo hacen los del nivel
siguiente, a condicion de hacer paulatinas
transformaciones de la misma, haciéndola cada
vez mas delgada o volviéndola poco a poco a
su posicion esférica inicial (Piaget e Inhelder,
1971, pp. 33-56). Un sujeto del nivel de
operaciones concretas inicial, puede reaccionar
preoperatoriamente cuando se trata de |la
conservacién del peso y el volumen, si es de un
nivel concreto avanzado conserva el peso pero
no el volumen, ante el cual reacciona
preoperacionalmente, ya en el nivel formal
conserva las tres variables. En general, Ila
capacidad operatoria de un sujeto es
dependiente del tipo y contenido de la tarea

(Marin, 1992), de forma que la rigidez o
flexibilidad de wun esquema de asimilacion
depende, ademas del nivel operatorio del

sujeto, del contenido que se intenta asimilar.

Las conductas de tipo y se aprecian
exclusivamente en niveles operatorios, donde
es posible, gracias a las operaciones mentales,
realizar inversiones y reciprocidades y, sobre
todo, en el nivel formal donde las posibles
transformaciones reales estan integradas en un
sistema mas amplio de transformaciones
posibles y virtuales.

3Estudios sobre la validez de las teorias
psicolégicas anteriormente
propuestasBueno seria ahora que se
lleve a cabo un estudio critico sobre las
limitaciones, inconvenientes, dificultades
en la explicacién de los nuevos datos
obtenidos, inconsistencias, etc de las dos
perspectivas propuestas, resaltando
también los factores positivos que
pueden servir para fundamentar las
orientaciones sobre la busqueda de
concepciones.

Se comienza este estudio por la teoria de
Ausubel, observada tanto desde una
perspectiva de coherencia interna como desde
la propia perspectiva piagetiana.

Posteriormente se analizard criticamente la
teoria de Piaget que ha sido, y sigue siendo,
referencia obligada de muchos trabajos, y a la
vez, la que mayores sentimientos criticos
levanta. "El sistema de Piaget nos invita de
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forma natural a adoptar actitudes de aceptacion
o rechazo" (Pinard y Laurendeau, citados por
Vuyk, 1975, p. 315). Por esta razén, se recogen
las criticas desde los mas diversos puntos de
vista, comenzando, como es Ilégico, por Ila
realizada desde wuna perspectiva ausubeliana,
para continuar con una revision de las criticas
mas importantes realizadas por el movimiento
de las concepciones alternativas (adjuntando,
tanto en un caso como en otro, comentarios y
valoraciones sobre la extensién de estas
criticas), para finalizar haciendo mencion
especial a la que consideramos la critica mas
seria y extensa, al menos hasta donde
conocemos, llevada a cabo por Rita Vuyk, a
modo de trabajo compilatorio de la mayoria de
las criticas realizadas contra Piaget.

3.1 Analisis critico de la teoria
ausubeliana

En ausencia de wuna determinada trama
conceptual propiamente piagetiana (operacion
mental, abstraccion simple y refleja, esquemas
de accién...), Ausubel al apoyarse en los
estadios piagetianos para describir la evolucién
cognoscitiva, presenta indiferenciaciones 'y
desajustes que le llevan a expresar
desacuerdos y criticas con la teoria de los
estadios del conocimiento.

De haber utilizado trazado su propia evolucién
utilizando la trama conceptual que Ile
caracteriza, posiblemente no le hubiera llevado,
debido a su visidn continuista y acentuada en la
abstraccién que define los conceptos, a marcar
cambios sustanciales en dicha evolucion,
reduciéndola a incrementos de conceptos y sus
relaciones, que tendria, en ultima instancia, que
explicar.

Ahora bien, Piaget (1984, 1977a, 1977b)
desarrolla su teoria del conocimiento a partir de
un numero reducido de supuestos axiomaticos
(La continuidad biolégica-cognoscitiva, la
interaccion sujeto-objeto como elemento
generador del conocimiento, la continua
equilibracion -adaptacién- de la estructura
cognoscitiva con su medio por mecanismos de
asimilacion 'y acomodacion analogos a los
biolédgicos), diferenciando todo su entramado
conceptual, ayudado permanentemente por Ilos
datos empiricos que le aportan sus entrevistas
clinicas con los nifos, consiguiendo una
coherencia tanto de coordinacion como de
subordinacion de las distintas partes, realmente
seductora.

;,Qué se puede decir de Ausubel al respecto?
en primer lugar, los conceptos ausubelianos de
indole psicolégica son presentados y definidos
operativamente por su comportamiento en el
plano de la ensefianza (conceptos primarios vy
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secundarios, diferenciacion progresiva,
inclusién obliterativa), quedando siempre cierto
malestar por no quedar clara la entidad
psicolégica de algunos de estos conceptos, lo
que le confiere mas un caracter de técnica
educativa que de teoria psicolégica. Creemos
que la postura correcta estaria en fundamentar
los planteamientos de ensefianza y de
aprendizaje en el plano psicolégico y no a la
inversa, si bien esta Ultima direccion puede
aportar utiles elementos de constatacion
empirica a los planteamientos psicoldgicos.
Este punto de vista del caracter no tedrico de la
propuesta ausubeliana es también confirmado
por otros autores (Cawthron y Rowell, 1978,
citados por Aliberas, 1989).

En este orden de cosas, habria que sedalar
que tanto Ausubel (1982, p.63-4) como Novak
(1982, p.90-2) <consecuentes con |los
fundamentos del aprendizaje significativo,
subrayan, creemos que de forma muy acertada,
las diferencias entre significado légico y
psicolégico de un contenido de ensefanza: el
primero, es inherente a la propia naturaleza del
contenido y a sus relaciones dentro del cuerpo
de conocimientos cientificos; el segundo, se
refiere a la presentacion del contenido de modo
que se pueda producir aprendizaje significativo
en la estructura cognoscitiva. A este respecto,
Novak se queja de que la mayor parte de los
profesores y libros de texto siguen un orden mas légico
que psicolégico. Ademas, habria que matizar que
una diferenciacién logica no tiene por qué ser
psicolégica y, esto es mas cierto, a medida que
se consideran niveles cognoscitivos mas
alejados e inferiores al nivel formal, donde las
diferencias entre la légica cientifica y aquella
que hace uso un individuo preoperacional son
bastante considerables.

¢ Cual es la propuesta de Ausubel y Novak para
estructurar y presentar un contenido de
ensefianza de forma significativa? Las
instrucciones son claras, es necesario
investigar lo que ya conoce el alumno sobre el
contenido y tener en cuenta este factor para
fundamentar el disefio de ensefianza. Sin
embargo, buscando los procedimientos que
indiqguen cémo utilizar el contenido de |Ia
estructura cognoscitiva relativo al material a
ensefiar, para elegir los organizadores previos,
establecer wuna relacién inclusiva por
diferenciacién progresiva, y para decidir en qué
punto del entramado jerarquico es necesario
proceder con wuna estrategia de reconciliacion
integradora, solo se aprecian definiciones de
los términos, razones, funcionalidad, ventajas vy
quejas, por lo que la famosa indicacion
ausubeliana tendria que llevarse a la practica
de una forma légica.




Mas aun, siendo los inclusores tan vitales en la
teoria ausubeliana, sorprende que no se
proponga una metodologia para su busqueda,
ya que tendrian que aportar la necesaria y
suficiente informacion para estructurar un
contenido a ensefiar, segun las conocidas
indicaciones que da esta teoria para provocar
un aprendizaje significativo.

Finalizar esta valoracién de Ila teoria
ausubeliana indicando que el organizador

previo tiene significacion didactica en
contenidos donde predominen los conceptos
clasificatorios y las relaciones inclusivas

(Biologia, Geologia...), en determinados
contenidos de ensefianza, donde los aspectos
operacionales predominan (Fisica, Quimica...),
tiene una mayor significacion y determinacion el
nivel operativo del alumno al que va dirigido el
contenido (Shayer y Adey, 1984). Es curioso
observar que todos los ejemplos utilizados por
Ausubel y Novak para ilustrar la diferenciacion
progresiva y la reconciliacion cognoscitiva son
de indole clasificatorio, coincidencia logica
cuando se considera la estructura cognoscitiva
conteniendo un entramado conceptual
jerarquizado por relaciones inclusivas y donde

las operaciones mentales, las acciones
irreversibles interiorizadas, las sucesivas
descentralizaciones del sujeto..., no tienen

cabida.

3.2 Analisis critico del entramado
conceptual piagetiano desde la
perspectiva ausubeliana

Es perfectamente comprensible, después de las
diferencias observadas entre las teorias de
Piaget y Ausubel, que este Uultimo realice
determinadas criticas puntuales a la teoria
piagetiana (1982, pp 234-243), sin embargo,
resulta mas dificil de admitir por su severidad el
estilo de su discipulo Novak. Se agrupan las
distintas criticas de Ausubel y Novak,
diseminadas a lo largo de sus respectivas
obras, en tres argumentos criticos; a
continuacién de los comentarios se ofrece una
réplica sobre sus limitaciones:

a) Puede haber aprendizaje verbal significativo [en el
nivel preoperacional] siempre que el nuevo material que
se va a aprender se pueda poner en relacién con
abstracciones primarias ya existentes que estén bien
diferenciadas para determinadas areas de conceptos,
mientras que Piaget y colaboradores hacen
hincapié en la funcion de soportes concretos en
el aprendizaje de nuevos contenidos en este
nivel. Como ejemplo se pone el modo de ser
ensefiado el concepto de mamifero
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(Novak,1982, p.114-5). Incluso se indica que
desde un punto de vista ausubeliano es
concebible que un nifio de seis u ocho afios mostrara un
pensamiento l6gico abstracto (operaciones formales)
suponiendo que se hubieran adquirido los conceptos
secundarios necesarios.

En este nivel, el establecimiento de relaciones
depende, en primer lugar, de la indiferenciaciéon
entre las acciones llevadas a cabo con los
objetos y las acciones de éstos entre si; en
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segundo lugar, del pensamiento irreversible,
dado que la accién se asimila segun se
produce vy, por Uultimo, de la incapacidad para
establecer abstraccion refleja, esto hace que
aquellos contenidos de ensefianza donde a)
sea necesario establecer relaciones entre
ideas, b) conlleven conceptos relacionales, «c¢)
se requiera coordinar la comprension con la
extensién para establecer relaciones de
inclusién 'y, d) sea necesaria la utilizacion de
operaciones mentales (abstraccién reflexiva),
es dificil que sean adquiridos significativamente
por la estructura cognoscitiva ya que no poseen
las herramientas mentales adecuadas. Para el
caso de los mamiferos, es necesario una
estructura reversible para que la coordinacién
entre comprension y extensién sea completa y
para que el concepto se relacione
inclusivamente con los conceptos con los que
esta relacionado.

El extremo de aseverar que se pueden ensefiar
conceptos secundarios en el nivel
preoperacional podria ser mas un problema,
debatido con anterioridad, de independencia de
teorias, ya que tal y como se definen Ilos
conceptos secundarios no se puede decir que
sean propios de un nivel cognoscitivo concreto.
Asi, se puede decir que son sencillamente dos
elementos de dos teorias bien distintas vy
cualquier intento de comparacion, simplista e
ilusoria, puede llevar a afirmaciones como la
que sefiala Novak. Este admite, sin embargo, la
necesidad de experiencias con soportes
concretos en todos los niveles de edad, siempre
que se presenten temas que incluyan nuevos conceptos
u otros que no se puedan poner facilmente en relacion
con los que ya existen en la estructura cognoscitiva del
que aprende, consideracion didactica en
consonancia con los mecanismos de
adquisicion de conocimiento propuestos por
Piaget.

b) Considera Novak que el desarrollo de las
operaciones concretas [y formales] es propuesto por
Piagetcomo un proceso de maduracion relacionada con
la edad méas que una diferenciacién cognitiva especifica
(1982, p.115).

Habria que considerar que el desarrollo de las
operaciones, como indica Piaget (1977b), es un
proceso de descentramiento y diferenciacion
progresiva debido a la interaccién del sujeto
con su medio, una interaccién inadecuada no
desembocaria necesariamente, a pesar del
proceso de maduracion vital del individuo, en el
paso a niveles cognoscitivos superiores como
asi lo demuestran trabajos donde el alumno
universitario se puede considerar maduro pero
manifiesta, en bastantes casos, reacciones
preoperatorias.
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c) Otra critica sefiala que los periodos evolutivos de
Piaget tienen una validez descriptiva, aunque no sean
la caracterizacién funcional mas util de los procesos de
aprendizaje cognitivo. Y propone que las ideas de
Ausubel deberian sustituir la interpretacion que
hace Piaget de la diferenciacién cognoscitiva.

La perspectiva ausubeliana del desarrollo
cognoscitivo como un proceso continuo y de
acumulacion vista con anterioridad, estad en
franca oposicion con la evidencia de multitud de
experimentos piagetianos donde la respuesta
del sujeto es muy dependiente de su capacidad
operatoria, ya que la solucion al problema
planteado es evidente si se poseen ciertos
requisitos operatorios y tremendamente
compleja en caso contrario (Piaget y Garcia,
1973; Piaget e Inhelder, 1971). Esta relevancia
de los niveles operatorios se pone también en
evidencia en los trabajos de Shayer y Adey
(1984).

Otros trabajos enmarcados en el MCA
convergen en afirmar que las ideas que el
alumno posee, antes del aprendizaje, son
persistentes a los procesos de aprendizaje
(Hierrezuelo y Montero, 1989, pp.14-8; Driver,
1988), que se opone a la visidn parsimoniosa y
optimista del aprendizaje significativo, que
presupone una buena asimilacién, sin mas que
elegir organizadores previos adecuados, una
buena diferenciacion progresiva y una
reconciliacién cognoscitiva oportuna.

Para terminar esta replica se quiere admitir que
es un problema complejo mostrar superior la
teoria de Piaget a la de Ausubel o viceversa,
tanto como lo son los problemas de verificaciéon
y de coherencia interna de ambas.

3.3 El trabajo de recopilacion critica de
Rita Vuyk

El extenso trabajo de recopilacién bibliografica
realizada por Rita Vuyk (1985) para realizar su
valoracion critica de la teoria piagetiana es
francamente encomiable y puesto que esta
investigaciéon se fundamenta, en buena medida,
en dicha teoria, parece adecuado dedicar un
apartado a la revision de Vuyk, en nuestra
opinién, wuna de las méas serias y
documentadas. Analizaremos las partes de ésta
teoria que son objeto de criticas bien
fundamentadas, con el fin de ver si es
necesario tener ciertas reservas o tomar ciertas
medidas a la hora de fundamentarnos en éllas.

Antes de comenzar la exposiciéon de criticas,
seria interesante indicar, en primer lugar, que la
gran mayoria de las veces, como trabajo
compilatorio que es, los argumentos criticos
estan elaborados por otros autores, de forma
que Vuyk apenas hace criticas personales, sino




mas bien, se Ilimita a exponer las distintas
aportaciones sin hacer una valoracion de cada
una de éllas, salvo en contadas ocasiones.

El hecho de que Rita Vuyk no utilice un sistema
de referencia o esquema asimilador que,
actuando sobre los distintos trabajos criticos de
otros autores, pudiera remarcar criticas
contradictorias entre autores o aquellas de
mayor o menor credibilidad, habria que
valorarlo positivamente en la medida en que la
autora se limita a exponer las criticas de otros
tal cual, pero es bien sabido que hasta la
percepcion mas pura (p.e. la de un color) esta
mediatizada por la estructura cognoscitiva del
que observa, de ahi que por otro lado, deja muy
impreciso el grado de intensidad critica e
incluso de credibilidad de algunos argumentos,
siendo a veces dificil distinguir entre un
argumento critico serio y otro que no es mas
que un problema interparadigmatico.

Dada la dispersién de los argumentos criticos,
se ha llevado a cabo una labor de sintesis y
agrupamiento, obteniendo las siguientes
categorias:

EL CONTENIDO ES TAN DETERMINANTE
COMO LA ESTRUCTURA LOGICA DE UNA
TAREA

Este argumento es, con diferencia, el que con
mayor frecuencia se presenta a lo largo del
trabajo recopilatorio de Vuyk y se plantea de las
mas diversas formas y contextos, por citar
algunos: existen muchas variables que facilitan
la resolucién de wuna tarea (p. 481; pp. 504-
506), el contexto de la tarea también influye
(pp. 484-485), no se presta atencién a los
modos diferentes en que se desarrollan los
individuos dentro de cada estadio, pasando por
alto las diferencias individuales (p. 450; p. 512),
la capacidad de reversibilizar del sujeto
depende de la novedad de la tarea (p. 523), no
es cierto que con las operaciones mentales la
forma se hace independiente del contenido (p.
518-519) o se han encontrado importantes
desfases entre la capacidad de seriacién de la
longitud y el peso (p. 489)...

3.3.1 CRITICAS SOBRE LOS ESTADIOS

Aparte de las anteriores criticas que pueden
verse como argumentos en contra de los
estadios, al estar estos definidos por la
estructura légica de la estructura cognoscitiva
del sujeto, existen otras que resaltan la falta de
criterios para definir el periodo formal (p. 513),
las propiedades estructurales de los distintos
estadios no se describen de un modo
satisfactorio (p. 380), o el hecho de que existen
imagenes anticipadoras en el nivel
preoperacional (pp. 415-416). En otro orden de
cosas, es curioso apreciar argumentos relativos
a la existencia de adelantos de edad a la que
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se alcanza un estadio, respecto a los
anunciados por Piaget (p. 480; p. 537), como
relativos a atrasos (p. 501; p. 507).

EL ENTRAMADO PIAGETIANO
CARACTER DESCRIPTIVO.

TIENE

La primera toma de contacto con este
argumento dio la impresion de ser totalmente
gratuito, sin embargo es necesario sefalar que
aparece con cierta frecuencia en distintas
partes de este trabajo critico, asi se sefiala al
grupo INRC como una mera descripciéon de los
fenomenos fisicos que se presentan al nifo (p.
359), el concepto de esquema comenzé siendo
una descripcion de la capacidad de la tarea,
siendo reformulado posteriormente para ser
una explicacién de esta capacidad (p. 387), las
estructuras no pueden explicar la conducta,
porque solo describen ésta o la tarea (p. 394),
o los estadios no tienen entidad explicativa ya
que no existen variables antecedentes que
sean responsables de los cambios, ni existen
procedimientos para medir dichas variables
independientemente de los cambios de
conducta (p. 465).

LA TEORIA DE PIAGET ESTA FORMULADA EN
TERMINOS TAN VAGOS QUE ES IMPOSIBLE
FALSARLA

No es un argumento que aparezca con
frecuencia, y resulta chocante si se tiene en
cuenta que es la teoria que mas disefios
experimentales ha sugerido con el fin de
contrastarla empiricamente, pero en
consideracién a los autores que tienen en
cuenta este extremo, se exponen algunos de
sus argumentos, como el que sefiala que |la
concepcion adaptativa del desarrollo
cognoscitivo es tan amplia, abstracta vy
compleja que es dificil encontrar la manera de
comprobarla empiricamente (p. 374), o el que
indica que las estructuras piagetianas suelen
relacionarse con los datos empiricos soélo de
manera muy indirecta (p. 380), o que el
caracter metatedrico de las estructuras, de |la
equilibracién, las hace inverificables
empiricamente, o el que argumenta que Piaget
nunca admite las falsaciones de su teoria o de
parte de ella, haciendo infalsable su posiciéon (p.
530).

LA DESCRIPCION DEL PENSAMIENTO
NATURAL EN TERMINOS DE ESTRUCTURAS
LOGICAS NO ES LA MAS ADECUADA

Este aspecto es, a la vez, uno de los logros
mas depurados de la teoria de Piaget y uno de
los mas criticados, incluso por los propios
neopiagetianos (p. 347; Shayer y Adey, 1984;
Pascual-Leone, 1984; Case, 1984), asi se |le
critica que: a) el grupo INRC es una descripcién
trivial de los fenémenos fisicos que se le
presentan al nifio (p. 359), b) la idea de que la
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légica proposicional representa un nivel mas
avanzado de complejidad que la logica de las
relaciones o la légica de las clases (p. 360) vy, c)
la utilizacion de la légica proposicional para
explicar los resultados de los experimentos
realizados por Inhelder y Piaget es una eleccion
poco afortunada y deberia ser sustituida por Ia
l6gica dialéctica (pp. 366-367).

Piaget se defendi6 de las anteriores
acusaciones, mostrando coémo la logica de
proposiciones es superior a las clases, o
negando la existencia de la logica dialéctica, ya
que lo que es dialéctico en la légica es su
desarrollo histérico y no la propia légica,
argumento que esta de acuerdo con la opinién
de los dialécticos rusos actuales (p. 367).
Termina Vuyk sefialando la existencia de
autores que valoran el intento de Piaget de
descubrir una logica del pensamiento natural y
que en lugar de enfrentarse a él habria que
aunar esfuerzos (p. 368).

MUCHAS DE LAS CRITICAS QUE SE HACEN
A PIAGET POSEEN POCO FUNDAMENTO O
ESTAN MAL DOCUMENTADAS

Vuyk admite que resulta desagradable tener
que realizar la anterior afirmacion, pero es un
hecho real que ocurre con cierta frecuencia y
que, por tanto, es necesario denunciar. Asi,
ante ciertas criticas, Vuyk sefiala que:

[A  propdsito de un comentario critico]
Esa misma idea ya fue expresada por
Piaget (p. 496).

El critico no estd hablando de lo mismo
que Piaget (p. 531).

Hay tanta diferencia entre la replica de la
tarea piagetiana que comenta el critico y
la referenciada que los datos no valen
para refutar nada (p. 480).

No se puede culpar a Piaget porno
haber estudiado todo el campo de Ia
conciencia (p. 426).

Parece superflua la critica de la
devaluacion de la influencia del entorno
social cuando Piaget nunca neg6 este
extremo (p. 421).

Ante las criticas sobre la edad en la que
se logran los estadios se aclara que ésta
nocién no requiere una concurrencia
estricta (p. 448).

Ya Piaget comprob6é que las variaciones
en el estimulo influyen en los resultados
(p. 494).

A veces, se ataca o demuestrala
incorreccion de afirmaciones que nunca
hizo Piaget (p. 507).
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Sobre el periodo formal existe un numero
importante de criticas e investigaciones
irrelevantes (pp. 508-512).

No se puede criticar a Piaget por lo que
no investigo (p. 512; pp. 563-564).

Muchos criticos se documentan en obras
pasadas (pp. 419-20; p. 425; p. 428; p.
515). Recientemente Kitchener (1992) se
ha manifestado en esta direccion al
sefialar que Piaget ha sido objeto de
multiples criticas poco fundamentadas,
principalmente por un desconocimiento
de su obra, puesto que solo fueron
traducidos a la lengua inglesa cinco de
sus libros y, la mayoria de sus criticos,
desconocen los experimentos
piagetianos.
NO HAY UNA ARGUMENTACION CRITICA
SUFICIENTEMENTE VALIDA QUE ACONSEJE
ABANDONAR EL TRABAJO DE PIAGET QUE,
AUNQUE CRITICABLE, MERECE AUNAR
ESFUERZOS PARA SU CONTINUIDAD

Este argumento aparece una y otra vez a lo
largo del trabajo de Vuyk, asi se resumen las
discrepancias sobre la formalizaciéon logica del
pensamiento haciendo ver que hay tantos
autores que rechazan el formalismo piagetiano,
como aquellos que valoran mucho dicho intento
formalizador..., ..por lo que seria mejor que
algunos criticos aunaran esfuerzos en lugar de
enfrentarse a Piaget (p. 368); en este sentido
son frecuentes los comentarios tales como:
"muchas teorias han sufrido una fuerte
influencia de Piaget, pero difieren en el grado
en que el resultado final sigue siendo
"piagetiano"™ (p. 369), "hay muchos datos que,
de un modo u otro, confirman su teoria" (p. 440;
p. 443; p. 494), "es posible defender a Piaget
de la critica de que no se puede falsar" (p. 530),
"Piaget se ha formulado los interrogantes
correctos" (p. 562), "muchos criticos opinan que
el método de Piaget es utili en wuna primera
aproximacion" (p. 564), "miles de nifios de 4 a
11 afios han dado obedientemente respuestas
en réplicas exactas de las situaciones
dispuestas por Piaget" (p. 565), "otros
investigadores han ido mas alld de Piaget..,..
recientemente se han producido avances en
Ginebra [seguidores de Piaget]" (p. 567).
Finalmente decir que se dedica un apartado
sobre los autores que dan continuidad a Piaget
(p. 567-573).

La recopilacion de Vuyk acaba citando Ilos
argumentos que daba el propio Piaget sobre
una valoracion de su teoria, de entre los cuales
se entresaca lo siguiente:

"Tengo la conviccion, ilusoria o fundamentada
y de la que soélo el porvenir mostrara la parte de
verdad o de simple tenacidad orgullosa, de




haber despejado un esqueleto general mas o
menos evidente, pero aun lleno de lagunas, de
tal manera que al colmarlas uno se vera llevado
a diferenciar en él, de multiples maneras, las
articulaciones, sin por esto contradecir las
grandes lineas del sistema. La historia de las
ciencias experimentales abunda en ejemplos
instructivos al respecto. Cuando wuna teoria
sucede a otra la impresion inicial es que la
contradice y la elimina, mientras que Ia
continuacién de las investigaciones conduce a
retener de aquéllas mas de lo previsto. Mi
ambicion secreta es que las tesis que se
podrian oponer a las mias aparezcan
finalmente no como contradictorias con ellas,
sino como resultantes de un proceso normal de
diferenciacion” (Bringuier, 1977, p.247).

4. Planteamientos neopiagetianos ligados al
procesamiento de la informacién.Es un hecho
constatable que a pesar de las criticas
recibidas durante mas de 60 afos, Piaget es el
autor mas citado (Carretero, 1983, p. 208) y su
teoria, a pesar de las debilidades anteriormente
sefialadas, posee grandes cualidades relativas
a la descripcion de pautas generales e
invariantes del desarrollo cognoscitivo, que ha
llevado a numerosos autores a proponer
nuevos enfoques para precisar, profundizar,
mejorar y reformular la direccion marcada por
Piaget (Vuyk, 1985, p. 567; Carretero, 1983, p.
223) y que de algun modo, consiguen paliar las
deficiencias piagetianas.

Esta continuidad de la obra piagetiana ha sido
especialmente fructifera al insertarse en su
seno constructos, procedimientos y métodos
inspirados en la psicologia del procesamiento
de la informacién (Vuyk, 1985, p. 570;
Carretero, 1983; Rodriguez Lépez, 1983). Es
por ello, que se va a hacer una breve revisién a
estas teorias en relacibn con la propia de
Piaget, a modo de colofén de esta exposicion
de fundamentos psicolégicos.

Sefiala Rodriguez Lopez (1983) que existen
dos modos de proceder en la corriente
psicolégica que utiliza el procesamiento de la
informacién en un ordenador a nivel de
software, como simil de la actividad mental: el
fuerte (lA=inteligencia artificial), donde se
pretende construir programas que simulen
comportamientos inteligentes y, el débil
(S=simulacién), donde el simil permite
configurar hipdtesis, pero sin perder de vista el
propio sistema cognoscitivo humano. Mientras
la simulacién se cifie mas a datos empiricos
tomados del comportamiento inteligente, la
inteligencia artificial resuelve tareas sin que los
algoritmos sean necesariamente propios del
sistema cognoscitivo.

Las teorias del procesamiento de la informacion
permiten un analisis ontogenético de gran
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resolucién. Asi, mientras la teoria de Piaget
permite analizar el macrodesarrollo, las teorias
de procesamiento permiten analizar el
microdesarrollo en tareas y procesos
especificos (Rodriguez Lopez, 1983, p.238).

Las aportaciones de |la psicologia del
procesamiento de la informacién en su version
débil, a la psicologia evolutiva de Piaget han
dado como consecuencia dos interesantes
teorias neopiagetianas: la de Pascual-Leone vy
la de Case (Carretero, 1983), que se describen
brevemente:

3.4 Teoria de los operadores
constructivos de Pascual-Leone

Para posicionarnos adecuadamente en el punto
de vista de Pascual-Leone, se exponen algunas
criticas de este autor relativas al caracter
descriptivo y estatico de la teoria piagetiana:
ésta teoria es de caracter puramente estructural ya que
es incapaz de representar explicitamente paso a paso
el despliegue temporal de la conducta del sujeto, a
diferencia de las teorias de proceso estructural que
tratan de simular en un lenguaje metasubjetivo el
mecanismo cognoscitivo del sujeto paso a paso
(Pascual-Leone, 1979, p. 218); en este sentido,
sefiala dos deficiencias en la teoria piagetiana:
a) intentar convertir los modelos descriptivos-
estructurales de la equilibracion en causa de
otro modelo descriptivo-estructural como es el
de los estadios, cuando en realidad ambos
coexisten como aspectos estructurales de los
datos basicos y, b) convertir los modelos de
estadios en determinantes causales de la
actuacion del sujeto (Pascual-Leone, 1984, p.
374). Para salvar estas deficiencias es
necesario introducir factores independientes de
la situacién, los operadores constructivos, que
son admitidos por la escuela de Ginebra a
través de los confusos mecanismos de
regulacién (p. 375).

La teoria de Ilos operadores constructivos
(TOC), se puede resumir utilizando tres
conjuntos de nociones: la nociéon piagetiana de
esquema, la de campo de activaciéon y la de
activadores de esquemas, es decir,
metaconstructos que aplicados a los esquemas
incrementan su grado de activacion (Pascual-
Leone, 1979, p. 220). Aunque Pascual-Leone
no lo explicita, al apoyarse en la nocion de
esquema, lo estda haciendo en otros
mecanismos cognoscitivos propuestos por
Piaget, como la asimilacién, la acomodaciéon vy
la equilibracién.

Si bien es cierto que Pascual-Leone da pautas
concretas, utilizando los metaconstructos, para
explicar de un modo pormenorizado cémo se
produce, por ejemplo, la asimilacion. Como se
verd mas adelante también asume la nocién de
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estadio, pero superando su defecto principal, a
saber, los desfases que son explicados a través
de la TOC, como se vera posteriormente.

Para Pascual-Leone los constructos especificos
de su teoria son los esquemas, que son
definidos como wun par ordenado de
componentes: uno desencadenante, que se
activa con la entrada y, otro afector, cuando la
funcion del esquema es la produccidn de una
respuesta (p. 221). ElI campo de activacion
seria el conjunto de esquemas activados por
una entrada, si bien no todos tendran la misma
capacidad asimiladora, ya que dependerda de la
labor catalizadora de los metaconstructos, que
seran los que determinen la fuerza asimiladora
de los esquemas activados, de modo que
algunos quedaran inhibidos y otros seran los
que produzcan la actuacion del sujeto (p. 224).

Pascual-Leone propone siete metaconstructos
(pp. 224-227): Los operadores de aprendizaje C y
L que explican, respectivamente, |la
modificacion de los esquemas individuales en
funcién de la experiencia (dependientes del
contenido) y la nocion de aprendizaje relacional
ylo estructural, y se refieren a las nociones
piagetianas de diferenciacién y de asimilacion
reciproca de esquemas.

El operador A que es un factor afectivo que
matiza la fuerza asimiladora de los esquemas
cognitivos, y puede estar ligado al propio
contenido de la situacion, o bien ser
independiente de ésta como motivacion
general. El principio SOP o principio de sobre-
determinacién esquematica de la actuacion,
que configura el grupo de esquemas
dominantes o mas altamente activados que
determinan la conducta del sujeto.

El operador | que permite inhibir determinados
esquemas del campo de activacion que son
irrelevantes para la ejecucién de un plan.
Finalmente los operadores F y M que dada su
importancia en la resolucién de tareas
cognitivas, se les dedica una mayor atencion:

El operador F permite que el metasujeto humano
no se vea desbordado en la busqueda de la
solucién de wun problema, como |los
ordenadores cuando no existe wuna solucidn
preprogramada, y marque el cierre de una
actuacion inducida externa o internamente (p.
226). Este operador esta inspirado en la nocion
de estilo cognoscitivo desarrollada por Witkin y
colaboradores y estd relacionado con la nocién
piagetiana de "efecto de campo". Determina la
importancia de los elementos figurativos de un
problema al inducir la activacion de esquemas
que no son los pertinentes para llegar a la
solucién correcta, esto hace que un
dependiente de campo resuelva peor que un
independiente una tarea piagetiana configurada
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por aspectos figurativos engafiosos, lo que
puede ser explicado, sefialando que el
operador F interviene en el dependiente
produciendo un deficiente procesamiento de Ia
informacion, ya que no utiliza todo el espacio
mental M (Carretero, 1983, p. 220). Se ha
demostrado que la presencia de este factor
explica las diferencias individuales, cuando
resulta tan dificil hacerlo en un contexto
piagetiano.

El operador M constituye una explicacion del
"campo de centraciéon" de Piaget vy
funcionalmente es equivalente en algunos
aspectos a la nocion de atencion mental,
memoria de trabajo, almacén a corto plazo o
procesador inmediato y puede definirse de dos
modos: a) como una cantidad limitada de
energia mental a utilizar para activar los
esquemas relevantes de una tarea o, b) como
una especie de memoria en la que pueden
colocarse los esquemas relevantes para la
tarea no activados directamente por la entrada
(Pascual-Leone, 1979, p. 224).

Cuadro de texto 1

ANALISIS DIMENSIONAL DE LAS TAREAS DE CONSERVACION
Las tareas piagetianas de conservacion poseen
formalmente la misma estructura operatoria: una de
las dos bolas a y b inicialmente iguales se transforma
en b’ jseran iguales a y b’ para cada factor (cantidad
de materia, peso y volumen)?.

Asi, a la conservacion de la cantidad de sustancia se
puede llegar por varias estrategias, la habitual de
identidad-reversibilidad requiere, ademas de la
dimension ejecutiva e, por la cual se estima que la
bola inicial es igual a la deformada, tres dimensiones
mas:

a) relacion entre las bolas iniciales,

b) transformacion realizada y,

c) tipo de transformacion que preserva la cantidad
frente al cambio (esto presupone una representacion
de la sustancia como un agregado de particulas,
definidas cada una por una cantidad invariante de
masa superficie).

En el caso de la conservacion del peso precisa una
cuarta dimension:

d) representacion de la materia como un agregado de
particulas de masa superficie, dotadas de peso, de
forma que la suma de pesos de éstas da el peso del
objeto, y una dimension ejecutiva distinta: anticipar
el equilibrio de la balanza, si ay b’ pesan lo mismo.
Finalmente, la conservacion del volumen requiere
una quinta dimension:

e) regla que establece que si un objeto se mete en
agua su tendencia a hundirse depende del peso, pero
el agua desplazada se debe al volumen, y una
dimension ejecutiva que consiste en establecer qué
objeto elevara mas el nivel del agua.

Pascual-Leone hace un analisis de las tareas
piagetianas relevantes, seriadas en secuencias
genético-epistemoldgicas (ver cuadro de texto
1), en términos del numero minimo de




dimensiones semanticas organismicamente
distintas que es preciso considerar a un tiempo
para resolver el problema (dimensionalidad)
(Pascual-Leone, 1984, p. 368), llegando a Ila
conclusion de que el crecimiento de Ia
dimensionalidad de las tareas es la expresién
de un factor del organismo independiente de la
situacién cuya capacidad aumenta con la edad,
el operador M (p. 371), de forma que,
considerando que su capacidad aumenta en
una unidad cada afo, la secuencia de los
estadios de Piaget se explica como una
caracteristica numérica de este operador
(Pascual-Leone, 1979, p. 224).

Considerando que e representa la cantidad de
espacio M o atencion mental necesaria para
sostener los esquemas ejecutivos y los
esquemas de instruccion de la tarea, que se
desarrollan durante los dos primeros afios de
vida y constituye un invariante del desarrollo,
e+1 seria la capacidad maxima de M en el nivel
preoperacional temprano (3-4 afos), e+2
corresponde al final del nivel preoperacional (5-
6 afos), e+3 a los comienzos de las
operaciones concretas (7-8 afos), e+4 al final
de operaciones concretas (9-10 afos), e+5 al
nivel introductorio del nivel de operaciones
formales (11-12 afos), e+6 al nivel inicial de
operaciones formales (13-14 afios) y e+7 al
nivel tardio de operaciones formales (15-
adulto).

El operador M también permite explicar los
desfases horizontales de la teoria de Piaget, si
se tiene en cuenta que diversas tareas
correspondientes a la misma estructura
operatoria pueden diferir en el numero de
esquemas coordinados que exigen su solucién
(Rodriguez Lépez, 1983, p. 235).

3.5 La teoria de los automatismos de
Case

El trabajo de Case se bas6 hasta 1978 en el de
Pascual-Leone, a partir de entonces mantiene
una postura un tanto diferente (Carretero, 1983,
p. 208); al igual que Pascual-Leone, reconoce
la existencia de una memoria de trabajo central,
pero la capacidad de ésta no cambia con la
edad, de forma que el incremento observado de
cada estadio es debido a un decremento en la
capacidad requerida para ejecutar las
estrategias caracteristicas de cada fase,
gracias a un creciente automatismo en la
ejecucion de las operaciones basicas de las
estrategias (Rodriguez Lépez, 1983, p. 235).

Case (1984, p. 341), aprecia, como otros
autores, que la teoria piagetiana presenta
algunas deficiencias, tales como: a) no explican
los desfases ni el efecto del aprendizaje y, b)
no se dan definiciones operativas de los
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estadios. Para resolver estos problemas
propone una nueva teoria que tenga en cuenta
lo ya explicado por Piaget y salve los
inconvenientes sefalados; para ello,
fundamenta sus postulados en dos ideas
basicas piagetianas como son la existencia de
cuatro niveles de operaciones basicas, las
descritas por Piaget y el hecho de que una
operacién de un nivel necesita del ensamblaje
de componentes consolidados en el nivel
anterior.

Otros postulados de su teoria son: 1. las
estructuras intelectuales pueden representarse
por conjuntos de estrategias ejecutivas, 2. la
adquisién y aplicacion de wuna estrategia
ejecutiva requiere un espacio en el almacén de
corto plazo, 3. el espacio en el almacén de
corto plazo aumenta con la edad, 4. las
operaciones se vuelven mas eficientes en el
tiempo y requieren menos espacio para
ejecutarse 'y, 5. la mejora en la eficiencia
operacional se debe a la maduracién del
sistema neuronal.

Considera Case que, la evolucidon intraestadio
se debe a que: a) las operaciones basicas se
incluyen en estrategias de complejidad
creciente; b) la adiccion de un bucle a una
estrategia requiere la mediacién activa de la
atencién del nifio; c) el paso de un subestadio
a otro requiere un aumento en la capacidad de
atencion o en el almacén a corto plazo y, d) la
continuada exposicién a una situacion concreta,
de forma que se vea afectada la frecuencia, la
prominencia de los indicios vy |la
correspondencia evolutiva de la tarea con el
nivel del nifio (p. 350).

Para explicar los cambios evolutivos de la
memoria a corto plazo divide el espacio para el
procesamiento de informacién (ETP) en dos
partes: espacio requerido para ejecutar las
operaciones basicas (EOP) vy, el propio
almacén a corto plazo (ACP) o espacio
disponible para almacenar los productos de las
operaciones durante breves periodos de
tiempo, de forma que ETP=EOP+ACP.

ETP no cambia con la edad, so6lo el espacio
necesario para operar (EOP) es cada vez
menor ya que hay mayor eficiencia operatoria
y, por tanto, ACP es cada vez mayor, esto
permite una creciente complejidad en la
utilizacion de estrategias. Los cambios en la
eficiencia operacional responden a la
maduracién neuronal y son relativamente
independientes de la experiencia especifica. La
eficiencia de las estrategias permanece
relativamente constante durante largos
periodos de tiempo vy, luego, experimenta un
cambio rapido al afadir o reordenar un nuevo
componente (p. 351).
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Case sefiala que la secuencia invariante del
desarrollo intelectual, la semejanza de Ilas
normas de edad para diversos dominios fisicos
y el fenédmeno de la disponibilidad, se explican
del mismo modo en ambas teorias, pero las
nociones utilizadas por uno y otro son un tanto
diferentes: operaciones mentales y estructura
l6gica en el primero y espacio ACP vy
procesamiento de la informacion en el segundo
(p. 360-361).

Sin embargo, resulta dificil explicar por la teoria
de Piaget algunos extremos como:

1. La baja correlaciéon entre tareas de igual
estructura loégica y diferente contenido,
Case sefala que la existencia de wuna
determinada capacidad de
procesamiento es un requisito necesario
pero no suficiente, ya que ademas, los
nifios necesitan poseer una buena
cantidad de experiencia relevante que les
induzca a centrarse sobre los aspectos
significativos de la tarea, y esto varia de
un nifio a otro (p.361).

2. La existencia de amplias diferencias
respecto a la edad en la que se
resuelven tareas <con semejante
estructura logica, Case sefiala para este
caso que dichas tareas pueden diferir en
el espacio que ocupan en ACP, en la
frecuencia con que se ha producido en el
entorno natural y en la dificultad
inherente a las operaciones basicas que
es preciso utilizar y,

3. La existencia de importantes efectos de
aprendizaje. En la teoria de Case se
puede esperar aprendizaje del hecho de
que el nifio haya desarrollado el espacio
de ACP requerido o cuando exista algun
procedimiento en el proceso de
aprendizaje que reduzca la demanda de
ACP (p. 361).

Sefiala Case que la nocién de estrategia
intelectual cumple la misma funcién que la de
estructura légica en la teoria de Piaget, pero es
mucho mas facil de operativizar y medir, y que
el proceso de equilibracion queda liberado de la
pesada carga de ser el Unico mecanismo
evolutivo de un estadio a otro, ya que se
especifican varios procesos posibles con el
requisito comun de utilizar de un modo activo la
atencion (p. 362).

Finalmente Case admite que su teoria
comparte un problema con la de Piaget: el del
analisis de tareas.
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3.6 Comentarios acerca de los
neopiagetianos

Con estas exposiciones se comprueba que la
concepcién piagetiana ha ejercido wuna
influencia enormemente fructifera en el dominio
de la Psicologia Evolutiva, entre otras razones,
porque ha generado posiciones que mas que
falsarla lo que han tratado es de ampliarla y
precisarla, incluyendo en ella nuevos
constructos, procedimientos mas precisos de
analisis de tareas y aspectos totalmente
ignorados hasta la fecha, como es el estudio de
las diferencias individuales (Carretero, 1983, p.
223).

En general, la secuencia invariable de Ila
evolucion cognoscitiva, la caracterizacion
descriptiva de los estadios, la nocién de
esquema, estructura cognoscitiva, y por tanto,
la de asimilacion y acomodacién, la descripciéon
de la equilibracion como un mecanismo
explicativo de las transiciones evolutivas, son
en mayor o menor medida asumidas por los
neopiagetianos, si bien es necesario constatar
que estos han ganado en detalle en el analisis
de las tareas y en los mecanismos
cognoscitivos que se ponen en juego en la
resolucion de éstas, ademas han introducido
nuevos constructos que permiten explicar
algunas entidades del entramado conceptual
piagetiano, como son los metaconstructos de
Pascual-Leone o el funcionamiento
pormenorizado del almacén a corto plazo de
Case.

Examinados en profundidad los datos basicos
y los métodos de Piaget, indican que Ilos
estadios y la equilibracién son modelos
descriptivos aproximativos validos, pero su falta
de representaciones, paso a paso, los hacen
demasiados globales o imposibles de aplicar
para muchos objetivos (Pascual-Leone, 1984,
p. 379). El mérito de Piaget es destacar los dos
aspectos descriptivos-estructurales mas
importantes de los datos y su interrelacion (p.
374).

Pascual-Leone (1984, p. 390) propone nuevos
métodos para estudiar los estadios y la
equilibracién, teniendo en cuenta cuatro
aspectos en la toma de datos: 1. los disefios
piagetianos, 2. la manipulacion experimental
(variacion) de los tipos de tareas, 3. el control
de las diferencias humanas y 4. el uso de un
método constructivo-racionalista para disefiar o
elegir los tipos de tareas y sujetos. Esta
metodologia podria eliminar las barreras de
datos béasicos y los perjuicios tedricos que
separan, en el campo de la psicologia evolutiva,
a piagetianos y estudiosos del procesamiento
de la informacién-IA.




Finalmente decir, en lo que respecta a este
trabajo, que el entramado conceptual
piagetiano, a pesar de su "caracter descriptivo
y demasiado global", puede ser muy util como
sistema descriptivo de la ontogénesis del
alumno, ya que permite adelantar, en la
direccion adecuada, hipotesis en la bulsqueda
de <concepciones u otros elementos
cognoscitivos relevantes en la asimilacién de
nuevos contenidos de la ensefianza por parte
del alumno. En lo que respecta a las diferencias
individuales y los desfases o dependencia
cognoscitiva del contenido de la tarea, habra
que apoyarse tanto en la propuestas
neopiagetianas como en las que se proponen a
continuacion.

4El punto de vista personal: elementos
cognoscitivos dependientes del
contenidoDespués de la revisidon
piagetiana, de la aproximacién analitica
de su validez y de los puntos de vista
neopiagetianos, hay algo del modo de
proceder piagetiano que es realmente
cautivador, asi, ante los ojos atonitos del
lector van surgiendo paulatinamente,
parsimoniosamente, coherentemente
distintas estructuras de pensamiento
provenientes de sencillas interacciones
del sujeto con su medio, paso a paso,
casi sin soluciébn de continuidad, toscas
acciones del sujeto con los objetos como
desplazar, empujar, sostener..., son
convertidas en nociones como velocidad,
fuerza, peso..., en contraste con el
retorcido estilo con que expresa sus
ideas, se deja entrever esta genial
metamorfosis accién-pensamiento. Si
como Pascual-Leone afirma, Piaget no
explica paso a paso la actividad mental
del sujeto para resolver una tarea, si bien
se admite esto como cierto, al menos si
que lo hace para la génesis y evolucion
del conocimiento, y es ahi donde
consigue relaciones paso a paso.

4.1 La teoria de Piaget es poco sensible
al contenido especifico de la tarea

Si en el seno de la teoria del conocimiento de

Piaget diferenciamos, por un lado, las
aportaciones empiricas presentes en los
numerosos experimentos que soportan la

teoria, y por otro, las interpretaciones que hace
este autor de los datos experimentales, resulta
inevitable que surja cierto malestar cuando se
establece su comparacion.

Sorprende, en primer lugar, que unos datos
obtenidos a través de tantas y tan diferentes
tareas, donde se implican una gran diversidad
de situaciones fisicas, se vayan encasillando
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armoniosamente en una estructura de niveles
cognoscitivos previamente caracterizados, y en
segundo lugar, que las reacciones
correspondientes a un determinado nivel
permitan siempre una interpretacion a través de
la capacidad operativa, que supuestamente
subyace en el conjunto de sujetos que a él
pertenecen.

Desde wuna perspectiva optimista, que
generalmente surge cuando se realiza wuna
primera aproximacion a esta teoria, no queda
mas que sorprenderse y quedar admirados del
proceso de categorizacion que sufren los datos
empiricos, donde una gran cantidad de datos
pertenecientes a una gran diversidad de tareas
quedan reducidos a tan sodlo seis categorias, a
saber: dos subniveles para cada uno de los
niveles preoperatorio, concreto y formal (Piaget
y Garcia, 1973, pp. 10-11).

Las divergencias individuales respecto a este
sistema de categorizaciéon, dominantemente
operativo, son admitidas por el autor como un
"decalage"”", en unos casos utilizando como
argumento explicativo "la resistencia del objeto
a ser estructurado operatoriamente" (Piaget,
1977b, p. 49) y en otros casos el de que
"ninguna forma de pensamiento, se considere
al nivel que se considere, es capaz de abarcar
simultdneamente, en un todo coherente, la
totalidad de lo real ni del universo de discurso"
(Piaget, 1978a, p. 15), si bien, en ningun
momento deja claro el por qué las operaciones
mentales actdan sobre unas variables y no
sobre otras, lo que, parafraseando al propio
Piaget, no hace mas que desplazar el
problema.

Este papel determinante de las operaciones
mentales en las reacciones del sujeto, ante una
tarea, queda bien reflejado en el mecanismo
que Piaget (1977c, p.17) propone cuando el
sujeto construye una explicacidn causal: ésta
se produce cuando aplica y atribuye a las
interacciones de los objetos una operatividad
que es isomorfa con sus operaciones mentales,
en la interpretacion que da a los datos en
tareas de conservacion (Piaget, 1977a, p. 42),
en los mecanismos que establece para
entender como se llegan a dar las relaciones de
inclusién (Piaget e Inhelder, 1976, p.310) o en
como el sujeto formal llega a controlar variables
"dejando constante el resto" (Inhelder y Piaget,
1972, p. 64, p.242).

Existen diferentes modos de expresar
operativamente los desfases piagetianos, si bien
siempre estan referidos a los datos que no se
ajustan a una explicacion donde se supone que
las habilidades operacionales del sujeto son las
que determinan la respuesta del sujeto. Aunque
estos desajustes se pueden apreciar de
multiples maneras, los mas estudiados son
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aquellos en Ilos que los mismos sujetos
presentan reacciones operatorias para un
contenido y preoperatorias para otro,
denominado desfase horizontal, y sujetos que
poseen diferentes estructuras cognoscitivas,
dan en determinadas tareas, respuestas
semejantes, o desfase vertical.

En general, en el supuesto de que el
denominador comin a todos los individuos
viene expresado por su capacidad operatoria,
las reacciones a tareas que encajan dentro de
un marco operatorio se pueden considerar
normalizadas, mientras que respuestas que
divergen de esta norma deben ser
consideradas como desfases o divergencias
individuales.

Los trabajos que muestran la dependencia de
las respuestas del sujeto del contenido de Ia
tarea son numerosos, de forma que existe un
amplio consenso sobre esta cuestion, por lo
tanto no se incidira de manera exhaustiva o
demostrativa en este particular sino a titulo de
ver los distintos enfoques y tratamientos que se
le dan sobre los desfases.

Tras un analisis correlacional, se mostré que la
mayoria de items con igual estructura
operatoria y distinto contenido tenian una
correlacion baja pero significativa e items con el
mismo contenido y estructura operatoria,
presentaban correlacion alta, lo que sugiere
considerar los desfases mas como una regla
que como wuna excepcion (Niaz, 1991). La
teoria de Piaget no explica la escasa
correlacion, a un mismo nivel de edad, entre
tareas que requieren la misma forma de
pensamiento (Case, 1984, p. 340).

Stavy (1990) estudia la conservacién del peso
en una diversidad de situaciones fisicas donde
se implican fendémenos de fusiéon, evaporacion,
disolucion y dilatacion, ademas lleva a cabo
una replica de la experiencia piagetiana de la
deformacion de la plastilina, apreciando que el
momento en que se logra la conservacion
depende del fenémeno puesto en juego (sobre
los 12 afos se comienza a conservar el peso
para la evaporacién de la acetona).

Existe una dependencia de las operaciones con
el contenido de la tarea a que se aplican (Vuyk,
1985, pp 518-519; Giordan y De Vechi, 1987, p
83; Carretero, 1983, p. 214; Marin, 1990; entre
otros), lo que hace que sujetos que han
superado una determinada prueba formal, no
sean capaces de abordar otras de la misma
indole operatoria pero referidas a contenidos
distintos. Este hecho desvirtia el supuesto
piagetiano de que la aplicacion sistematica del
pensamiento formal elimina la resistencia del
objeto alcanzandose wun acuerdo permanente
entre los instrumentos deductivos y la
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experiencia (Inhelder y Piaget, 1972, p. 260;
Piaget, 1977a, pp. 57,58). Por el contrario, todo
apunta a mostrar que las reglas formales de
razonamiento no aseguran el descubrimiento
de explicaciones adecuadas a los hechos, ni
evitan las preconcepciones (Pozo y Carretero,
1987).

Longeot (citado por Vuyk, pp. 449-453) sefala
que un nifo puede entender primero la
conservacién del numero y otro entender
primero la de la sustancia, lo que seria un
ejemplo de desfase que Longeot prefiere
denominar interestadio, dejando el término
intraestadio para desfases como el de |la
conservacion sucesiva de la cantidad de
materia, peso y volumen.

Un modo particular de ver e interpretar los
desfases se debe a Gilliéeron (citado por Vuyk,
pp 504-506) que, ante los desfases en la
seriacion de la longitud y del peso, indica que
éstos se deben a que en las tareas
presentadas al nifio estadn implicadas distintas
operaciones en la solucion de la misma (en la
seriacion de varillas se pueden ver todas,
mientras que en las del peso hay que sopesar
dos a dos); consiguientemente, realizé un
experimento donde se presentan de forma
analoga las dos tareas, no encontrando
desfase. Este autor sugiere que los desfases
son primordialmente un problema de relacién
entre contenido y forma.

Esta vision conciliadora de Gilliéron frente a los
desfases no es compartida por otros autores,
que consideran que al igual que existe una
teoria para las regularidades, habria que
establecer otra para explicar las divergencias,
dada la importancia de éstas (Feldman, 1990),
o simplemente sustituir la teoria, dado que los
estadios no caracterizan adecuadamente la
evoluciéon cognoscitiva, y puesto que se pone
de relieve la importancia de los conceptos
especificos, una teoria como la de Ausubel
explicaria mas parsimoniosamente los datos
(Novak, 1982, pp 232-236).

La evidencia de la existencia sistematica de
desfases se da incluso cuando se producen
desajustes ante variaciones de diversos
factores que intervienen en la prueba (Vuyk,
1985, pp. 449-453), algo que Piaget ya percibio
cuando, alargando exageradamente la plastilina
en la tarea de conservaciéon, el nifo dejaba de
ser conservador (Piaget e Inhelder, 1971).

El mismo Piaget sefalé el hecho de que las
operaciones concretas no son generalizables
de inmediato a todos los contenidos, explicando
ésto por la mayor dificultad de operar sobre
caracteristicas menos disociables de la propia
accion, como es el caso del peso, que sobre
otras que puedan objetivizarse con mayor




rapidez, como la longitud (Inhelder y Piaget,
1972, p. 212), dejando sin explicar el por qué
unas caracteristicas son méas faciles de
objetivizar que otras. Sefala Pascual-Leone
(citado por Carretero, 1983, p. 214) que al no
tener unos constructos al efecto, la teoria
piagetiana no puede explicar la influencia del
contenido sino a posteriori Yy,
consecuentemente no puede dar cuenta de los
desfases y divergencias individuales (Pascual-
Leone, 1979), sin embargo, estas diferencias
son consideradas simplemente como una
anomalia en la teoria piagetiana (Pozo vy
Carretero, 1987).

4.2 La importancia de las variables
fisicas de la tarea

Es posible comprobar, revisando experimentos
realizados por el propio Piaget, la presencia de
desfases, enfrentando pares de tareas que
posean formalmente la misma estructura vy
exigencia operatoria. Las previsiones
piagetianas para sujetos con el mismo nivel
cognoscitivo 'y, por tanto, con un sistema de
operaciones mentales semejantes, se centran
en que ambos deben presentar reacciones
analogas. Sin embargo, se puede ver que
existen diferencias y éstas dependen de otros
factores puestos en juego en las tareas, como
son las variables fisicas involucradas o la
presentacion figurativa de datos empiricos.

Se presentan a continuacién tres grupos de
experimentos, que cumplen con los anteriores
requisitos, los dos primeros son realizados por
el propio Piaget y colaboradores, y el ultimo es
una replica llevada a cabo por nosotros:

1. Se trata de un experimento donde en una
superficie circular horizontal se componen las
fuerzas de dos pesos que penden a través de
poleas, una goma elastica sirve para ver el
efecto de esta composicion. Los elementos a
contrastar estdan en las dos cuestiones elegidas
de este mismo experimento: a) sin variar el
numero de pesos se pide la direccion de la
resultante para diversas direcciones de las
fuerzas, y b) sin variar la direccién se pide la
resultante cuando se cambia el numero de
pesos (Piaget, 1975, pp.91-118). Desde un
punto de vista loégico-matematico, la solucion
general viene dada, tanto en wuna cuestidn
como en otra, por la regla del paralelogramo; lo
unico que cambia es el aspecto figurativo
donde en el primer caso los hilos son
desplazados de lugar, mientras en el segundo
no cambian su posicion y si el numero de
pesos que penden. Cabria esperar, segun las
previsiones piagetianas, reacciones semejantes
en los sujetos del nivel formal para las dos
cuestiones, sin embargo, segun los resultados
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obtenidos, del conjunto de individuos que llegan
a este nivel, s6lo el 36% llegan a él en ambas
cuestiones, el 45% responden correctamente a
las cuestiones donde se pone en juego la
direccion, y tan solo el 18% dan soluciones

satisfactorias a los problemas de intensidad
(Piaget, 1975, p. 117).
2. El segundo grupo de experimentos se

refiere a procesos de conservacion de la
longitud (Piaget e Inhelder, 1948), cantidad de
materia, peso y volumen (Piaget e Inhelder,
1971).

La parte utiizada de la primera conservacion
(longitud) consiste basicamente en dos caminos
trazados con hilos, uno recto y el otro quebrado
con punto de partida y llegada enfrentados y se
pregunta por donde se camina mas. En cuanto
a las conservaciones de la cantidad de materia,
peso y volumen, tienen como punto de partida
dos bolitas de plastilina idénticas, después se le
modifica la forma a una de éllas, a la vez que
se le pide al nifio, para cada transformacién
figurativa, que expligue bajo qué forma Ila
cantidad puesta en juego es mayor, menor o
igual.

Se encuentra nuevamente que siendo la
exigencia operatoria idéntica (se aplica una
transformaciéon figurativa tal que las cantidades
puestas en juego no varian) las reacciones son
muy variadas. El sujeto comprende, segun
Piaget, la conservacién de |Ila cantidad de
plastiina y de la longitud al comienzo de las
operaciones concretas, sin embargo hay que
esperar al final de las operaciones concretas
para que se comprenda la conservacion del
peso, y so6lo en el nivel formal se comprende la
conservacién del volumen. Asi, para niveles
operacionales inferiores al formal se aprecian
reacciones preoperacionales en la resolucion
de la tarea del volumen, mientras que sujetos
operacionales para la cantidad de plastilina son
preoperacionales para el peso.

3. La ultima comparacion realizada, esta
relacionada con experimentos dirigidos a
analizar el esquema formal del control de
variables, utilizando para ello el experimento de
los péndulos y el de las varillas flexibles
(Inhelder y Piaget, 1972), pero, a diferencia de
los demas contrastes, éste se ha llevado a cabo
sobre datos obtenidos por nosotros mediante
una réplica de estos experimentos y los mismos
llevados a cabo por Shayer y Adey (1984). En
el experimento con péndulos se trata de
determinar cémo influyen sobre el periodo, las
variables longitud del hilo, peso que pende e
impulso inicial. En el caso de las varillas se
trata de analizar la influencia de una serie de
factores (longitud, seccién, grosor, material vy
peso) en la flexibiidad de cada una de éstas,
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fjando un extremo y colocando pesos en el
otro.

En esta experiencia, se han utilizado los datos
piagetianos para disefiar una prueba de
opciones multiples con una serie de 6 items de
opciones multiples por cada experimento (2
items del nivel 2A, 2 del nivel 2B y 2 del nivel
formal), previamente validados tras reiteradas
administraciones; desempefiando la funcion de
distractores las respuestas incorrectas que los
nifos dan en el curso de la entrevista clinica
piagetiana. Se presenta la tabla de frecuencias
obtenida después de aplicar los items sobre
una muestra de 482 alumnos (95 de 5° de
E.G.B, 132 de 6°, 136 de 7°y 119 de 8°):

N°de Nivel Tarea  Aciertos
items %

2 Péndulos 49

2 2A Varillas 73

2 Péndulos 34

2 2B Varillas 55

2 Péndulos 27

2 3 Varillas 41

En los tres niveles el porcentaje de aciertos es
mayor en el caso de las varillas flexibles que en
el de los péndulos.

Por otro lado, el anélisis de mas de una
veintena de experimentos piagetianos (Marin,
1985) pone de manifiesto que,
estructuralmente, las tareas piagetianas poseen
gran similitud, de modo que siempre estan
referidas a una situacion fisica, que sirve de
soporte para plantear distintas cuestiones al
entrevistado, y para analizar cémo los distintos
esquemas explicativos evolucionan
acomodandose a los datos empiricos. Dichas
tareas estan estructuradas del siguiente modo:

Generalmente se trata de una
transformacién fisica tal, que partiendo
de un estado inicial se llega a otro final,
siendo excepciones las tareas para
analizar las estructuras lo6gico-
matematicas del sujeto en las que Ia
actividad gira en torno a clasificaciones y
seriaciones.

Intervienen un conjunto de variables
fisicas que son las que provocan o sufren
las transformaciones.

Se opera de dos modos bien
diferenciados: modificando la
presentacion perceptiva o figurativa de
los datos empiricos o modificando
estructuralmente la tarea en orden de
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una mayor complejidad de los elementos
causantes de la transformacién fisica.

Obsérvese que en los dos primeros grupos de
experiencias comentadas, las variaciones de
las respuestas de los sujetos son generadas
por el aspecto figurativo (impresién perceptiva
inicial) de los datos mientras que las variables
fisicas permanecen constantes. Por el contrario
en la ultima, de una tarea a otra cambian tanto
las variables fisicas como el aspecto figurativo.

Piaget (1977a, p. 43, por ejemplo) admite que
las operaciones concretas son dependientes
del contenido sobre el que actdan, lo que
muestra que en este nivel no soélo hay
atribucion de operaciones al comportamiento
de los objetos, sino que ademas influyen otros
factores enddégenos al sujeto que estan
relacionados con las distintas variables fisicas
puestas en juego, como por ejemplo: longitud,
cantidad de materia, peso, volumen en el tercer
contraste y con el modo de presentar los datos
en el segundo contraste.

Los ~contrastes relacionados con las
operaciones formales (1° y 3°) son mas criticos
en la medida en que ponen de manifiesto cierto
grado de dependencia de las operaciones
mentales con las variables fisicas puestas en
juego. Asi en el tercer contraste, el concepto de
periodo opone mas resistencia que el de
flexibilidad para ser estructurado
operatoriamente, y en el primer contraste el
concepto de direccibn de una fuerza permite
ser manipulado operatoriamente con mayor
sencillez que el de intensidad. Estos resultados
hacen pensar que las operaciones formales no
son tan independientes del contenido como
Piaget pretende (Inhelder y Piaget, 1972, pp.
260-261; Piaget, 1977a, p. 63).

Todo ello pone de manifiesto que la presencia
de operaciones mentales en la estructura
cognoscitiva no es el unico factor que influye en
las respuestas, ya que también éstas son
sensibles al aspecto figurativo y a las variables
fisicas de |las tareas, puesto que generan
diferencias en las reacciones del sujeto, a
igualdad de estructuras l6gico-matematicas.

Llegados a este punto, habria que dilucidar
sobre la necesidad de considerar otros
elementos pertenecientes a la estructura
cognoscitiva que explicarian las diferencias
encontradas, ya que esto no es posible con la
sola presencia de las operaciones. Ademas,
dichos elementos deben ser sensibles a las
variables fisicas y al aspecto figurativo de la
tarea, es decir, al contenido de la tarea.

4.3 Los esquemas cognofisicos

Trabajos en el dominio de la Didactica de las
Ciencias Experimentales realizados




recientemente, han mostrado la importancia de
determinadas ideas espontaneas que poseen los
alumnos para asimilar los nuevos contenidos
de la ensefanza (Driver, 1986; Hierrezuelo vy
Montero, 1989, entre otros).

Generalmente, en el contexto del movimiento
de las concepciones alternativas (Gilbert vy
Swift, 1985), la busqueda de las concepciones,
frecuentemente se ha llevado a cabo sin
analizar sus relaciones con el nivel operacional
del sujeto, (trabajos sobre concepciones de
Watts (1983), Clement (1982), Bar (1989),
Brown (1989) entre otros, asi lo demuestran).
Aquellos trabajos que se han centrado en este
particular no presentan, de forma concluyente,
la relacion entre capacidad operatoria vy
concepciones (ver revision de Perales, 1992).
Todo parece depender del contexto tedérico de
partida del trabajo consultado donde, a veces,
su aspecto sincrético se debe mas a problemas
metodoldégicos que a una caracteristica
intrinseca de éstas (Pozo y otros, 1992).

Desde wuna perspectiva piagetiana (Criscuolo,
1987) se pone de manifiesto una estrecha
relacion entre el nivel cognoscitivo del sujeto y
sus concepciones, lo que podria explicarse
admitiendo que también participan en las
operaciones mentales del sujeto.

Ahora bien, las concepciones poseen algunas
caracteristicas que las hacen atrayentes para
ser consideradas las entidades cognoscitivas
sensibles al contenido referidas en |las
conclusiones del apartado anterior (§ 2.5.2) vy
que son perfectamente diferenciables de las
operaciones mentales, en efecto:

La mayoria de sus caracteristicas
figurativas, unidireccionales, causalmente
contiguas y estaticas (Driver, 1988;
Gustone y Watts, 1989) se pueden
catalogar de preoperacionales, por lo que
podrian ser, de principio, el complemento
de las operaciones mentales sensibles al
contenido.

Son muy persistentes al cambio promovido
por un proceso de ensefianza o
simplemente por las interacciones sujeto-
objeto (Clough y Driver, 1986), por lo que
no se pueden considerar productos
eventuales o "in situ" de la estructura
cognoscitiva o susceptibles de
variaciones al modificar los factores que
intervienen en la tarea; esto hace que las
concepciones sean entidades
sospechosas de tener que ver bastante
con la propia estructura cognoscitiva del
sujeto.

Sin embargo, estas ideas no pueden ser
identificadas como constructos de la estructura
cognoscitiva sensibles al contenido ya que son,

CAPITULO 2: FUNDAMENTO TEORICO n

por la metodologia de su deteccién, productos
generados por dicha estructura, en los que
participan distintos elementos, entre ellos las
operaciones mentales o elementos figurativos.
Poseer para cada contenido fisico una o varias
concepciones supone ir en contra del principio
de economia por el que se rige la actividad
mental (Pascual-Leone, 1979) y en contra de
los procesos de abstraccion que se dan en la
estructura cognoscitiva (Piaget e Inhelder,
1976).

El punto de vista de este trabajo es postular la
existencia de nuevos elementos en la
estructura cognoscitiva, a los que
denominaremos cognofisicos, que junto a las
operaciones mentales y los instrumentos
figurativos de la estructura cognoscitiva, y por
interconexiones adecuadas entre ellos, originan
la mayoria de las concepciones espontaneas
ligadas al dominio de la Fisica.

El término cognofisico se justifica, al igual que
las operaciones mentales, para evocar un
determinado elemento perteneciente a |la
estructura cognoscitiva (cogno-) cuya génesis
estaria ligada a las interacciones fisicas del
sujeto con su medio fisico (-fisico). Aunque
pueda parecerlo, el cognofisico no tiene por
qué estar relacionado con los conocimientos
que el sujeto tenga de Fisica, aunque existe
una cierta correspondencia. Dado el origen del
constructo, puede utilizarse para asimilar vy
operar con datos que académicamente se
podrian considerar de Quimica o de Geologia,
asi mismo y como es obvio, los constructos de
un sujeto le permitiian dar respuesta a un
ambito concreto de la Fisica méas o menos
extenso.

Dichos cognofisicos estarian muy ligados a las
acciones que el sujeto lleva a cabo con los
objetos tales como equilibrar, suspender,
sujetar, presionar, tirar, contar, doblar, trocear,
sustituir, desplazar, poner encima, subir, etc, y
a las propiedades que poseen los objetos
ligadas a estas acciones como son la rapidez,
consistencia, inercia, pesadez, densidad,
blandura, etc.

En el plano fisico es sabido que a toda accién
le corresponde una reaccion igual y de sentido
contrario, la misma que el sujeto sufre como
entidad fisica, cuando interacciona con los
objetos del medio fisico y, al igual que en el
plano biolégico un musculo se desarrolla de
forma que la maxima fuerza que puede aplicar
posee una intensidad que estd en consonancia
con las fuerzas que normalmente ejercita, los
cognofisicos se van forjando como modelos
cognoscitivos de la actuacién fisica de los
objetos y del propio sujeto sobre éstos.

49



n CAPITULO 2: FUNDAMENTO TEORICO

Distingue Piaget entre dos modos de
abstraccion, la que se refiere a las propiedades
de las cosas y supone una accion particular
relativa a una cualidad del objeto, y la que se
refiere a la coordinacién de las acciones
(Piaget, 1981, pp. 42-43). La primera,
denominada abstraccion empirica, permite el
descubrimiento de los hechos y leyes, Ila
segunda, la abstracciéon refleja, que genera las
operaciones mentales (Piaget y Garcia, 1973,
pp. 24-25).

La abstracciéon empirica aporta wuna
conceptualizacion en cierto modo descriptiva de
los observables, y la refleja obtiene de Ilas
coordinaciones de la acciéon la capacidad de
interpretar deductivamente los hechos, de ahi
la formacién de las explicaciones causales por
atribucion de las operaciones a los mismos
objetos (Piaget, 1976, p. 273).

Por abstraccién empirica, las acciones antes
sefialadas generan los cognofisicos; después,
los procesos de abstraccion refleja actuan
sobre las acciones interiorizadas, obteniéndose
como consecuencia un producto cognoscitivo
mas depurado, general y lejano de la
experiencia como son las operaciones
mentales (Piaget, 1977a). De ahi que, a
diferencia de las operaciones, los cognofisicos
sean muy dependientes del contenido y cuando
actuan sin la ayuda de éstas para formar
productos de la estructura cognoscitiva se rigen
por reglas intuitivas y pragméticas, semejantes
a las observadas en las concepciones previas
(Pozo y otros, 1991).

Por otra parte, se ha indicado que normalmente
el sujeto presenta concepciones que poseen
caracteristicas preoperatorias, por tanto, no hay
indicio de que haya aplicado operaciones
mentales, en cuyo caso la dependencia de la
concepcion del cognofisico es casi total, por lo
que se podria establecer, bajo esta forma
preoperatoria, una correspondencia entre
cognofisico y concepcién, con la salvedad de
que mientras el primero es un constructo
perteneciente al plano inobservable de Ila
estructura cognoscitiva, la segunda es un
producto de dicha estructura perteneciente al
plano observable de las reacciones del sujeto vy,
por tanto, un mismo cognofisico podria explicar
la existencia de varias concepciones.

4.3.1 LOS COGNOFISICOS EN LA VIDA
COTIDIANA

En una primera aproximaciéon, hemos
observado conductas en la vida cotidiana que

se sospechan determinadas primordialmente
por la intervencion de algun cognofisico:

1. El cognofisico relacionado con el
movimiento permite prever trayectorias
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utilizando como indicador la velocidad del
movil. Se encuentra bastante
desarrollado y generalizado debido a las
constantes previsiones que debe realizar
el sujeto para salvar obstaculos de trafico
("a la velocidad que va ese coche, me da
tiempo a cruzar", "puedo adelantar
teniendo en cuenta a qué velocidad va el
coche que me antecede y el que viene,
siempre que yo haga la maniobra con
una determinada rapidez"). Los nifios vy
los animales que no |Ilo poseen,
presentan grandes dificultades para
cruzar una calle. Este cognofisico induce
habilidades en juegos como el ping-pong,
tenis, baloncesto, futbol, billar, etc, vya
que permite prever la posicion del movil
y estar alli antes de que llegue. Ahora
bien, el impulso y la direccién que hay
que dar al movil para encestar, para que
la bola llegue a una parte determinada de
la mesa, o del campo, o para hacer una
carambola, es muy posible que exija de
otros cognofisicos diferentes.

El cognofisico relacionado con la inercia
puede estar generado por el efecto que
posee un impulso, por el que provoca
una masa cuando se la quiere retener o
cuando se quiere impulsar. Permite Ila
prevision del momento en que se parara
una bola cuando es impulsada en funcién
de su velocidad, masa, rugosidad del
terreno, etc. Es debido a interacciones
con objetos que, estando estaticos, son
movidos o lanzados y, con menos
frecuencia, desacelerados. En otras
muchas ocasiones se siente el efecto de
estar en sistemas no inerciales, algunos
tan cotidianos como el coche. Esta muy
desarrollado en conductores habilidosos
que prevén los derrapes en funcién de
diversos parametros. No esta tan
desarrollado como el cognofisico cinético
ya que las experiencias con sistemas no
inerciales son menos frecuentes, prueba
de ello, es la sorpresa cognoscitiva
(distinta de la sorpresa sensomotriz) con
que es acogida la fuerza inercial que
puede generar una atraccion de feria.

Los cognofisicos relacionados con el campo
gravitatorio estdn generados por una
interaccién omnipresente ya que siempre
estamos inmersos en un campo
gravitatorio, al desplazarnos, al coger los
objetos, al cambiar de posicion, etc, por
lo que es Ildégico que genere un
cognofisico mas desarrollado que otros.
Los objetos poseen wuna posicién
privilegiada para cogerlos (generalmente
segun el centro de masas), de manera




que si son cogidos de otro modo, la
sujecion manual resulta mas dificil y la
posibilidad de caida aumenta; por otro
lado, al apoyarlos sobre un soporte, no
permiten cualquier posicion para
mantener su funcionalidad o su equilibrio,
lo que requiere destrezas por parte del
sujeto que los apoya, de forma
continuada. La misma accién de andar
requiere una equilibracién dindmica del
centro de masas corporal respecto a un
plano de sustentacion que no es muy
extenso: los pies. Es posible que con la
evolucion de este esquema cognoscitivo
se vayan diferenciando otros
cognofisicos relacionados <con |la
pesadez, con el sentido arriba-abajo vy
verticalidad, compensacién de masas
respecto a un centro, equilibrio, etc.

En estas observaciones de cognofisicos se
pone de manifiesto una importante cualidad de
estos: confieren al sujeto que los posee una
buena capacidad de generar imagenes
anticipatorias en situaciones donde se
involucran transformaciones fisicas, esta
caracteristica habria que verla como un intento
de ampliar el supuesto piagetiano de que las
imagenes anticipatorias y las previsiones se
realizan gracias a las operaciones mentales
(por ejemplo, Piaget, 1980a, p.46; Piaget e
Inhelder, 1984, p. 84; Piaget, 1984, p. 35). Asi
pues, se postula que al igual que Ilas
operaciones mentales, los cognofisicos poseen
capacidad transformadora, permitiendo crear
imagenes anticipatorias y otros tipos de
previsiones. Trabajos en los que se aprecian
anticipaciones en el nivel preoperacional
confirman de algun modo este postulado (Vuyk,
1985, p. 415-416).

Se ha indicado que el cognofisico se genera por
la interaccién fisica del sujeto con su medio, es
por ello que su génesis es principalmente
individual. Al igual que las operaciones, son muy
semejantes entre individuos, debido a que las
interacciones son analogas, por ejemplo, el
cognofisico relacionado con el movimiento esta
tremendamente generalizado, pero esto no se
debe a que tenga caracter social, lo que si tiene
caracter social es el gran numero de coches
existentes que hacen que esta interaccion se
de muy frecuentemente. No obstante, pueden
existir regulaciones y ajustes de un cognofisico
por la interaccién social.

Los cognofisicos evolucionan como esquemas
cognoscitivos que son, gracias a su continua
repeticion en distintas situaciones fisicas. A
través de la continuada ejercitacion, los
esquemas sufren un proceso de generalizacion
a un dominio fisico mayor, por lo que su

CAPITULO 2: FUNDAMENTO TEORICO n

capacidad de asimilacion de nuevas
aportaciones empiricas aumenta y, poco a
poco, las caracteristicas particulares de los
objetos exigen de los esquemas un esfuerzo
por acomodarse a éstos, con lo que se
adquiere la capacidad de diferenciar la acciéon a
llevar a cabo segun el objeto que se tenga
delante.

En la evoluciéon del cognofisico interviene de un
modo decisivo la toma de conciencia por parte
del sujeto de sus esquemas de accién
interiorizados, esto le permite ir
conceptualizando, mediante un proceso de
reconstruccion cognoscitiva dichos esquemas
de accion (Piaget, 1976, p. 260), lo que
explicaria el hecho de que la capacidad del
sujeto para anticiparse a su medio en el plano
de la accibn es mayor que en el de su
expresién por significantes, si bien esta
diferencia es tanto menor en la medida en que
su ontogénesis se acerca al nivel formal.

En un momento dado de su evolucion, el
cognofisico comienza a admitir que Ilas
operaciones mentales actiuen sobre él, como si
fueran operadores, de modo que para generar
una salida a partir de unos datos empiricos, la
actuacion del cognofisico se veria matizada o
revisada por wuna evaluacion mas objetiva
realizada por las operaciones mentales. En este
momento diremos que el cognofisico admite ser
estructurado operatoriamente con la
consecuencia externa de que la variable o

variables fisicas relacionadas con este
cognofisico permitirian ser estructuradas
operatoriamente.

Es plausible también la hipdtesis que considera
que en el nivel de operaciones concretas los
esquemas cognofisicos se van haciendo
progresivamente reversibles, sin la necesidad
de postular la existencia de operaciones
mentales hasta el nivel formal, pero el
atrevimiento de esta hipétesis hace que, por el
momento, el autor trabaje sobre la base del
primer planteamiento.

Para finalizar esta primera aproximacion a la
entidad denominada cognofisico, hay que
sefialar que la respuesta de un individuo a una
determinada tarea se debe a la combinacién de
varios tipos de elementos pertenecientes a la
estructura cognoscitiva, unos de caracter
dinamico con capacidad transformadora,
operaciones y cognofisicos, y otros de caracter
estatico, entre los que cabe destacar los
significantes, ademas de los datos empiricos
percibidos de la tarea.

Los datos percibidos de la tarea actian como
activadores de esquemas, tomando como
punto de partida el indicio perceptivo. Asi, el
sujeto utilizando sus cognofisicos, sus
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operaciones mentales y elementos de tipo
estatico, configura un modelo mecéanico, una
prevision, una relacion causal... que le permitira
realizar una accion especifica, una explicacion,
una anticipacion...

4.4 Explicacion de los desfases

No hay que olvidar que estamos situados en un
plano hipotético que seria necesario confirmar.
Pero mientras tanto, el modelo cognoscitivo
propuesto habra que considerarlo como una
hipotesis plausible en la medida que explica de
un modo bastante plausible los desfases, sin
dejar el sistema de referencia tan valioso que
ofrece la teoria piagetiana.

El mecanismo que explicaria los desfases en la
aplicacion de las operaciones mentales a
distintos dominios fisicos seria el siguiente:
existen <cognofisicos (relacionados con
variables fisicas como la cantidad de materia y
longitud) que admiten precozmente Ila
reversibilidad operatoria, una vez
estructurados. Las operaciones y los
cognofisicos filtrados operatoriamente
constituyen un reticulo o estrato cognoscitivo que
sirve de puente asimilador para que otros
cognofisicos mas complejos (por ejemplo, el
peso) puedan ser estructurados
operatoriamente, y asi sucesivamente. La
evolucion cognoscitiva habria que verla, por
tanto, como una sucesién de estadios
piagetianos y dentro de estos, como una
sucesion de estratos.

Mientras no exista un determinado estrato
cognoscitivo, las operaciones mentales no
pueden relacionarse con determinados
cognofisicos que permaneceran irreversibles e
intuitivos, hasta que un nuevo estrato configure
unas condiciones favorables para que se de el
proceso de asimilacion de determinados
cognofisicos a los esquemas operatorios,
formandose <consecuentemente un nuevo
estrato.

Una variable fisica perteneciente al grupo de
las asociadas a un cognofisico, no puede ser
estructurada operatoriamente hasta que el
cognofisico sea asimilado por wun estrato
cognoscitivo adecuado; aunque el sujeto sea ya
operacional para wun determinado dominio
fisico, seguiria siendo preoperacional para esa
variable.

Segun esto, la visién de la evolucion
cognoscitiva por estadios tendria que sufrir
sensibles modificaciones: después de la fase
preoperacional, el nivel de operaciones
concretas habria que verlo como una sucesion
de estratos cognoscitivos, de forma que un
estrato cualquiera se corresponde con un
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subdominio fisico caracterizado por wuna o
varias variables fisicas ante las que el sujeto
perteneciente a este estrato es operacional, si
bien era preoperacional cuando estaba en el
estrato inmediato inferior. De este modo, el
dominio fisico que posee el sujeto estructurado
operatoriamente va en aumento conforme va
alcanzado nuevos estratos. Esta dinamica no
cambia cuando se llega al nivel de operaciones
formales, el sujeto continlta poseyendo un
dominio fisico para el cual es preoperacional y
otro, cada vez mayor, para el cual es
operatorio. Lo realmente novedoso en este
nivel, es la capacidad de realizar operaciones
hipotético-deductivas que permiten procesar los
datos empiricos de modo superior a como se
hace en el nivel anterior.

Es necesario finalizar sefalando que, tanto Ilos
cognofisicos como Ilos mecanismos
cognoscitivos propuestos alrededor de éstos,
nacen para dar solucion al problema de los
desfases y se refieren a la adquisicion vy
evolucion del pensamiento espontaneo o natural,
referente al dominio de los fenémenos fisicos, lo
cual supone una restriccion, en tanto que la
realidad es mas amplia que la que puedan
sugerir dichos fendmenos. Esto quiere decir
que esta por analizar la extrapolacion de este
mecanismo a otros dominios, como pudiera ser
la adquisicién cognoscitiva debida a procesos
de ensefianza-aprendizaje.

Con la propuesta de este nuevo esquema
cognoscitivo se pretende comprender las
reacciones del sujeto a un determinado tipo de
tareas, por lo que no habria que verlo como un
esquema que interviene en todas las
capacidades cognoscitivas del sujeto. Su
extension en la capacidad asimiladora de la
estructura cognoscitiva es algo que habria que
precisar con determinados estudios empiricos.




CAPITULO 2: FUNDAMENTO TEORICO n

53



CAPITULO

1

.Son las concepciones la mejor
informacion que se puede
obtener del alumno?

En este capitulo se sigue con la linea
argumental principal, que consiste en
considerar que la busqueda de concepciones
se hace primordialmente para acomodar lo
mas posible los disefios de ensefianza a las
peculiaridades cognoscitivas del alumno.
Seria necesario, por tanto, conocer aquella
informacién referente a los elementos
cognoscitivos que el alumno pone en juego
en los procesos de asimilacion de un
contenido.

Si el objetivo de ensefianza solo pretende que
el alumno memorice un determinado
contenido no seria necesario poseer un
conocimiento de sus concepciones, con la
aplicacion de recursos nemotécnicos seria
suficiente para conseguir dicho objetivo.

En buena medida, son los objetivos que se
pretenden conseguir en los procesos de
ensefianza los que determinan el tipo de
informacién que se requiere del alumno. Por
tanto, si lo que se pretende es que el alumno
utilice lo aprendido como un conocimiento
que pueda utilizar operativamente, es
necesario un aprendizaje tal que los
contenidos académicos se inserten en su
estructura cognoscitiva, de tal forma que
actuen como esquemas asimiladores,

1.

METODOLOGIA'Y

ESQUEMAS DE
BUSQUEDA

semejantes a los que él construye en su
interaccion con el medio.

Memorizar o integrar los contenidos
académicos son dos pretensiones extremas,
en cada caso la informacién necesaria sobre
el alumno para conseguir los fines de
enseflanza varia ostensiblemente. Asi, un
aprendizaje que lleve al alumno a utilizar los
contenidos académicos como esquemas
asimiladores semejantes a los que ya posee,
exige una informacioén de cudles son sus
esquemas mas relevantes, asi como las
reglas mas importantes que rigen los
procesos de asimilacion.

1.1 ;Qué son las concepciones?

En la revisién sobre la metodologia del MCA
(§ 1.3), se observé que el término concepcion
es objeto de busqueda a través de una
diversidad de tratamientos metodolégicos,
como si la entidad que se trata de identificar
no estuviera bien establecida de principio, o al
menos, existiesen ciertas divergencias que,
en cierto modo, son inherentes a la propia
metodologia utilizada. Como se ha indicado,
existe una multitud de términos para
denominar dicha entidad, tales como
concepciones, esquemas alternativos, errores
conceptuales, preconcepciones, conceptos
primitivos, ideas previas, ideas espontaneas,
representaciones mentales, ciencia de los
nifios, etc (Hierrezuelo y Montero, 1989), que
denotan la existencia de distintas formas de
entender las concepciones por los diferentes
investigadores:
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Respecto a su estatus cognoscitivo, las
concepciones se pueden entender como ideas
que:

el alumno posee relativas a los
contenidos académicos, delimitadas a
partir de sus respuestas a problemas
planteados. Los términos mas
adecuados podrian ser ideas previas o
errores conceptuales,

forman parte del reticulo conceptual
cognoscitivo del alumno, es decir, de su
estructura cognoscitiva y, por tanto,
pertenecen al plano inobservable de la
actividad interna del sujeto, en cuyo
caso seria mas adecuado utilizar los
términos concepcion, esquema
alternativo o representacion mental.

2. Respecto a su naturaleza, se pueden
considerar concepciones, desde esas
ideas equivocadas que mantienen los
alumnos, relativas a los contenidos de
ensefianza que se les va a ensefary
cuya valoracion se hace en funcién de la
"distancia" de las respuestas incorrectas
de éstos a la correcta (errores
conceptuales), hasta aquellas otras
generadas de forma espontanea que se
van desarrollando paulatinamente y, de
modo individual, a través de su
interaccion con el medio. Algunas
pueden estar relacionadas con
contenidos académicos y otras no
tienen por qué (concepciones
espontaneas).

Ante este abanico de posibilidades ¢ cual seria
la acepciéon mas adecuada? ;tienen todas el
mismo grado de validez? ;es posible hacer
una abstraccién que abarque todas las
posibilidades?. Responder a estos problemas,
podria quedar en una tarea inacabada, y
ciertamente compleja, si se tiene en cuenta
que el principal motivo por el que el
investigador se dispone a buscar
concepciones en los alumnos, es el de
fundamentar sus estrategias de ensefianza en
lo que el alumno ya sabe como método para
mejorar el aprendizaje del contenido a
ensefiar. Que en el contexto del MCA se diga
"estudiese lo que sabe el alumno y actiese en
consecuencia" o en un contexto piagetiano "es
necesario acomodar la ensefianza a las
peculiaridades cognoscitivas del sujeto a fin
de garantizar los procesos de asimilacién y
acomodacion de los nuevos contenidos a la
estructura cognoscitiva de éste", en ambos
casos, la pretensién didactica es la misma.

Segun el estudio de los procesos de
asimilacién del sujeto (§ 2.2y § 2.3),
podemos, al menos por el momento, indicar
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que nuestra postura sera considerar que las
concepciones:

No forman parte de la estructura
cognoscitiva del alumno, ya que el
investigador las identifica y delimita a
partir de las regularidades encontradas
en las respuestas de éste a situaciones
fisicas planteadas. Si bien, el mayor o
menor reflejo que presenta una
determinada concepcién del contenido
ontogenético del sujeto depende, en
gran medida, de la metodologia
utilizada (§ 1.3). Si se tiene en cuenta
que las explicaciones de los sujetos son
datos producidos por sus esquemas
cognoscitivos, explicaciones y
esquemas son entidades de naturaleza
bien diferente.

No son incorrecciones académicas,
pues si son entidades producidas por la
estructura cognoscitiva del sujeto, tiene
sentido relacionarlas con otras
entidades enddégenas a él, pero no con
el cuerpo de conocimientos
académicos.

A fin de responder a la cuestion ¢ qué son las
concepciones?, se exponen sus
caracteristicas mas relevantes.

1.2 Delimitacion de las caracteristicas de
las concepciones

Investigaciones realizadas sobre concepciones,
principalmente a lo largo de la década de los 80
(véase Carmichael y otros, 1990), han centrado
su interés en perfilar las caracteristicas
cognoscitivas de las concepciones de los
alumnos; algunas de ellas, mediante un
procedimiento mas o menos inductivo, a partir
de las tendencias y regularidades mas
frecuentes presentes en las explicaciones de
los alumnos.

Estas caracteristicas ya no describen el
conocimiento especifico del alumno respecto a
un contenido académico concreto, sino que se
refieren a tendencias generales 'y
procedimientos de su propia estructura
cognoscitiva. Las caracteristicas mas
sobresalientes son:

1. Sefiala Driver (1988) que las
concepciones constituyen esquemas
activos que actuan dinamicamente como
"modos de ver" la realidad y que, a su
vez, son utilizados para construir un
conocimiento posterior. Asi, cuando los
datos que se presentan a los alumnos en
una situacion, son novedosos para ellos,
suelen utilizar esquemas inapropiados
para asimilarlos, muchos de ¢éllos




activados por analogia, al resultar
imposible comprender algo nuevo, si no
se activa algun esquema al que asimilar
dicha informacién (Pozo y otros, 1991b).

Las ideas espontdneas son compartidas
por personas de muy distintas procedencias
culturales y de diferentes edades. Un mismo
cuestionario sobre situaciones de
dinamica fue pasado en Inglaterra, Kenya
y Portugal obteniéndose resultados
semejantes (Gunstone y Watts, 1989). La
negacién del vacio en la materia ha sido
detectada entre adolescentes israelies
(Novick vy Nussbaum, 1978),
estadounidenses (Novick y Nussbaum,
1981), ingleses (Brook y otros, 1984),
espafoles (Llorens, 1988; Benarroch,
1989), alemanes (Pfundt, 1981),
escoceses (Dow, Auld y Wilson, 1978) vy
neozelandeses (Osborne y Schollum,
1983). Asimismo, diversos trabajos han
mostrado la permanencia de esta idea
incluso en alumnos universitarios (Novick
y Nussbaum, 1981).

Es posible ver las concepciones fruto de
un pensamiento coherente, si son valoradas
dentro del contexto cognoscitivo que las

generan, el del propio sujeto. Por el
contrario, si esta valoracion se realiza
usando como referencia el pensamiento
cientifico, las explicaciones espontaneas
del nifio pueden resultar contradictorias,
y dependientes del contexto, como

algunos autores parecen apreciar (véase

Hierrezuelo y Montero, 1989). Por
ejemplo, el alumno asocia fuerza
constante con movimiento constante

(Brown, 1989; Gamble, 1989; Watts vy
Zylbersztajn, 1981), nocién que puede ser
poco cientifica, pero se adapta bien a su
mundo con rozamiento. Asimismo, puede
parecer disparatado pensar que al
disolver azucar en agua, ésta se convierta
también en agua; sin embargo no lo es
tanto si se tiene en cuenta que los nifos

denominan agua a cualquier liquido
transparente (Driver, 1988).
A pesar de Ilo dicho en el apartado

anterior, y por el mismo motivo de que el
marco de referencia es su propia
perspectiva y no la cientifica, con
frecuencia, los alumnos pueden dar un
significado a un concepto vy, a
continuacion utilizarlo de forma diferente,
sin que esto les suponga wuna
contradiccién. Esto pone de manifiesto
que las ideas de los alumnos son difusas o
estan poco diferenciadas. Por ejemplo,
cuando hablan del peso incorporan con
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frecuencia aspectos de volumen,
densidad y presion, (Driver, Guesne y
Tiberguien, 1985). También es frecuente
lo contrario, de manera que ciertas
nociones son consideradas diferentes

cuando, desde el punto de \vista
cientifico, representan el mismo
concepto. Por ejemplo, los alumnos

encuentran diferencias entre las acciones
de tirar y empujar como si se tratara de
fuerzas con caracteristicas distintas
(Gamble, 1989; Boyle y Maloney, 1991).

Las nociones espontaneas estan dominadas
por lo perceptivo. En efecto, el aspecto
figurativo de la situaciéon problematica es
determinante de la direccion e intensidad
de la accion que se produce. Asi, es
necesario hacer mas fuerza para retener
un coche que estda en lo alto de la
pendiente de una montafia que si esta en
su parte media (Watts y Zylbersztajn,
1981), o bien, se suele considerar que un
bloque hace mas fuerza horizontal
cuando tiene mas peso (Maloney, 1984)
y que un sistema formado por dos pesos
iguales, wunidos por wuna cuerda Yy
pendientes a través de una polea, no
estd equilibrado si no estan a la misma
altura (Viennot, 1979). Otros ejemplos:
entre dos personas que tiran de una
cuerda en sentido opuesto y suponiendo
el sistema quieto, hace mas fuerza el
individuo que pesa mas (Terry y Jones,
1986) o el que va ganando (Watts vy
Zylbersztajn, 1981). Esta regla también
parece extenderse a otros campos de la
Ciencia. Asi, la luz soélo existe cuando
sus efectos son observables (Guesne, en
Driver y otros, 1985), o los gases cuando
son coloreados (Seré, en Driver y otros,
1985).

Las concepciones estan muy marcadas por
un razonamiento lineal causal tanto espacial
como temporal. Esto es, la causa que
provoca un efecto debe estar cercana, o
mas bien, en contacto con el efecto que
se produce -causalidad espacial- y se
intenta encontrar en los instantes antes
en que se produjo el efecto -causalidad
temporal- (Pozo y otros, 1991a). Asi, es
dificil que los alumnos aprecien fuerzas
actuando a distancia, mientras que
suelen considerar como fuerzas
"verdaderas" tan solo las de contacto
(Hierrezuelo y Montero, 1989).

Se suelen evaluar las transformaciones
producidas por varias causas que
interactian, segun wuna direccién

preferente o, dando prioridad a una de
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ellas, generalmente la mas visible. En
consecuencia, la reversibilidad de un
proceso es dificiimente apreciada. Por
ejemplo, un alumno es capaz de
reconocer la fuerza que ejerce una
persona sobre la tierra, pero no la de la
tierra sobre la persona (Terry y Jones,
1986). También es mucho mas facil que
aprecie el motivo del cambio de estado
solido-liquido que el de liquido-sélido
(Driver, 1988).

Las situaciones en las que no hay un efecto
perceptible no requieren causas para ser
explicadas, dicho de otro modo, Ilos
alumnos tienden a explicar los cambios,
no los estados. En efecto, en situaciones
estaticas los alumnos tienen bastante
dificultades para detectar las fuerzas
actuantes (Gilbert, Watts y Osborne,
1982). Por ejemplo, piensan que sobre un
cuerpo apoyado en una mesa no actia
fuerza alguna o, en cualquier caso, solo
admiten la existencia del peso (Clement,
1982). Igualmente, en la comprension de
los fendmenos quimicos, los alumnos
buscan explicaciones a los cambios
aparentes pero no a los estados inicial y
final, lo que les impide comprender
conceptos como el de reaccion quimica
(Andersson, 1986).

1.3 Analisis de las caracteristicas

cognoscitivas de las concepciones desde

un contexto piagetiano

Es curioso comprobar que estas caracteristicas

estan

contenidas en los trabajos piagetianos

(levados a cabo 20 afios atras), y lo que es

mas,

la mayoria permiten ser explicadas bajo el

contexto de la Epistemologia Genética:

1.

S8

La nocion de esquema en un contexto
piagetiano es basica. Por un lado, a
través de él es posible asimilar y dar un
significado a lo nuevo, de modo que, por
ejemplo, cuando el sujeto realiza wuna
percepcién, ésta es asimilada
necesariamente a un esquema que
permite dar una significacibn a lo que es

percibido o concebido (Piaget, 1980b,
p.7). Por otro lado, es un elemento
integrante de la estructura cognoscitiva

del sujeto que por un
repeticion,

proceso de
generalizacioén y
diferenciacién, asimilacién reciproca vy
abstraccion reflexiva, permite explicar el
incremento del conocimiento y pasa de
una estructura inferior a otra mas
equilibrada con el medio (Piaget, 1977a,
p.11). Se puede ver, en cierta manera,

como <capacidad predictiva del
entramado conceptual piagetiano que
gira alrededor de la nocién de esquema
(Criscuolo, 1987), el hecho de que las
conductas de tipo a (Piaget, 1978a, p. 73)
suponen la aparicion de explicaciones,
fruto de wuna asimilacion deformante al
utilizar esquemas inadecuados.

El caracter intercultural de las
caracteristicas cognoscitivas fue
comprobado por los colaboradores de
Piaget en un buen numero de ocasiones
(Bringuier, 1977, pp.68-69; Piaget e
Inhelder, 1971, p.19). Este caracter
puede ser explicado en el seno de la
Epistemologia Genética, si se tiene en
cuenta que éstas caracteristicas son
derivadas de dicha estructura, la cual se
configura en base a la continua
interaccion del sujeto con su medio que,
desde un punto de vista estructural, es
semejante para todos. Por ejemplo, la
gravedad, el equilibrio, la inercia, Ila
dureza de las cosas, son factores del
medio que se dan por igual. Sin
embargo, presenta mayor dificultad
explicar la persistencia de las
concepciones a través de las edades,
caracteristica que suele ser muy
enfatizada por el enfoque del MCA.

No obstante, se debe indicar que
muchas de las ‘"persistencias"
podrian ser mas un problema
metodoldégico, que una

caracteristica intrinseca de las
concepciones; de hecho, si al
alumno de mayor edad se le
permitiera ir mas alla de Ila
preguntas iniciales de un
cuestionario, planteandole
conflictos y situaciones de

desequilibrio sobre los distintos
factores involucrados en la tarea,
se podrian detectar diferencias

sustanciales
edad.

respecto al de menor

La estructura cognoscitiva del individuo
no es una yuxtaposicibn de elementos,
sino que estan interrelacionados entre si
por leyes de composicidbn que confieren
al todo propiedades diferentes a la suma
de sus partes (Piaget, 1974, p.11) vy, a
pesar de que la integracion de nuevos
elementos es constante, la estructura
mantiene su estabilidad mediante una
continua autorregulacion (Piaget, 1974,
p.18). La integracién de nuevos datos se
hace por la familiaridad de éstos
respecto a los ya contenidos en la




estructura cognoscitiva, lo que garantiza
una cierta coherencia entre las partes que
integran el conocimiento. De hecho, Ia
asimilacién se hace imposible cuando el
nuevo dato es demasiado novedoso.

Necesariamente, las reacciones
que genera la estructura
cognoscitiva, entre ellas, los
esquemas explicativos, no pueden
ser incoherentes, siempre que se
analicen desde el contexto
ontogenético adecuado, ya que si
se valoran desde la perspectiva de

la Ciencia, loégicamente pareceran
incoherentes, sesgados, parciales,
etc.

Es posible explicar el caracter difuso vy
poco definido que presentan Ilas
explicaciones de los alumnos, si se
considera que los primeros esbozos
inteligentes se adquieren por
interiorizacion de los esquemas de

accion, desarrollados por la continua
interaccion sujeto-objeto; de ahi que, no
sea de extrafar que las nociones
preoperatorias estén centradas en la
accion indiferenciada sujeto-objeto
(Piaget e Inhelder, 1984, p.98) vy que
muchas concepciones, fruto del

pensamiento preoperacional, se
presenten indiferenciadas. Asi, "la fuerza
es derivada de la nocién indiferenciada de
accion..,..que corresponde a poderes
generales prestados a lo real en analogia
con los de la propia accion" (Piaget y
Garcia, 1973, p. 66), "en el nivel IA la
nocion -de fuerza- es una accidon espacio-
temporal de empuje, que no se puede
asimilar todavia a la magnitud fisica
accion ya que sigue siendo
esencialmente psicomorfica” (p. 68), y
hay que esperar al nivel IIB para que la
fuerza se vuelva causa de movimiento"
(p. 69). "El peso indiferenciado con la
masa, es por momentos un coeficiente de
accion y en otros es peso-cantidad; la
diferenciacién y posterior coordinaciéon se
debe a su composicion con magnitudes
espaciales" (p. 109).

Ademas, los preconceptos se van
desarrollando gracias a una
coordinacién progresiva entre
comprensiéon y extensién (Piaget e
Inhelder, 1976, p.306) y, por tanto,
en el pensamiento preoperacional,
donde aun no existe wuna
coordinacién entre los dos factores
(ésta se establece gracias a
relaciones de inclusidn
caracteristicas del periodo de
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operaciones concretas), la
extension de ciertas nociones se
debera a uniones de subconjuntos
disjuntos o a relaciones
inapropiadas entre el todo y las
partes, lo que hace que nociones
formalmente diferenciadas sean
presentadas por el sujeto bajo una

misma denominaciéon. Finalmente,
sefialar el tratamiento evolutivo
que presentan las

indiferenciaciones, ya que de
acuerdo <con la génesis del
conocimiento, se van produciendo
una serie de descentramientos
ligados a sucesivas
diferenciaciones (Piaget e
Inhelder, 1984, p.98-99).

La influencia del aspecto figurativo en las
respuestas del sujeto, es tratada por
Piaget dentro de wuna perspectiva mas
amplia y wevolutiva, como una
caracteristica del pensamiento figurativo
(por ejemplo, Piaget, 1980a, p.44), que
s6lo permite la asimilacion de los estados
estaticos, inicial y final, pero no la
transformaciéon en si; hay que esperar a
que aparezcan las operaciones mentales
para que las imagenes estaticas del nivel
preoperacional adquieran movilidad,
logrando imagenes anticipatorias (Piaget,
1980a, p.46). Los mejores experimentos
piagetianos -por ejemplo, Piaget vy
Szeminska, 1982, pp 19-41 y 94-106 (8
fichas azules y 8 rojas enfrentadas en
linea y trasvase de liquidos); Piaget e
Inhelder, 1973, pp. 33-108 (conservacién

de la cantidad de materia, peso vy
volumen)-, han mostrado reiteradamente
que una estructura cognoscitiva no

reversible se queda a merced del dictado
figurativo de los datos.

El problema de la causalidad es tratado
de forma evolutiva, de modo que Ilas
caracteristicas causales antes sefialadas
(§ 3.1.2 subapartados (6), (7) y (8)) vy
otras, aparecen en alguna fase del
desarrollo evolutivo. Asi, la continuidad
espacial de la causalidad (6) aparece en
el nivel de operaciones concretas (Piaget
y col, 1972, pp 7-98), por lo que en un
estadio anterior seria inadecuado
plantearse de este modo el problema, ya
que las reacciones de los sujetos tienen
direcciones imprevisibles que difieren de
las posibles relaciones causa-efecto. La
ausencia de reciprocidad en las acciones
(8) y el hecho de que los alumnos
tiendan a explicar los cambios mas que
las situaciones estaticas, son
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caracteristicas tanto del nivel
preoperatorio como de las operaciones
concretas.

En el nivel formal "la causalidad no
consiste ya en aludir solamente a
las acciones productivas que,
desprovistas de permanencia, no
pueden mostrar sino poderes
momentaneos e irracionales..,..
ésta se reduce a subordinar los
estados y las transformaciones en
un mismo sistema total que
engloba lo virtual y Ilo real, vy
confiere a lo virtual una realidad
fisica de igual naturaleza que lo
real" (Piaget, 1975, p. 56-73). EI
considerar innecesario dar razones
causales en situaciones estaticas
(h), aparece en el trabajo
piagetiano como una consecuencia
de creer que solo hay fuerzas
cuando hay movimiento,
caracteristica del pensamiento
preoperacional (Piaget y col, 1972,
p.63, p.84, p.89).

Otras caracteristicas como |la
ausencia de aditividad de causas
en el nivel preoperacional vy
comienzos del de operaciones
concretas (Piaget y col, 1972, p.15,
p.62), la dificultad para entrever
varias causas actuando
simultaneamente, apreciandolas
como sucesivas (Piaget y col,
1972, p.89), los retrocesos en las
explicaciones de los sujetos que
comienzan a apreciar el caracter
dinamico del peso (Piaget y col,
1972, p.21), la diferenciacién entre
fuerza y movimiento a finales de
operaciones concretas (Piaget vy
Garcia, 1973, p.62), y otras mas,
aparecen con frecuencia en los
trabajos piagetianos, no asi en los
del MCA, al menos, hasta donde
conocemos (Marin y Benarroch,
1994).

Las caracteristicas cognoscitivas
referentes a la causalidad, se
integran y pueden ser explicadas
en el entramado conceptual
piagetiano, referido a las
explicaciones causales del sujeto
que, a su vez, se fundamenta en la
progresiva diferenciacién de la
causalidad y las operaciones
(Piaget y Garcia, 1973, p.142). De
aqui, la posibilidad, cada vez
mayor, de atribuir las operaciones
diferenciadas al comportamiento

causal de los objetos, como forma
de asimilar, entender y explicar
dicho comportamiento (Piaget vy
Garcia, 1973, p.26, p.141). Asi, en
el nivel preoperacional, donde
"existe una indiferenciacion relativa
entre las relaciones causales vy
l6gicas", las acciones irreversibles
del sujeto aplicadas sobre los
objetos llevan por un lado a la
"falta de reciprocidad en las
relaciones" y, por otro, "al caracter
psicomorfico de las explicaciones”
(Piaget y Garcia, 1973, p.146-
147).

Mas adelante, en el nivel de
operaciones concretas, se forman
grupos incompletos de
operaciones que, atribuidos sobre
los objetos, configuran wuna
causalidad de ‘"secuencias en
cierto modo unilineales en el orden
del tiempo (secuencias sucesivas
sin interacciones multiples vy
simultaneas) y del espacio
(direcciones privilegiadas sin
composiciones vectoriales entre
direcciones de fuerzas
desiguales)" (Piaget y Garcia,
1973, p. 148). Finalmente, en el
nivel formal, "las operaciones se
desligan suficientemente de su
contenido..,,,y sus atribuciones a
los objetos hacen efectuar a |la
causalidad progresos decisivos en
todos los campos estudiados..,.. el
pensamiento comienza a
parecerse funcionalmente al
pensamiento cientifico".

Una conclusion se impone de este analisis: las
caracteristicas <cognoscitivas de las
concepciones son deducibles de la teoria
piagetiana, ya que admiten ser explicadas
armoniosamente por reglas generales relativas
a los mecanismos cognoscitivos que se dan en
los procesos de acomodaciéon y asimilacion, y
si esto es asi, es posible que ésta teoria
ofrezca un contexto adecuado para ftratar el
problema de la busqueda, interpretacion vy
explicacion de las concepciones.

Otra conclusiéon importante relacionada con lo
que pueden ser las concepciones de los
alumnos es que la mayoria de ellas tienen
caracteristicas preoperacionales y, por tanto,
tienen caracter estatico, figurativo y no parecen
subyacer determinadas operaciones mentales
en aquellas que contienen relaciones causales.
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Esquema 1
RELACIONES ENTRE CONTENIDOS ACADEMICOS Y ONTOGENETICOS

CIENCIA ACTUAL

\ OTRAS TEORIAS CIENTIFICAS |

TEORIAS FISICAS | | NOCIONDE ION |
Concepto de peso ‘ é 2 ‘
Nocion
académica
‘ é-? ‘ ‘ é--?

El peso explica a la
vez, la traccion
sobre el elastica y
el descenso.

La fuerza continta
existiendo aun
cuando no hay

movimiento.

Puede clasificar
poniendo en juego
variables complejas

(flotaciéng

Conserva también
el volumeny
disocia entre peso
y volumen

I )
OPERACIONES FORMALES

Las operaciones actuan sobre lo posible ligandolo con lo necesario sin mediacién de lo

concreto. Lo virtual puede ser tan posible como lo real.

Conserva el peso
ante cambios de
posicion y de forma
después.

Los pesos o tiran o
sujetan. Si hay
movimiento hay

fuerza

Coordina
comprensién y
extensiéon con
relaciones de

inclusion

Consigue
conservar la
cantidad y después
(1IB) el peso

cambios cuantitativos son mejor asimilados.

' | ]
OPERACIONES CONCRETAS

La accién se hace independiente de su relacion con los objetos y se vuelve reversible. Los

OW—mrmMZmMOO—-HZ0

C pesos tiran mas
que combinando A

Ausencia de
cuantificaciéon (50g

No coordina
comprensién con

Predomina lo
perceptivo y la

y B (C=A+B). Mas frente a 5g 6 extension. cantidad de arcilla
bajo tira mas 50g+509) Colecciones no se conserva.
figurales

NIVEL PREOPERACIONAL
e

Dependencia del esfuerzo subjetivo a realizar. El peso es apto para empujar, sujetar, tirar, etc.
Centramiento sobre la propia accion.

1 2 3 4

Prever
desplazamientos
de la placa al

Hacer previsiones
para distintas
configuraciones de

Clasificar objetos
por colores y
tamanos.
Relaciones de
inclusién

Se pregunta por las
variaciones de la
cantidad al
deformar la arcilla

cambiar el nimero peso
de pesos.
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Situacién n° 1

(Piaget, 1975, pp. 29-55)
A una pda, fijada a un
extremo de una tabla
horizontal, se sujeta
sucesivamente, un elastico,
una placa y un hilo, en cuyo
extremo, que pende fuera de
la tabla, se enganchan pesos
de 50 g cada uno. Se dispone
de tiras de papel de colores,
para medir el desplazamiento
de la placa. Cuestiones: a) se
colocan pesas a intervalos
iguales y desiguales; previsién
de los efectos; comprobacién
posterior y nuevas
explicaciones. b) dos hilos
paralelos; en uno penden
pesos a intervalos iguales, en
el otro a intervalos desiguales,
pero igual el ntmero. Idem.
¢) de un hilo pende una
percha con pesos en
horizontal, en el otro hilo se
colocan en vertical. Idem.
También se pregunta por la
accién del peso y las
direcciones de las fuerzas que
entran en juego.

Cuadro de texto n° 2
LOS CUATRO EXPERIMENTOS PIAGETIANOS

Situacién n® 2

(Piaget, 1975, pp. 56-74)
Se dispone un tablero vertical
con dos poleas y tres grupos
de pesos variables que
interaccionan en vertical. I*
cuestién: se coloca el peso A

y se pregunta ¢qué hay que

hacer para que no se caiga?. 2*

cuestién: colocamos los pesos
Ay A' donde A=A se le
pide que prevea lo que
sucederé al poner el peso B,
después del experimento se le
pide explicaciones: ¢por qué
se para?, ;por qué se para ahi?.
Preguntas anélogas para
diversas combinaciones de A,
ByA',pe 1,11, 2,1,2

2,2,2 etc. 3* cuestidn: se le
pide que prevea cuando
se afiaden pesos en Ay
A', en cantidades
iguales o desiguales
realizando dibujos sobre
la direccion de las
fuerzas que intervienen.
Se trata de analizar los
papeles que juegan los
distintos pesos.

Situacion n° 3

(Piaget e Inhelder, 1976, pp. 29-112)
Se utiliza uno de estos
tres grupos de objetos
segun el objetivo sobre
clasificacion que se
persiga: 1°.- trozos de
cartulina de diversos
colores y formas, con el
fin de que el nifio los
coloque bien ordenados
y a continuacion se le
pide que agrupe todas
las figuras segun un
color dado. 2°.- recortes
de cartulina formando
cuadrados y circulos
con solo dos colores
(rojo y azul) para el
analisis entre "todos" y
"algunos". 3°.- 18
tablillas de madera rojas
(A)y 2 azules (A') como
contraprueba para
entrever si los sujetos
dominan la relacion de
inclusion entre clases.
Al conjunto de todas las
tablillas se le denomina
B. Se le pregunta:
¢todas las tablillas rojas
son de madera?, qué
hay mas tablillas rojas o
de madera?.

Situacion n° 4

(Piaget e Inhelder, 1971, pp. 33-108)
Se le da un trozo de
plastilina al nifio, con el
fin de que confeccione
una bola igual que una
modelo; admitida la
igualdad, se procede a
deformar una de éllas
tomando forma de
galleta, salchicha,
trocitos. En cada
transformacion se le
hacen preguntas sobre
la posible conservacion
de la cantidad de
materia, peso y
volumen (por este
orden), después de sus
declaraciones se le pide
que las contraste
mediante las
deformaciones que
desee en el caso de la
cantidad de materia,
con una balanza para el
peso y con varias
probetas llenas de agua
para el volumen.
Después de las
constataciones se le
solicita nuevas
explicaciones. Para ver
si mantiene su postura
conservadora se hacen
transformaciones cada
vez mas pronunciadas.




1.4 La concepcion no es la mejor
informacion que se puede tener del alumno.
Busqueda de informacion relevante del
sujeto.

Es posible que lo importante para resolver el
problema no sea la dicotomia sobre lo que es o0 no
concepcion, sino la bUsqueda misma de
informacioén relevante del alumno.

En el esquema 1 se representan en la parte
inferior una serie de situaciones fisicas y, de modo
ascendente, las explicaciones tipicas que dan los
sujetos de los distintos estadios piagetianos. El
nivel formal es el que queda mas cercano a los
modos explicativos que se dan en el dominio de la
Ciencia, si bien los contenidos de uno y otro distan
todavia bastante.

Aunque existe cierta relacion entre el contenido
académico y el ontogenético, en especial en el
nivel formal y, en menor grado, en el nivel
preoperatorio, habria que establecer el tipo de
correspondencia que existe entre el subconjunto
de contenidos académicos y el de contenidos del
alumno a que se asemejan, pues los primeros
pertenecen al plano de la ciencia y los segundos
al ontogenético. Por ejemplo, es licito preguntarse
¢qué idea tiene el alumno sobre la nocién de
fuerza? o ¢cuales son las concepciones que el
nino posee sobre el concepto energia?; en cuyo
caso es evidente que se estd dando primacia a los
esquemas conceptuales del dominio de la Ciencia
sobre los del ontogenético, ya que se esta
evaluando las respuestas del alumno por
asimilacién a los primeros esquemas. Si se da
primacia a los contenidos ontogenéticos también
surgen problemas, por ejemplo, existen
situaciones fisicas que inducen a reacciones
significativas en el sujeto que no presentan
correspondencia con algun contenido académico,
tal es el caso del experimento piagetiano de la
conservacion de la cantidad de plastilina. De
forma que el objetivo basico de conocer las
caracteristicas del nifio para acomodar a éste los
disefios de ensefianza se veria malogrado.

Entonces ¢como establecer un puente adecuado
para relacionar ambos contenidos? ;existen
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entidades comunes a ambos?. Quizd el plano de
los acontecimientos fisicos sea el mas adecuado;
ya que si bien es cierto que el establecimiento del
estatus de un fendmeno depende de los
esquemas cognoscitivos del observador, es
posible considerar la Realidad de dicha situacion
como el denominador comun que actuaria como
objeto de observacion, interpretacidon y explicacién
de las distintas estructuras de asimilacién, que
pueden pertenecer al plano filogenético o al
ontogenético, y de este modo, se podrian
relacionar los contenidos de ambos, al estar
referidos a la misma situacion fisica.

Por ejemplo, el experimento de Hooke, que
requiere relacionar pesos con el estiramiento de
un muelle, permite una variedad de reacciones
que dependen de la estructura asimiladora del
observador. Asi, se dan reacciones que van de la
no aditividad y dependencia del estiramiento de la
longitud del hilo que soporta los pesos, propia de
una estructura preoperatoria, hasta aquéllas que
podrian asimilarse a la ley fenomenolégica F=-
k x, valida dentro de un rango de estiramiento y
fruto de una subestructura (teoria) insertada en el
cuerpo organizado de la Ciencia. Aunque con
diferente contenido, la reaccion preoperatoria es
una expresion ontogenética de la anterior férmula,
y se corresponden en la medida en que ambas se
refieren a la misma situacion fisica.

En el esquema 1 se exponen cuatro situaciones,
cuyo analisis de las distintas reacciones
ontogenéticas y su comparacién con las
correspondientes explicaciones académicas,
permite mostrar una serie de consecuencias sobre
el tipo de informacién que habria que buscar en el
alumno. Las situaciones elegidas se corresponden
con los experimentos piagetianos, cuyos disefios
experimentales se presentan resumidos en el
cuadro de texto 2.

A cada situacion se le han asociado algunas de
las reacciones que presenta el sujeto en los
distintos niveles cognoscitivos. Después del nivel
formal, algunas reacciones ontogenéticas poseen
una correspondencia con contenidos académicos,
sin embargo otras son dificiles de establecer,
incluso a veces imposible. Del mismo modo, se
puede apreciar que muchos contenidos
académicos no pueden ser relacionados con las
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ideas del sujeto, todo ello se expresa en el
esquema 1 mediante interrogaciones.

Las situaciones fisicas 1 'y 2 permiten
relacionar reacciones ontogenéticas con las
que se dan en el plano académico. Asi, la
respuesta correcta implica la nocién del
peso y es este mismo significante, con
significados diferentes que iran variando a
lo largo de la ontogénesis, el que es
utilizado por los sujetos. Obsérvese que un
mayor numero de situaciones fisicas
independientes, donde se ponga en juego
la nocién de peso, estableceria un mayor
nuamero de vinculos vy, por tanto, mayor
grado de correspondencia entre las
"imagenes" ontogenéticas de esta nocién vy
la correcta.

La situacién fisica 3 permite tipificar
respuestas en el alumno que no pueden ser
relacionadas con un contenido académico
determinado, en todo <caso con algun
procedimiento cientifico, como es el caso
en que se pide al sujeto que clasifique
distintos objetos por su color y forma, que
podria relacionarse con el proceso cientifico
de clasificacion.

La situacion fisica 4 trata sobre problemas de
conservacién, y ofrece un contenido ontogenético
(reacciones de los sujetos) que da informacion
muy significativa del comportamiento cognoscitivo
del alumno; sin embargo, es dificil encontrar un
contenido de Ciencias que permita establecer
correspondencias adecuadas <con estas
reacciones ontogenéticas.

Existe un gran numero de contenidos
pertenecientes a las teorias cientificas (ion,
carga eléctrica, campo, etc) para los cuales
resultaria muy dificil, o imposible, quizd de
un modo tangencial y analégico, encontrar
situaciones fisicas donde se implicaran
estos conceptos y las reacciones de los
alumnos. En este caso, ;qué informacion
significativa se obtiene de un alumno
cuando se le pregunta por la fotosintesis y
no sabe nada? ;es correcto decir que el
nifo no aprecia una fuerza hasta que
observa un movimiento? ;es adecuado
preguntar al alumno sobre fuerza, energia,
diferencia de potencial eléctrico, etc?...

Las reacciones del sujeto pueden ser
descritas y catalogadas en diversos niveles
de abstraccion, si bien el modo de ser
formuladas depende, como es obvio, de los
esquemas conceptuales del investigador,
dependencia que sera mayor o menor
segun el grado de abstraccion del nivel
descriptivo.

Obsérvese que se presentan dos niveles
descriptivos de las reacciones del sujeto:
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1. El primero estd relacionado con cada
situacién particular y estd constituido en
base a las regularidades encontradas en
dichas reacciones. En este nivel hay
interpretacion del investigador que elige los
datos que considera mas representativos,
resalta unos datos sobre otros, los ajusta a

categorias como "conservacion",
"coordinacién entre comprensién vy
extension", "predominio de lo perceptivo",

etc. Todo ello hace valorar e interpretar los
datos en una determinada direccién, sin
embargo, otro investigador utilizando otro
grupo diferente de categorias llevaria a
catalogar los datos de modo diferente.

2. El segundo se refiere a las reacciones del
sujeto, categorizadas de modo tan general
que no estan referidas a una situacién en
concreto. Categorias tales <como
"centramiento en la propia accién", "la
accion se vuelve reversible" o "lo virtual
puede ser tan posible como lo real" se han
establecido en base a un entramado tedrico
mas abstracto que el primer nivel, incluso
con capacidad predictiva, ya que por
ejemplo, ante una nueva situaciéon vy
conociendo que el sujeto preoperatorio
presenta centramiento en la propia accion,
se podria, conociendo el contenido de Ia
situacién fisica, prever la direccién de su
comportamiento. A la vez, este Uultimo nivel
descriptivo tiene <cierta capacidad
explicativa sobre el primer nivel, ya que por
ejemplo, la ausencia de cuantificacion del
nivel preoperacional puede ser explicada
por la dependencia de la accién del
esfuerzo subjetivo a realizar; o el hecho de
considerar que la fuerza continda existiendo
aun cuando no hay movimiento, es una
consecuencia de la capacidad del sujeto
formal de imaginar toda <clase de
transformaciones virtuales que, de principio,
a un nivel hipotético, pueden ser tan validas
como la reales.

Se puede apreciar también que las categorias,
tanto de un nivel como del otro, estan formuladas
en base a atributos que son afirmaciones
positivas; esto es debido a que se han elegido
situaciones fisicas que permiten obtener
informacion relevante del sujeto, en caso
contrario, es previsible que dichos atributos se
refieran a negaciones, es decir, a afirmaciones
sobre lo que el alumno no sabe o no es capaz de
realizar.

Se podria afirmar, por tanto, que la vision de las
concepciones, cuando son consideradas como
ideas que el alumno posee sobre los contenidos
académicos, es:




Restrictiva, puesto que las ideasnno
relacionadas con los <contenidos
académicos no son consideradas vy, sin
embargo, son utilizadas por el alumno como
esquemas asimiladores de dichos
contenidos. Ademas, se obvian las
capacidades del alumno relacionadas con
los procedimientos puestos en juego en las
situaciones fisicas planteadas.

Sesgada, pues resulta inadecuado valorare
interpretar las reacciones del alumno a
partir de esquemas conceptuales sacados
del contexto cientifico, que tan
frecuentemente obliga a definir las
"concepciones" por atributos negativos;
como cuando dice que "el 65% no utiliza
correctamente el término -energia
mecéanica-", en este caso, se debe admitir
que con esta afirmacién no se esta
hablando de las ideas del alumno.

Hay que concluir, por tanto, que esta visiéon de las
concepciones no es la mejor informacién que se
pueda tener del alumno.

Una vision amplia de las concepciones, se podria
conseguir mediante una:

Correspondencia entre los contenidos
académicos y los que posee el alumno, a
través de situaciones fisicas significativas.

Delimitacion de las reacciones del sujeto,
referidas tanto a conceptos como a
procesos.

Catalogacién de las respuestas de los
alumnos en diversos niveles descriptivos,
mediante un contexto tedrico adecuado a la
estructura asimiladora de los datos.

Todo ello, permite afirmar que la mejor
informaciéon que se puede tener para que el
alumno integre en su estructura cognoscitiva los
contenidos académicos objeto de ensefianza es
conocer los mecanismos de asimilacién que posee el
alumno y, por tanto, los esquemas cognoscitivos ya
adquiridos.

La visién restrictiva y sesgada de las concepciones
queda, por tanto, como una primera aproximacion
en la delimitacion de dichos esquemas, por contra,
la vision amplia de las concepciones ofrece un punto
de vista mas completo y significativo de los
esquemas de asimilacion que posee el sujeto,
permitiendo, ademés, llegar a conocer las reglas
que rigen su actividad asimiladora.

En la busqueda restrictiva de concepciones suele
subyacer la parte conceptual del contenido objeto
de ensefianza, en detrimento de los procesos vy
relaciones conceptuales; sin embargo, el binomio
proceso-concepto no parece tener tanto interés,
cuando se enfatiza la importancia de los
mecanismos de asimilacion del alumno, como Ia
informacién mas relevante. En efecto, en |la
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evocacion de una respuesta el sujeto pone en
juego, por un lado, esquemas conceptuales vy
procesuales u operatorios vy, por otro, sus
mecanismos de asimilacion y acomodacién, de
aqui que interese tanto la informacién de tipo
procesual como la conceptual; distincién que
parece ser poco necesaria, aunque no sea asi en
un contexto formal, légico o cientifico. En el plano
psicolégico, los esquemas operatorios necesitan
un contenido sobre el que actuar, aunque éste
sea simbdlico y es preciso utilizar esquemas para
asimilar o procesar cualquier contenido.

1.5 Terminologia a utilizar para referirse a
la informacion relevante del sujeto

Si no es relevante la distincion entre lo procesual
y lo conceptual, los términos antes citados para
referirse a lo que el alumno conoce antes del
proceso de ensefianza-aprendizaje no deben ser
los mas adecuados, y habria que utilizar otros que
abarcara cualquier tipo de informacion que
ofrezca el alumno. La nueva nomenclatura debe
delimitar los esquemas cognoscitivos y reglas de
asimilacién utilizados, y abarcar todo tipo de
explicaciones dadas por el sujeto relacionadas
con el comportamiento, caracteristicas de los
objetos e interacciones causales y, por otro lado,
debe sugerir que es una entidad observable
producida por la estructura cognoscitiva del sujeto
perteneciente al plano inobservable.

Quiza seria suficiente para referirse a lo que el
alumno sabe el término "reaccién" o simplemente
"respuesta”, al fin y al cabo lo importante es
delimitar lo que se pretende buscar, y estos
términos son lo suficientemente generales como
para abarcar todo tipo de informacion de interés.

Si se admite que las reacciones del sujeto son el
reflejo de sus esquemas cognoscitivos
pertenecientes al plano inobservable, Ila
estabilidad de éstos debe verse reflejada en
determinados requisitos de regularidad que son
propios de cualquier esquema, como son:

Aparecen reiteradamente siempre que se
presenta una determinada configuracién de
la situacion problematica (repeticion)

Se aplican en diferentes situaciones fisicas,
permitiendo previsiones o0 son persistente
ante la variacion de los factores que
intervienen en una misma situacién
(generalizacién).

Se acomodan ante variaciones particulares
de una situacion fisica explicada con dicho
esquema (acomodacion o diferenciacion).

Las reacciones que cumplen dichos requisitos se
denominaran esquemas explicativos y constituiran
un concepto significativo en el curso de esta
investigacion.
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Los constructos delimitados a partir de los
esquemas explicativos, seran esquemas
cognoscitivos o propuestas sobre los mecanismos
relativos a la capacidad de asimilacion de éstos.

2

Direcciones de basqueda de
informacion relevante: Los
esquemas de busqueda

La utilizacién de consideraciones tedricas sobre la
estructura cognoscitiva, relativa a los esquemas vy
reglas de asimilacién, permite disefiar y tomar
decisiones sobre las técnicas de toma de datos,
ordenacion e interpretacién de los mismos, que
supone trabajar desde una perspectiva hipotético-
deductiva.

Paralelamente, el proceso deductivo ayuda a la
intuicion subjetiva del investigador, con nuevas
herramientas prestadas y deducidas del dominio
de la psicologia cognoscitiva, que se denominaran
esquemas de busqueda.

Los esquemas de busqueda actuan
funcionalmente como conocimiento de partida del
investigador para orientar, de forma deductiva, la
toma de decisiones y la configuracién de
determinadas estrategias en las distintas fases de
la investigacion. Por tanto, son declaraciones
operativas y explicitas sobre el modo con que se
va a proceder en el trabajo, que permiten mejorar
la comunicacion por su caracter explicito.

Ademas, hacen que las distintas partes del trabajo
sean coherentes entre si, ya que subyacen en todas
ellas los mismos criterios.

Asi pues, resumiendo, los esquemas de busqueda
tienen dos importantes misiones:

delimitar el tipo de informacion

pretende buscary,

que se

servir como orientadores en el disefio de las
distintas fases de la investigacién.

Ambos cometidos estan ligados causalmente, ya
que en base al conocimiento del tipo de
informacién que se busca, se disefiaran los
medios metodolégicos mas adecuados para llevar
a cabo dicha busqueda.

Los esquemas de busqueda provienen:

De consideraciones psicolégicas relativas a
los esquemas de asimilacion.

Deducidos del entramado conceptual del
contenido, y puesto que el interés se centra
en como lo ve el sujeto, se analizara su
ontogénesis y su conexidn con el contenido
académico.
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Los distintos esquemas de busqueda que se van

a configurar presentan diferencias entre si,
fundamentalmente a tres factores:

El grado de generalidad
El rango teérico del que son deducidos
La funcién en el entramado de la investigacion

De aqui, que se puedan diferenciar tres tipos:

1. De propésito general

debido
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Esquema 2
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Son deducidos de los fundamentos tedricos en los
que se apoya este trabajo y que estan
relacionados con los esquemas de asimilacion del
sujeto. Consecuentemente, determinaran en Ila
investigacién aspectos globales como el modo de
plantear las entrevistas individuales, la eleccion de
situaciones fisicas, la interpretacién de los datos,
etc. A efectos de citacion se denominaran EQBg,,
siendo n un numero de orden que sirve para
diferenciarlos.

2. Deducidos de las hipétesis

Las hipotesis fundamentales estan configuradas
en el mismo plano que los fundamentos tedricos,

A EXPLICACIO

por lo que estos esquemas tienen el mismo grado
de generalidad que los de propdsito general. Su
funcion orientadora en el desarrollo de la
investigacion es semejante a la que cumplen los
de propo6sito general, pero al estar construidos
sobre argumentos del plano hipotético del trabajo
tendran también rango de hipotesis, solo que
planteadas de forma mas operativa y concreta vy,
por tanto, seran susceptibles de constatacion
empirica. Seran referidas con las siglas EQBy,,.

3. Dependientes del contenido

Estan referidos a los contenidos de ensefianza
objeto de la investigacion, de ahi su caracter
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especifico y concreto. Servirdan principalmente
para:

Disefiar situaciones fisicas gque se
presentan al sujeto y preguntas especificas
de los cuestionarios.

Contrastar, delimitar e interpretar los datos
obtenidos con los cuestionarios.

Como es obvio, se necesitara delimitar los
contenidos que van a ser objeto de busqueda
para desarrollar, a posteriori, estos esquemas. Se
van a extraer a partir de dos fuentes
primordialmente:

los experimentos piagetianos y

los trabajos de "nociones previas"
realizados desde una perspectiva del MCA.

Estos esquemas seran referidos mediante la
expresion EQB,,.

n

Esquemas de busqueda de
proposito general

Estos esquemas de busqueda, al estar deducidos
de argumentos psicologicos, aportan los criterios
metodoldgicos generales mas sélidos de este
trabajo y, su elevado numero, fijja una diversidad
de direcciones que permiten optimizar la
busqueda de informaciéon significativa en el
alumno. Por otro lado, permiten minimizar, en la
medida de lo posible, los sesgos y distorsiones
que son generados al utilizar la estructura
cognoscitiva del investigador para asimilar vy
acercarse a la estructura cognoscitiva del alumno,
que posee un contenido y funcionamiento
diferentes.

Los esquemas de busqueda se presentan en
grupos segun la parte de la teoria piagetiana o de
procesamiento de la informacién, de donde
proceden (ver esquema 2).

3.1 La funcion del significante y el
significado en la actividad cognoscitiva

Las reacciones preoperacionales estan muy
ligadas a lo perceptivo, a diferencia del
pensamiento operatorio que permite asimilar por
encima de los cambios perceptivos. Si los
observables de wuna tarea no pueden ser
asimilados o estructurados de un modo
operatorio, se suelen poner en juego instrumentos
de conocimiento (percepciéon, imitacién, imagen
mental) que traducen los movimientos vy las
transformaciones en términos de simples
sucesiones de estados, dando lugar a wuna
asimilacion de las transformaciones, estatica vy
figurativa.
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Estos instrumentos figurativos juegan un papel de
soporte de la organizacion transformadora que es
la estructura cognoscitiva, verdadera matriz de
significados, pero no son elementos del
pensamiento, tan solo son utilizados a modo de
significantes.

Los preconceptos nacen ligando el significado
individual con un significante, que es el signo
verbal, quedando a medio camino entre Ila
generalidad de wun concepto y el significado
individual de éste. De esta forma, el significado
depende de la experiencia acumulada alrededor
de un significante.

De lo dicho sobre el papel de los significantes y
significados en la cognicion, asi como de |la
dicotomia figurativo-operativo, se puede delimitar
en parte el tipo de informacion que se busca en el
alumno:

EQBg; El contenido ontogenético del
significado es mayor que el del
significante

Los significantes presentan una evolucién pobre
si se compara con la que sufre el significado, que
estd en continuo enriquecimiento. Esto hace que
el contenido cognoscitivo del significado sea
mayor que el del significante, consecuentemente
se debe, sin perder la referencia de los
significantes, prestar una mayor atencién al
significado.

Esto implica presentar al alumno situaciones vy
cuestiones en las que tenga que poner dichos
significados en juego, operando con los datos,
dando explicaciones, pidiendo anticipaciones v,
sobre todo, evitando presentar cuestiones
alrededor de los significantes del contenido objeto
de busqueda, sino mas bien poniendo en juego
éste en diferentes situaciones fisicas de un modo
operativo.

Por otra parte, los significados estan intimamente
ligados con los esquemas cognoscitivos que
utiliza el alumno activamente para asimilar los
contenidos de ensefanza. Por tanto, habria que
obtener dicha informaciéon poniéndola en juego de
un modo operativo en la resolucién de problemas
significativos, evitando los rastreos rapidos a nivel
de significantes, que ofrecerian una informacién
bastante sesgada.

EQBg, No todo el bagaje cognoscitivo del
alumno puede ser expresado a través de
significantes

Cuando a través de una situacién fisica y de unas
cuestiones se le exige al sujeto una respuesta,
éste utiliza para ello determinados elementos
cognoscitivos que posee y que pone en relacion
con los datos. En este proceso, en la respuesta no
estd todo el significado que contiene su estructura
cognoscitiva, porque:




la correspondencia entre significadosy
significantes no es todo lo O&ptima que
pudiera parecery,

no hay toma de conciencia o
conceptualizacion de algunos esquemas de
accién interiorizados causantes de un
determinado significado y sélo puede
utilizarlos eventualmente en determinadas
ocasiones a nivel de destrezas motrices u
otras conductas no verbales.

Todo ello sugiere que, junto a cuestiones de
exigencia verbal se deben poner otras donde el
sujeto debe manipular para encontrar wuna
determinada solucién, asi como integrar nuevas
situaciones para cuya respuesta se le exija
especificamente la utilizacién de su capacidad
motora.

EQBg3 Los significantes no pueden ser tratados
como si fueran esquemas de accion

Los significantes juegan el papel de soporte de los
esquemas de accién interiorizados (significados)
y, en ningun momento, se puede confundir con
dichos esquemas. Se debe, por tanto, considerar
que no seria adecuado solicitar del alumno
informacion solo a través de cuestiones que giren
alrededor de uno o varios significantes, ya que
puede ocurrir que:

Les de significado a través de algun
esquema cognoscitivo, en cuyo <caso la
informacion que se obtiene es mucho
menor que Si se pone en juego, con
situaciones fisicas adecuadas, el propio
esquema. Por ejemplo, al preguntarle al
sujeto sobre la nocién de fuerza,
respondera en funcién de un esquema
cognoscitivo relacionado con acciones de
esfuerzo llevado a cabo en su medio, pero
es posible obtener una mayor informacion
si, conociendo dicho esquema, se intenta
poner en juego, disefiando situaciones
fisicas adecuadas.

Desconozca el significante, en cuyo caso,
sin  ningun esquema de asimilacion, el
alumno no sabria que responder, daria una
respuesta de compromiso o ésta se
produzca wutilizando wun esquema
inadecuado.

En ambos casos, se encuentra una via de
solucion disefiando situaciones donde esté
involucrado el significante de un modo u otro y se
utilicen otros mas cercanos al entorno del alumno.

EQBg4 Lacomponente social es mas importante
en el significante y la individual en el
significado

Muchos preconceptos surgen al asimilar un

significante aceptado socialmente a un significado

formado por esquemas de accion, generados por
la interaccién del sujeto con su medio y, por lo
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tanto, de caracter individual. De aqui, el que el
alumno utilice un concepto cientificamente valido
para describir o explicar un determinado
fendmeno fisico, no garantiza que comprenda o
tenga adquirido el significado de dicho concepto.

Para conocer lo que realmente sabe el alumno de
un concepto, seria necesario plantear diversas
situaciones fisicas, de forma que en su resolucién
tuviera que poner en juego aquellos significados
sobre ese determinado significante.

Ademas, si el investigador pregunta por un
concepto académico puede que el alumno Ilo
utilice con un significado diferente al
cientificamente dado, por lo que seria mas
aconsejable utilizar situaciones en las que se
involucre el significante sin que necesariamente
tenga que aparecer.

3.2 La importancia de los esquemas
cognoscitivos constituidos por la accion del
sujeto sobre el medio.

El conocimiento que adquiere el sujeto debido a
su interaccién con el medio es determinante para
entender las concepciones previas al proceso de
ensefilanza. Asi, las primeras capacidades
clasificatorias y de correspondencias se generan
gracias a la interiorizacion de los esquemas de
accion formados por dicha interaccién. Por otro
lado, el significado de un dato cualquiera lo toma
en el proceso de asimilacion a los esquemas de
acciéon interiorizados, lo que muestra la gran
relevancia de estos en la interpretacién vy
explicacién de los fenédmenos fisicos.

En el curso de la evolucidn cognoscitiva llega un
momento en que los esquemas interiorizados se
hacen reversibles, convirtiéndose en operaciones
mentales, lo que posibilita al sujeto a:

Comprender 'y operativizar los factores
relevantes de wuna tarea, por encima del
engafo perceptivo.

Asimilar determinadas situaciones
dindmicas.

Coordinar mejor la comprensién yla
extension de los conceptos, a comprender
mejor las relaciones causales, etc.

Incluso, en determinadas fases de la evolucion
cognoscitiva del sujeto, los datos que aporta la
interaccién sujeto-objeto, hacen articular vy
acomodar los esquemas de acciéon de forma que
las reacciones preoperatorias del sujeto, ante un
problema, se vuelven operacionales a condicion
de que éste pueda interaccionar
manipulativamente con el problema.

Que las nociones de empuje o arrastre mecanico
sean mas elementales que las de calor o
electricidad, en el sentido de que son mas faciles
de explicar, es debido a que las operaciones que
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se ponen en juego en las explicaciones
mecanicas, provienen de acciones o de
coordinacién de acciones impuestas desde los
comienzos del desarrollo por la estructura de
nuestro organismo (Piaget y Garcia, 1973, pp. 18-
19), algo que no sucede, al menos con analoga
intensidad, en otros dominios fisicos.

EQBgs Los contenidos ontogenéticos estdn
relacionados con el tipo de interacciones
del sujeto con su medio natural y social

La estructura cognoscitiva que se genera por la
interaccion sujeto-objeto, explica el que un buen
numero de concepciones estén Iligadas a
esfuerzos realizados por el sujeto como sopesar,
tirar, empujar, etc (véase Hierrezuelo y Montero,
88, pp. 68-72).

En fenomenologias fisicas mas lejanas al plano
donde el sujeto interactta con su medio, como
pueden ser la eléctrica, térmica, luminosa, etc, se
suelen definir las concepciones por categorias que
denotan el desconocimiento que presenta el
alumno sobre dicha materia (véase por ejemplo,
Allevard y col,, 1991; Shipstone, 1984; Joshua,
1984).

Mientras que en la fenomenologia mecanica, el
sujeto posee wuna buena carga de contenido
ontogenético, en las otras, no suelen tener
esquemas de asimilacion adecuados o el numero
de éstos es muy reducido.

El Unico modo que el sujeto tiene de conocer o dar
significado a cualquier dato externo es mediante
la utilizacién de algun esquema de asimilacién, si
este no existe o es inadecuado, el dato no pasa
de ser una percepcién primaria imposible de ser
asimilada o es captado de forma distorsionada o
sesgada.

La dificultad de operar con datos que sufren una
mala asimilacién y acomodaciéon, puede llevar con
frecuencia al sujeto a dar respuestas de
compromiso que no denotan elementos
cognocitivos relacionados con lo que se pregunta,
ya que no ha habido asimilacion o ésta ha sido
inadecuada.

A fin de trabajar con situaciones fisicas cuyos
datos puedan ser asimilados (datos significativos),
o al menos en parte, por el sujeto, habra que
comenzar realizando wuna investigacién previa
para seleccionar situaciones que sean
significativas para él.

3.3 Mecanismos cognoscitivos en el proceso
de equilibracion
Segln la reaccion de la estructura cognoscitiva

ante una perturbacién exterior, se pueden
distinguir tres tipos de conductas:

Tipo «a, <cuando la ©perturbacion es
despreciada o distorsionada de modo que
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prevalece la direccion de asimilacién del
esquema inicialmente aplicado.

Tipo B, si el elemento perturbadores
integrado, modificando el esquema de
asimilacién, para acomodarlo a |la
orientacion de la perturbacion.

Tipo vy, si la perturbacién se inserta como
una variacion mas del conjunto de
transformaciones virtuales.

Existen niveles en la evolucion cognoscitiva donde
es caracteristico reaccionar con algun tipo de
conducta anteriormente mencionada, asi en:

El nivel IA es frecuente encontrar conductas
de tipo a, en las que es ldgico que una
estructura cognoscitiva que ha interiorizado
recientemente los esquemas de accion
sensomotriz, base su estabilidad en cierta
rigidez asimiladora de los esquemas, de
forma que prevalece la asimilacién sobre la
acomodacion.

El nivel IB es frecuente apreciar conductas
de tipo B, cuya principal caracteristica es
que frente a las primeras preguntas de una
tarea, presentan reacciones que son
propias de un determinado nivel, pero si se
van alterando adecuadamente las variables
fisicas que les son mas significativas,
suelen evolucionar progresivamente
presentado en un momento dado,
reacciones que son propias del nivel
siguiente.

Niveles operatorios, estan las conductas de
tipo y, donde es posible gracias a las
operaciones mentales realizar inversiones
y reciprocidades.

EQBgg Analizar el grado de flexibilidad de los
esquemas cognoscitivos

Las conductas de tipo a, B y y que presentan
cualquier esquema cognoscitivo cuando es
perturbado externamente, aporta sugerencias
interesantes a tener en cuenta. Asi, se podria
disefiar estrategias en la recogida de informacién
que muestren la rigidez o flexibilidad de un
determinado esquema. Para ello, es necesario
utilizar técnicas, como la entrevista individual, que
pongan en juego las distintas variables que
intervienen en las situaciones fisicas de un modo
mas operativo, y que permitan ver cémo se va
acomodando el esquema a dichas variaciones.

EQBg; Tratar ciertas concepciones como
deformaciones del esquema asimilador

Muchas de las caracteristicas que presentan las
concepciones se pueden ver como
preoperacionales (Driver, 1986; Pozo vy otros,
1991) vy, algunas de éstas, pueden ser
interpretadas como producto de una deformacion
de algun esquema de asimilacion del sujeto
(Criscuolo, 1987).




En un principio, es un tanto sospechoso que en
estas caracteristicas preoperacionales que
presentan las concepciones no se aprecien
conductas de tipo B, pero enseguida se hace notar
que para detectar éstas Ultimas, es necesario
poner en juego, en la toma de datos, una
dinamica de conversacién individual donde las
cuestiones tengan un apoyo empirico y donde se
permitan al sujeto tanteos, rectificaciones o
manipulaciones que no es frecuente encontrar en
la mayoria de trabajos publicados.

3.4 Los mecanismos cognoscitivos del
pensamiento operatorio

La Illegada del pensamiento operatorio como
nuevo instrumento cognoscitivo para asimilar los
objetos y la interaccion entre éllos, tiene wuna
importancia relevante en los diferentes
comportamientos intelectivos del sujeto:

Es capaz de superar la ligazén del
pensamiento con lo figurativo.

Puede asimilar las transformaciones.

Establece relaciones causales por
atribucién de las operaciones recién
construidas.

Enriquece los objetos con nuevas
propiedades.

Relaciona de forma inclusiva las clases de
forma que puede coordinar la comprensién
con la extension de éstas.

Conserva factores en una transformacion.

Por ello, es importante establecer indicios
observables del comportamiento operatorio,
objetivo que intentan los siguientes esquemas de
busqueda:

EQBgg Margen de permisividad para dar cabida
a tanteos, rectificaciones,
comprobaciones,...

Cuando el sujeto estd préximo a la estructuracion
operatoria de una nueva variable, la integracién
de conocimientos y destrezas en la E.C., en
bastantes casos, no tiene caracter lineal, en el
sentido de que el sujeto no asimila segun la
secuencia loégica con que esta estructurado un
determinado contenido.

Por el contrario, se aprecia en los experimentos
piagetianos que para encontrar la solucibn a un
problema nuevo o para adquirir nuevos datos, el
sujeto necesita realizar procedimientos de
acercamiento progresivo a la evidencia empirica
(tanteos, constataciones, rectificaciones, etc.).

Esto lleva a realizar la toma de datos manteniendo
un dificil equilibrio entre unos esquemas de
busqueda que estdn fijados de antemano y una
verdadera libertad de expresion del entrevistado,
procurando que en todo momento, éste goce de
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un cierto margen de permisividad que le permita
en el plano cognoscitivo aproximaciones
sucesivas al problema planteado.

EQBgg Apreciar actividad operatoria por
procesos observables de conservacioén

Cuando el sujeto consigue hacer reversibles sus
esquemas de acciéon, aparece en determinados
dominios fisicos, un nuevo comportamiento en la
resolucion de tareas que requieren una
transformacion, de modo que las novedades del
estado final pueden ser explicadas, haciendo ver
la existencia de ciertas transmisiones a partir del
estado inicial, resaltando los factores que se
conservan.

Esto sugiere una clara direccién de busqueda en
la deteccion de esquemas operatorios, ya que un
disefio adecuado de las transformaciones
implicadas en las tareas, asi como una atencion
selectiva sobre |los posibles elementos,
perceptivos o estructurales, que se mantienen
constantes desde el estado inicial al final,
pondrian sobre la pista de la aplicacién de
operaciones mentales en la resolucion de la tarea
por parte del alumno.

EQBgqg El pensamiento intuitivo llega a
soluciones tipicamente operatorias a
través de constataciones sucesivas

Con el pensamiento denominado intuitivo, el
sujeto consigue liberarse de los dictados de lo
figurativo para presentar reacciones operacionales
o cercanas a éstas. Supera el egocentrismo
preoperatorio gracias a que pone en relacion los
esquemas de accion por medio de coordinaciones
progresivas, reglajes vy articulaciones de las
representaciones. De esta forma puede establecer
la relacion entre altura y seccion en la tarea de
trasvases de liquidos y llegar, por tanto, a la
conservacion de la cantidad de liquido, a
condicién de que se le presenten de forma
progresiva recipientes de distintas secciones vy
alturas.

Las reacciones transicionales del pensamiento
egocéntrico al operatorio pasan por una fase en la
que la caracteristica dominante son las continuas
rectificaciones y tanteos sucesivos, que hacen
evolucionar al sujeto desde declaraciones
estaticas y dominadas por lo figurativo a
reacciones tipicamente operatorias.

Lo anterior ofrece datos sobre el comportamiento
del sujeto en un nivel cognoscitivo muy cercano al
operatorio, lo que permite comprender mejor su
capacidad operatoria asi como la transicion del
pensamiento preoperacional al reversible. Todo
ello, a condicion de disefar tareas que permitan al
alumno realizar tanteos, rectificaciones,
manipulaciones, etc, ante la variabilidad de los
factores intervinientes, ya que en caso contrario,
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una toma de datos estatica puede llevar a
catalogar una respuesta como preoperatoria,
cuando es posible que esté dentro de la fase
transicional (intuitiva).

3.5 Los mecanismos cognoscitivos de las
relaciones causales

Muchas de las concepciones encontradas tienen
la estructura de una explicacion causal (véase, por
ejemplo, Hierrezuelo y Montero, 1989; Gunstone
y Watts, 1989), lo que sugiere utilizar el amplio
trabajo piagetiano realizado sobre este tema para
delimitar pautas de busqueda e interpretar Ila
informacion que pueda aportar el alumno.

Dar wuna explicacién causal supone establecer
relaciones entre un efecto y wuna serie de
condiciones iniciales consideradas como
causales, de forma que quede "claro" para el
sujeto, como dicho efecto es producto necesario
de ciertas transmisiones o transformaciones a
partir de los estados iniciales.

Esta relacion se establece para dar cuenta de los
observables (hechos y leyes) asimilados al aplicar
los esquemas operatorios sobre las interacciones
entre objetos, y al atribuir a dichas interacciones
sus propias operaciones mentales.

Pacca y Saraiva (1989) aportan wuna idea
interesante sobre las relaciones causales, dentro
de la linea piagetiana: la causalidad supone una
construccion cognoscitiva que se presenta como
necesaria, al establecerse por deduccion. ElI
vinculo causa-efecto es relativo al sistema
cognoscitivo que lo establece, de forma que la
relacion necesaria para un sujeto de operaciones
concretas no es la misma que para el de
operaciones formales.

EQBgq4 La conservaciéon como pauta observable
para el reconocimiento de wuna
explicaciéon causal

Una pauta para indagar e interpretar
adecuadamente muchas de las respuestas de los
alumnos sobre problemas de naturaleza causal
vendria dada, por una lado, al intentar reconocer
en dichas respuestas la parte operatoria que
interviene en la explicacibn y que debe estar
relacionada con la transformacion producida en la
tarea y, por otro, en el elemento que se conserva
en la transformacién, que debe estar relacionado
con alguna propiedad o caracteristica de los
objetos que interactuan.

El caracter deductivo de la causalidad hace que
una explicacién de tal indole sea esencialmente
estable e independiente de variaciones que no
sean estrictamente estructurales, como por
ejemplo las figurales.

Por tanto, serd preciso evaluar el grado de
estabilidad de las respuestas, variando Ilos
aspectos figurativos de la tarea, a fin de discernir
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si se trata de un proceso deductivo, fruto de Ia
posesion de un esquema operatorio o, si por el
contrario, se trata de respuestas "in situ" o
descriptivas, o son el resultado de ciertas
resistencias al aplicar dicho esquema operatorio
al contenido concreto de la tarea.

Es importante descubrir en la respuesta de los
alumnos los observables de la tarea que son
utilizados en la relacion causal, y analizar si
algunos de estos se conservan en la
transformacién, lo que denotaria que el factor
invariable ha sido estructurado operatoriamente
por el sujeto al aplicar sobre los observables sus
operaciones mentales. EIl criterio de conservacién
permite ser constatado facilmente ya que es
observable.

EQBg» Busquedade relaciones inobservables a
partir de datos observables

Es necesario analizar que tipo de relacion
establece el sujeto entre observables, pues puede
ocurrir que su respuesta sea una simple
descripcién de la sucesion temporal del fendmeno
fisico, o por el contrario, utilice relaciones
inobservables establecidas por vinculos
cognoscitivos.

La anterior distincion es utii como criterio para
conocer si se estd en presencia de una relacion
causal, pues gracias a ella es posible ver si se ha
introducido alguna relacion que no estaba dada en
los datos empiricos (observables). Tal es el caso
del sujeto que, tras previa asimilacién de Ila
informacién tomada de la situacién planteada,
evoca una respuesta en la que se aprecian
elementos conceptuales u operatorios que no
estan contenidos en los datos empiricos que se le
presentan.

Algunos trabajos realizados sobre la relacion entre
causalidad y operaciones ponen de manifiesto que
los sujetos que obtenian bajas puntuaciones en
las tareas de clasificacidon, no eran capaces de
superar la frontera de los observables y realizaban
concatenaciones perceptivas o funcionales entre
el antecedente y el consecuente (Pérez Lopez,
1990).

Ello sugiere que la relacion causal inobservable se
debe, como sefala Piaget, a la atribucion de las
operaciones mentales del sujeto al
comportamiento de los objetos cuando interactian
entre ellos o con el mismo, para asimilar, entender
o explicar el comportamiento causal de Ilos
objetos, lo que se utilizarda para buscar e
interpretar la informacion del alumno.

3.6 Los mecanismos cognoscitivos en la
toma de conciencia
La toma de conciencia de un esquema de accion

interiorizado se activa en la regibn en que se
producen las interacciones del sujeto con su




medio, es decir, alli donde se puede observar si el
objetivo de la accién ha terminado en acierto o
fracaso. Estas interacciones pueden derivar en
nuevas tomas de conciencia orientadas en
direccion del propio esquema de accién utilizado
en la ejecucion cuando se intenta:

reconocer los medios empleados,
apreciar las razones de una eleccién o

evaluar los resultados segun las
modificaciones realizadas.

Existe toma de conciencia debido a problemas de
desadaptacion, pero también a través de los
mecanismos de regulacion, que se dan en el
proceso asimilador. Puede llegar un momento en
que el esquema se convierte en concepto y la
asimilacién se hace representativa, susceptible de
evocaciones en extensiéon, en este sentido, Ia
toma de conciencia se puede ver como un
proceso de conceptualizacién.

EQBg3 Disefio de cuestiones alli donde se
producen las interacciones sujeto-objeto

Segun lo anterior y sabiendo que es frecuente
observar en el curso de una entrevista individual
que las respuestas del sujeto evolucionan desde
posturas incorrectas a otras mas préximas a la
correcta, habria que plantear las cuestiones
iniciales de la tarea de forma que se:

Comparen resultados previstos con los
empiricos.

Exija una buena precisibn para conseguir
un resultado concreto.

Realicen reglajes retroactivos en funcién de
los resultados.

En definitiva, mecanismos que se den en la
frontera de las interacciones sujeto-objeto, a fin de
conseguir desarrollar todo lo que en potencia
puede dar un esquema que se va haciendo
progresivamente consciente en el curso de la
interacciones planteadas en la tarea.

De |lo contrario, en ausencia de estas
interacciones, el investigador soélo podria llegar a
una vision estatica y limitada del esquema
cognoscitivo, dependiente de la situacién inicial
planteada por él.

Puesto que las cuestiones iniciales de una
entrevista estdan mas ‘"impregnadas de la Vvision
cientifica", ofrecen datos mas sesgados que las
que se formulan "in situ", en funcién de las
respuestas del alumno.

3.7 Memoria a corto plazo y desfases

Las tareas piagetianas referidas a la conservacion
de sustancia, peso y volumen poseen
formalmente la misma estructura operatoria. Sin
embargo, si se analizan en detalle, como hace
Pascual-Leone (1984, pp.368-371), el numero de
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condiciones (dimensiones) a considerar en un
tiempo para resolver el problema no es el mismo.
Los desfases horizontales se pueden explicar por
el hecho de que el numero de esquemas que se
pueden mantener simultaneamente activos es
limitado y aumenta con la edad (operador M), asi
un sujeto que mantiene e+3, solo puede resolver
la tarea de la conservacion de la sustancia, ya que
como maximo puede mantener tres esquemas
mas el ejecutivo, mientras le resultaria imposible
resolver la tarea de la conservacion del peso, que
requiere la participacién de un esquema mas.

EQBg4 Andlisis del numero de esquemas
intervinientes en una tarea por nivel
cognoscitivo y tipo de respuesta dada
(MCP)

La idea de que tareas semejantes en su
estructura operatoria pueden tener diferente
dimensionalidad resulta fructifera, ya que las
diferencias en la respuesta de un sujeto, ante
tareas que el investigador considere similares,
pueden deberse, si se aprecia el mismo desfase
en bastantes sujetos, a la necesidad desde el
punto de vista ontogenético de utilizar mas
esquemas cognoscitivos de los inicialmente
previstos.

Esto obligaria a hacer una busqueda de los

esquemas no previstos que se estan poniendo en

juego, tras una revision estructural de la tarea.

También, permitiria hacer wuna interpretacion

adecuada de series de tareas, cada una de las

cuales difiere de la anterior en el incremento de un
elemento de dificultad.

3.8 Orientaciones sobre el estilo cognitivo

La discriminacién que hacen las pruebas DIC
(dependientes-independientes de campo), entre sujetos
DC (dependientes de campo) con dificultades para
separar cognoscitivamente los elementos que componen
una determinada configuracién perceptiva, e IC
(independientes de campo) con capacidad para diferenciar
formalmente los distintos elementos figurativos que
interviene en un cuadro perceptivo (Witkin y col, 1982)
es relevante, ya que, algunos esquemas de busqueda
senalan que las dificultades para leer por encima de la
configuraciéon perceptiva estin muy relacionadas con la
ausencia de capacidad operatoriay, consecuentemente, en
numerosos disefios experimentales se pondra en juego la

variabilidad del factor figurativo.

Sin embargo, la DIC es una variable que aporta una
distincién global de los sujetos, pero no da las pautas,
como hace la teoria de Piaget, para establecer diferencias
mas detalladas y relacionadas con los esquemas de
asimilacién.

No obstante, el estilo cognitivo (DIC), proporciona

buenas explicaciones sobre los factores que producen
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determinados desfases, en concreto, las respuestas,
semejantes a la de los ninos, que dan los adultos a la
prueba de horizontalidad del agua, parece deberse al

hecho de que el DIC en ambas muestras es semejante.

Los sujetos dependientes de campo se alejan de Ia
solucién correcta en tareas con aspectos figurativos
engafnosos, ya que son muy influenciables por los aspectos
perceptivos de una tarea, a causa de un deficiente
procesamiento de la informacién debido, bien a que el
espacio operativo del sujeto (MCP) se ocupa con algunos
esquemas relativos a lo figurativo irrelevantes en la
solucién de la tarea, o bien al hecho de no utilizar toda la
capacidad de la MCP.

EQBg;; Control de los sujetos dependientes de
campo para tratar adecuadamente los
desfases ocasionados

Esto sugiere destinar alguna tarea que presente un alto

poder discriminatorio entre sujetos dependientes e

independientes, asi como otras donde existan aspectos

figurativos que llevan al sujeto a optar por la respuesta

incorrecta.

Todo lo cual permitird, por un lado, definir una
submuestra de dependientes de campo a fin de interpretar
mads adecuadamente sus respuestas, y por otro, tratar
adecuadamente los desfases que se produzcan respecto al

comportamiento operatorio del sujeto.

4

Esquemas de basqueda
deducidos de las hipoétesis:
Hipotesis del trabajo.

En § 2.5.3 no so6lo se propone un nuevo
constructo para tratar de explicar de un modo mas
armonioso los desfases, también se ofrece un
modelo cognoscitivo de una supuesta actividad
mental inobservable que permite explicar cémo el
sujeto reacciona ante una tarea donde se
plantean problemas que debe resolver.

Este modelo presenta aspectos sdélidamente
fundamentados en Ila teoria piagetiana
implementados y matizados con aspectos tedricos
tomados de la psicologia del procesamiento de la
informacion, pero también propone Ila existencia
de determinados elementos y mecanismos
cognoscitivos novedosos, que se encuentran en
un plano hipotético y que, por tanto, habria que
contrastar.

Seria necesario analizar la adecuacion de los
nuevos constructos a los datos empiricos, asi
como una aproximaciéon a la validez de Ilos
mismos.
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A partir de las hipdtesis que se deducen del
modelo, se establecen esquemas de busqueda
orientados a tomar una informacién que permita
contrastarlas.

Cabe esperar de este contraste, la posibilidad de
precisar y obtener cierto grado de respaldo
empirico del modelo propuesto, pero hay que
aclarar que se desarrolla en un contexto en el que
no es posible cuantificar las variables implicadas
en los disefios experimentales y, por tanto, sera
dificil obtener resultados concluyentes.

4.1 ;Por qué la necesidad de un modelo
cognoscitivo en la busqueda de
concepciones?

Sefiala Bunge (1981, pp. 546-552) que segun el
grado de profundidad de una teoria, se pueden
distinguir, por un lado, las de "caja negra" que
centran su interés en las salidas que proporciona
el objeto de estudio ante una serie de entradas,
como si éste fuera un sistema desprovisto de
estructura interna, y por otro, las teorias
"representacionales”" en las que el mecanismo
interno del objeto (no observable), explicaria
como, dada una entrada, el objeto genera una
salida determinada.

Las primeras, son generalmente descriptivas vy
fenomenolégicas (aunque no necesariamente) vy
suelen dominar el estadio en que la teoria se esta
construyendo vy, donde el intento de sistematizar
los datos predomina sobre el de interpretarlos.
Son econdmicas, ya que no requieren el uso de
conceptos no observables; precisas, pues se
acomodan a los datos empiricos al construirse a
partir de ellos y, seguras, ya que al no afirmar
nada sobre mecanismos no observables, corren
menos riesgos. Por contra, poseen un contenido
escaso, permiten menos contrastabilidad y tienen
escasa potencia heuristica.

El progreso del conocimiento consiste en hacer
"agujeros" en las cajas negras, transcendiendo al
plano descriptivo y fenomenolégico, ya que en
ultima instancia las teorias representacionales son
mas rentables, incluso en el dominio practico, ya que
ayudan a explicar como funcionan las cosas y ese
conocimiento permite mejorar nuestro dominio de
ellas.

Analogamente, y es la premisa mas importante
que sostiene este trabajo, un mayor conocimiento
de los mecanismos cognoscitivos que pone en
juego el alumno para aprender el contenido,
permite disefar los procesos de ensefianza mas
acomodados a su estructura cognoscitiva.

Esta idea se puede operativizar de forma efectiva
(Yurén, 1978, pp. 55-70), a través de un modelo
que permita representar la actividad no
observable del sujeto para generar una respuesta,




por medio de supuestos elementos cognoscitivos
que se interrelacionan entre si.

El modelo cognoscitivo propuesto en § 2.5.3
mantiene que en la formacién de una concepcion
intervienen, ademas de los factores percibidos de
la tarea, tres tipos de elementos pertenecientes al
plano inobservable de la estructura cognoscitiva
como son los instrumentos del pensamiento
figurativo, las operaciones mentales vy finalmente
los esquemas sensibles a las variables fisicas
involucradas en la tarea, que se han denominado
con el término de cognofisicos.

El modelo propuesto admitiria dos formulaciones:

La primera, consistiria en evocar altercer
tipo de elementos cognoscitivos como
esquemas asimiladores sensibles al
contenido de la tarea. Como se ha
mostrado en § 2.5, esta dependencia del
contenido ha sido destacada por un gran
niumero de investigadores, consenso que
permite formular hipétesis sin el riesgo de
tener que asumir planteamientos lejanos del
contexto tedrico expuesto. Aun asi, desde
esta perspectiva el modelo resulta bastante
fructifero como guia de busqueda de
concepciones, en la medida que posibilita
llegar mas lejos que trabajando sin una guia
hipotético-deductiva (Bunge, 1981, p.316).

La segunda, asume la formulacién mas
comprometida del modelo que trata de
delimitar dichos esquemas dependientes
del contenido, asi como establecer
relaciones con los demas tipos de
elementos cognoscitivos. En este caso, el
riesgo que se corre es mayor, sin embargo,
también es mayor la posibilidad de llegar a
configurar algun elemento o mecanismo
novedoso en la estructura cognoscitiva que
sea relevante para interpretar y explicar las
concepciones.

En este trabajo se asume de entrada la
formulacion mas comprometida del modelo, sin
embargo, seran los resultados empiricos los que
marquen las limitaciones de constatacion del
sistema de hipotesis.

4.2 Hipotesis referidas al modelo.
Esquemas de busqueda.

Las hipotesis que se van a establecer estan
referidas a las partes del modelo cognoscitivo
propuesto en § 2.5.3 que requieren de un
contraste empirico, ya que se refieren a
afirmaciones que van mas alla de las
comprobaciones piagetianas.

Las hipdtesis se formularan del modo mas
operativo posible, a fin de poder llevar a cabo un
estudio empirico sobre su validez lo mas
concluyente posible, en Ila medida en que la
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naturaleza de las variables puestas en juego Io
permita, ya que éstas sélo pueden ser
manipuladas de manera indirecta. ElI grado de
validez de las hipdtesis lo sera también del propio
modelo utilizado en la comprensién, interpretacion
y analisis de las concepciones de los alumnos.

Se va a desarrollar un conjunto de esquemas de
busqueda deducidos de las hipétesis, que van a
permitir operativizar y facilitar el proceso de
contraste de éstas, estableciendo direcciones de
busqueda, proponiendo disefios experimentales y
sugiriendo relaciones analdgicas.

Las hipoétesis tienen una doble funcién:
Analizar el grado de validez del modelo.

Intentar ampliar y, si es posible, mejorar el
conocimiento que se posee de las
concepciones en cuestiones relativas a:

Coémo se generan.

La relevancia de la capacidad
operatoria frente al conocimiento del
contenido de la tarea.

La razén de por qué la mayoria de
las concepciones tienen caracter
preoperacional.

Las hipodtesis relativas al modelo cognoscitivo que
se van a utilizar son las siguientes:

1. Ademas de los instrumentos figurativos y de
los esquemas operatorios, existen oftros
esquemas cognoscitivos dependientes del
contenido de la tarea que también son
determinantes en las respuestas del sujeto.
Por tanto, sus reacciones deben entenderse
como un producto generado por la
interaccion de los tres tipos de elementos
de la estructura cognoscitiva, o al menos, a
uno de ellos (véase § 2.5.3).

2. Estos esquemas cognoscitivos,
denominados cognofisicos, al igual que las
operaciones tienen caracter transformador,
de forma que podrian explicar las
relaciones causales, asi como anticipar los
efectos que puede generar una causa
determinada y otro tipo de anticipaciones,
de manera independiente o combinandose
con las operaciones mentales.

3. El cognofisico se genera por abstraccién
simple y tiene la tipica evolucion de
cualquier esquema cognoscitivo, donde la
reiterada interaccién del sujeto con su
medio, le va haciendo ganar en extensién y
en capacidad diferenciadora. En un
momento de su evolucion, mediante un
proceso de asimilacidon reciproca
subordinada, comienza a admitir que
determinadas operaciones mentales actuen
sobre ¢él, como si fueran operadores, de
modo que la entrada de wunos datos
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empiricos seria asimilada por ambos
esquemas, y la actuacion del cognofisico se
veria matizada o revisada por una
evaluacion mas objetiva realizada por las
operaciones mentales. En este momento el
cognofisico admite ser estructurado
operatoriamente con la consecuencia
externa de que la variable, o variables
fisicas relacionadas con este cognofisico,
permitirian ser estructuradas
operatoriamente.

No se debe ver el cognofisico relacionado
biunivocamente con wuna determinada
variable fisica, al contrario, cada uno de
éllos, y sus posibles combinaciones entre si
y con las operaciones mentales, permiten
explicar la diversidad de situaciones fisicas
donde se involucran distintas variables que
no tienen por qué compartir caracteristicas
comunes desde un punto de vista logico-
semantico.

4.3 Esquemas de busqueda deducidos de
las hipotesis.
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LOS SUJETOS CON
ESTRUCTURA
EOPERATORIA PUEDE
REALIZAR
RANSFORMACIONES

Capacidad
transformadora
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Esquema 3
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[SICAS EN LAS QUE SH
PONEN EN JUEGO
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la
presencia

Esquemas de
busqueda
deducidos de
las hipaotesis

DEBEN PRESENTAR
UNA MAYOR

CAPACIDAD
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JETO QUE CON L
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CON LA MISMA
IGENCIA OPERATORIA.
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-

las hipotesis se establecen una serie

esquemas de busqueda que expresan sus

consecuencias mas operativas, a fin de hacer mas

viable su constatacion empirica
EQB,4

(ver esquema 3):

Diferenciar los distintos elementos
cognoscitivos a través del disefo
diversificado en las situaciones fisicas

Siendo los esquemas explicativos productos
generados por la combinacién de los distintos
elementos cognoscitivos, es posible wuna
identificacién controlada de estos?:

1. Los componentes figurativos se pueden
identificar en los esquemas explicativos, en
virtud de cierta correspondencia existente
entre los significantes de la estructura
cognoscitiva y los integrados en las
respuestas.

2. Los elementos operatorios pueden ser

detectados en las
de los

respuestas con
esquemas de busqueda

la ayuda
EQBgs,

Extension de

DETERMINAD Y
COGNOFISICO
DEBE DAR
CUENTA DE
DISTINTAS

EQBgg Yy EQBgqq, sugeridos por los trabajos
piagetianos relativos a las operaciones
mentales.

3. A los cognofisicos se le podria seguir la
pista sabiendo que se generan por |la
interaccion fisica del sujeto con su medio y

dada su especial sensibilidad al contenido
de la tarea.
Es posible, considerando estas correspondencias

y, con un cierto control sobre la respuesta a través
del tipo de preguntas planteadas al sujeto, realizar
la identificacion de dichos elementos mediante un
acercamiento progresivo desde los diferentes
puntos de vista que ofrecen las distintas
situaciones fisicas, en las que se ponen en juego
transformaciones operatorias y variables fisicas.

EQBy, Las situaciones fisicas en las que se
ponen en juego distintas variables con la
misma exigencia operatoria, permiten

poner de manifiesto los cognofisicos

entidades
como las

Si existen los cognofisicos como
cognoscitivas tan importantes
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operaciones mentales, en cuanto elementos
cognoscitivos transformadores con el mismo
grado de relevancia en la determinacion de las
respuestas del sujeto, deben apreciarse en la
divergencia de respuestas a situaciones
problematicas, donde la exigencia operatoria sea
idéntica y las variables fisicas distintas. Para un
analisis mas exhaustivo se podria utilizar la
estrategia anteriormente comentada con varios
tipos de operaciones mentales.

Una convergencia de respuestas indicaria que
vienen determinadas exclusivamente por las
operaciones y que los factores fisicos son poco
relevantes para la estructura cognoscitiva; la
divergencia, pondria de manifiesto la importancia
de los cognofisicos o al menos, de los elementos
cognoscitivos sensibles al contenido de la tarea.

EQBy;3 ¢Son  realmente  significativas  las
diferencias de los esquemas explicativos
de sujetos pertenecientes a distintos
niveles operatorios?

El esquema de busqueda anterior estd dirigido a
contrastar la importancia de los cognofisicos, y
aunque la teoria piagetiana no duda en sefalar
las operaciones mentales como un elemento muy
significativo en la estructura cognoscitiva del
sujeto, dicha significacion se pone en tela de juicio
al analizar los esquemas explicativos de sujetos
pertenecientes a distintos niveles para comprobar
tanto si existe diferencias significativas como en
qué consisten dichas diferencias y los factores de
dominio fisico que son utilizados. Al mismo
tiempo, este contraste se llevara a cabo so6lo con
individuos que han mostrado reacciones
semejantes ante la presencia de una determinada
variable fisica en la tarea.

Llevar a buen término el anterior analisis exige la
presencia en el cuestionario de algunas pruebas
estandarizadas para medir el nivel cognoscitivo
del alumno. Ademas se realizaran contrastes
particulares con pruebas de exigencia operatoria
semejante y distintas variables fisicas.

EQBy, Los sujetos con estructura preoperatoria
pueden realizar transformaciones y
establecer relaciones causales

La divergencia de repuestas a situaciones fisicas
cuya exigencia operatoria es idéntica podria ser
un indicio de la presencia de cognofisicos en la
estructura cognoscitiva.

Sin embargo, esto es s6lo una condicidn
necesaria de su existencia pero no suficiente, ya
que se pueden explicar las divergencias mediante
la hipotesis de que son producidas por las
diferencias figurativas que introducen las distintas
variables fisicas y, por consiguiente, son |la
combinacién de operaciones mentales con los
diferentes componentes figurativos puestos en
juego.
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Una contraprueba que puede ser eficaz para
dilucidar qué hipdtesis es la mas plausible,
consiste en comprobar si en ausencia de
activacion de acciones reversibles, se siguen
estableciendo relaciones causales en |los
esquemas explicativos; como éstas no pueden
realizarse con la sola presencia de significantes,
se concluye que son los elementos cognofisicos
de naturaleza irreversible los que han provocado
dicha relacién, aunque hay que admitir, a titulo
provisional, la dificultad que supone entrever, a
partir de los esquemas explicativos, el cognofisico
y su operatividad con los datos empiricos, ya que
siempre es posible suponer que la relacion
establecida es fruto de algun tipo de operacion.

EQBys Los cognofisicos se manifiestan como
esquemas cognoscitivos que son

Como esquemas cognoscitivos los cognofisicos
mantienen una continuada progresiéon, gracias a
su repeticion en la interaccion del sujeto con su
medio. Esto hace que su dominio de actuacion
sea cada vez mas extenso, y que se produzca una
generalizacién a un dominio fisico mayor, por lo
que su capacidad de asimilacion de nuevas
aportaciones empiricas aumenta y, a la vez, las
caracteristicas particulares de los objetos exigen
de los esquemas un esfuerzo de acomodacion, lo
que les lleva a adquirir la capacidad de diferenciar
la accién a llevar a cabo segun el objeto o hecho
que tenga delante.

Esto sugiere una direccion de busqueda cuando
se sospeche la presencia de wun cognofisico,
obligando al sujeto a que utlice tal esquema
cuando se hacen variaciones operativas de una
situacién dada en el curso de wuna entrevista
individual y analizando cémo se acomoda a las
peculiaridades de una nueva variante, sopesando
el grado de estabilidad del esquema inicial
utilizado. Por otro lado, habra que comparar los
esquemas que utiliza el sujeto ante situaciones
con estructuras diferentes en las que subyace,
como elemento que aporta la solucién, la misma
variable fisica.

Un esquema explicativo que se mantiene estable,
que esta referido al comportamiento vy
transformaciones de los objetos y no tiene
implicaciones con ninguna de las operaciones
identificadas por Piaget, es un serio candidato a
ser un esquema explicativo reflejo de un
cognofisico (abreviadamente EEC), y habrd que
analizar detalladamente su evolucion para ver si
se desarrolla como un esquema cognoscitivo.

Habra que tener especial cuidado de que los EEC
no estén impregnados con la activacion de algun
esquema operatorio: una técnica a utilizar sera
discernir estadisticamente las categorias menos
correlacionadas con las de caracter operatorio y
que, a su vez, sean discriminatorias.




EQBg La reversibilidad es relativa a uno o
varios cognofisicos y no se puede
generalizar a otros.

Una vez identificados distintos EEC, y puesto que
se procurara involucrar a cada variable puesta en
juego en procesos de conservacion o
reversibilidad, es posible comprobar que el sujeto
va progresivamente operativizando sus
cognofisicos si se observa Ila presencia de
submuestras de sujetos que admiten la
reversibilidad operatoria para un determinado
grupo de EEC, mientras que el resto son tratados
preoperacionalmente, de forma que el orden de
estructuracion operatoria de los distintos EEC es
siempre el mismo.

EQBy; Los cognofisicos deben presentar una
mayor correlacion con la capacidad
sensomotriz del sujeto que con las
operaciones mentales

Puesto que los cognofisicos son generados por
abstracciéon simple a partir de las interacciones del
sujeto con su medio fisico, deben estar mas
correlacionados con la capacidad sensomotriz del
sujeto que con las operaciones mentales, mas
lejanas del plano donde se produce dicha
interacciéon, ya que son generadas por abstraccion
reflexiva a partir de las coordinaciones generales
de esquemas de acciéon, lo que supone un grado
de abstraccién superior con progresiva
independencia del contenido fisico de las acciones
de donde proceden.

Por tanto, seria interesante analizar a los sujetos
cuyas condiciones motrices son superiores a la
media, para ver que elementos cognoscitivos
predominan en ellos. A priori, todo parece
depender del grado de toma de conciencia de
estos esquemas sensomotrices y, concretamente,
del grado de abstraccion que hayan sufrido dichos
esquemas de accion y, puesto que la abstraccién
simple es anterior a la reflexiva, es plausible
encontrar una mayor correlaciéon entre
cognofisicos y capacidad sensomotriz.

EQByg Un determinado cognofisico debe dar
cuenta de distintas variables

Es posible comprobarlo si, en la diversidad de
hechos fisicos del cuestionario donde se ponen en
juego distintas variables fisicas, se encuentra un
EEC que es denominador comun a todos ellos y
esta siempre presente cuando aparecen dichas
variables. Esto puede plantear un problema
dependiente de la génesis de dicho EEC, ya que
es posible encontrar en un determinado nivel un
EEC que subyace a distintas variables, pero que
para un nivel superior se diversifica, dando lugar
a otros nuevos, en virtud de la capacidad
progresivamente diferenciadora del cognofisico.
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5

Esquemas de busqueda
dependientes del contenido

En § 1.3.1 se evidencia la clara diferencia
existente entre los productos de la Ciencia y los
generados en el plano ontogenético, de forma
que, denominando contenidos del alumno a todas
aquellas manifestaciones intelectivas de éste a
partir de las cuales se pueden delimitar sus
caracteristicas cognoscitivas, se mostraban las
notables diferencias entre dichos contenidos y los
que son propios del ambito cientifico. Por otro
lado, en § 3.1.4 se argumentaba que al ser los
contenidos de los planos ontogenético vy
filogenético diferentes, no se utilizardan estos
ultimos como criterio que marque la direccion de
busqueda del contenido a investigar y, por Ilo
tanto, se hace necesario utilizar algun tipo de
elemento mediador entre ambos planos, que fue
encontrado en el de los acontecimientos fisicos,
ya que aunque son interpretados de forma
diferente, la Realidad subyacente es la misma vy
actia como objeto comun de asimilacion.

Este elemento mediador permite poner en
correspondencia las diversas interpretaciones que
dan los planos filogenético y ontogenético en sus
distintas fases evolutivas, siempre que estén
referidas a la misma situacion fisica.

5.1 Consideraciones para la eleccion del
contenido

En este trabajo, mas que llevar a cabo |la
descripcion de concepciones espontaneas de los
alumnos, que es la tendencia mas frecuente, se
pretende primordialmente la resolucion de
problemas metodolégicos en la busqueda de
concepciones.

No se trata por tanto, de buscar concepciones
relativas a algun contenido que no haya sido
abordado por otros autores, con objeto de
garantizar cierta originalidad, o de realizar un
estudio exhaustivo de aquellas que el alumno
posee sobre un gran numero de conceptos, pues
los problemas de extensién se deben abordar en
sucesivas investigaciones y no en una sola, ya
que la complejidad que tiene su busqueda es
mayor de la que muchos autores suponen.

Asi pues, las situaciones fisicas elegidas en este
trabajo deberan cumplir determinadas exigencias
como son:

1. Dado el caracter intensivo del trabajo, seria
deseable que las situaciones fisicas
elegidas den lugar a la delimitacion de
concepciones que hayan sido objeto de

79



[ A‘ CAPITULO 3: METODOLOGIA Y ESQUEMAS DE BUSQUEDA
[&—]

busqueda en un nuUmero razonable de
trabajos, a fin de poder construir un buen
sistema de esquemas de buUusqueda
dependientes del contenido.

2. Deberan estar configuradas de forma que
permitan la validacion del modelo
cognoscitivo, lo que supone realizar una
busqueda tal que permita obtener wuna
informacion del sujeto estructurada segun
las sugerencias dadas por los esquemas de
busqueda deducidos de las hipotesis.

3. Es importante asegurarse de que el sujeto
posee un buen bagaje cognoscitivo, fruto de
su interaccién con el medio sobre las
situaciones elegidas, a fin de obtener Ia
maxima informacion significativa sobre los
elementos y procesos cognoscitivos que
vaya a utilizar.

5.2 Situaciones fisicas elegidas

Tras el analisis de wuna cierta cantidad de
situaciones fisicas que cumplian con los requisitos
anteriores, se ha considerado interesante centrar
el interés en identificar, describir e interpretar los
contenidos que posee el alumno sobre situaciones
de equilibrio mecanico, que desde el punto de vista
de la logica cientifica estan relacionados
eventualmente segun situaciones planteadas, y no
de forma necesaria, con los siguientes contenidos
de Fisica: equilibrio estatico, equilibrio de fuerzas,
composicién de fuerzas, momento, composicion de
momentos, centro de masas, y principio de accion y
reaccion.

Las situaciones de verticalidad o simplemente
verticalidad hacen referencia a todas aquellas
situaciones de equilibrio que requieran para su
comprension, trazar imaginariamente wuna linea
vertical desde el centro de masa del sistema en
cuestion hasta su punto de suspensién, y en el
caso de ser wuna superficie de sustentacion,
comprobar si el punto de interseccion cae dentro
del area de sustentacion del sistema. En todos los
casos se considera la verticalidad en sistemas
fisicos estaticos.

La eleccion de las situaciones de equilibrio
mecanico y verticalidad se debe, entre otras
razones, a las siguientes:

1. Desde su nacimiento, el nifio esta sujeto a
un reglaje continuo con las fuerzas de |la
gravedad:

Andar supone un mantenimiento
continuo de situaciones de
equilibracion de su propio cuerpo. EI
nifo aprende a mantener este
equilibrio corporal en las mas
variadas situaciones: sujetando otros
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objetos de diferentes pesos, en
superficies inclinadas o irregulares...

Jugando el nifio gusta de crear
situaciones de equilibrio con gran
diversidad de objetos, colocandolos
unos sobre otros, lo que le permite,
en algunos casos, comprobar a su
modo la importancia de la vertical en
la consecucion de equilibrios dificiles.

Ha vivido multitud de situaciones
donde es necesario conseguir
equilibrar determinados objetos a fin
de conservar su integridad, de forma
que un fracaso de su accidon en
algunos casos deriva en una ruptura
del objeto, por lo cual, incluso, ha
podido sufrir un castigo.

Muchas diversiones feriales
fundamentan su oferta en un intento
de desequilibrar a los individuos que
intervienen (generalmente suelen
poner en juego fuerzas inerciales).
Bastantes numeros que se
representan en espectaculos
circenses basan su estrategia en la
consecucion de equilibrios no
usuales y dificiles.

2. Por otra parte en explicaciones que dan los
alumnos a cuestiones de equilibrio se prevé
que éstos pongan en juego los distintos
factores que intervienen en el modelo:

El aspecto figurativo que esta
presente en cada situacién de
equilibrio, primara en ausencia de
elementos cognoscitivos
transformadores.

Los cognofisicos relacionados con el
peso, la accion y reaccién, el efecto
de la fuerza aplicada a una cierta
distancia, etc.

Las operaciones mentales que
intervienen en las compensaciones
de pesos segun un punto dado, en el
calculo de la mitad de una
configuracion irregular, en la suma de
mitades si se ponen en juego varios
objetos, y en otras situaciones donde
sean necesarias operaciones como la
conmutatividad, asociatividad o
transitividad.

3. Sobre este contenido existe una amplia
bibliografia, tanto desde la perspectiva
piagetiana, como de trabajos posteriores,
mayoritariamente realizados dentro del
MCA.

Realizada la eleccion del contenido, quedan por
delimitar las situaciones fisicas mas significativas
para la estructura cognoscitiva del alumno y que




conformaran el protocolo de la entrevista para
realizar la busqueda de concepciones e intentar
validar el modelo.

5.3 Aportaciones de otros autores sobre el
contenido elegido

Debido a la diferencia de metodologias empleadas
ha resultado imposible exponer conjuntamente vy
de un modo coherente, todas las aportaciones
relativas a la verticalidad, por esta razén se han
hecho dos grandes bloques segun el modo de
buscar, ordenar e interpretar los datos, por un
lado se exponen los resultados piagetianos y por
otros, los desarrollados en el contexto del MCA.

A fin de hacer mas homogénea la presentacion de
las distintas aportaciones, se centra la atencién en
el plano de las respuestas de los alumnos a
situaciones de equilibrio, dejando en un segundo
lugar, todo aquello que suponga interpretaciones
tedricas, que de modo especial aparecen muy
desarrolladas en la teoria de Piaget, y aquellos
argumentos relativos a las implicaciones
didacticas que proliferan mucho mas en los
trabajos del MCA.

Dado que esta toma de datos bibliograficos va
dirigida a configurar los esquemas de busqueda
dependientes del contenido, la anterior restricciéon no
afecta el propdsito ultimo que se pretende llevar a
cabo, ya que las aportaciones tedricas estan
contempladas en los esquemas de busqueda de
caracter general.

5.3.1 APORTACIONES PIAGETIANAS

Los experimentos piagetianos en los que se pone
en juego la nocion de fuerza son alrededor de 28,
sin tener en cuenta los dedicados a problemas de
trasmision de wuna accidon, que como es logico
también estan relacionados.

Ante esta gran cantidad de datos, se resaltaran
las aportaciones empiricas mas importantes
relacionadas con la concepcidon que el alumno
posee sobre el concepto de fuerza.

Los experimentos piagetianos presentan una gran
regularidad en su planteamiento y desarrollo para
la obtencién de datos, de modo que cada
experimento, salvo algunas excepciones, presenta
las siguientes partes:

Se inicia mediante una declaracién de
intenciones donde se explica cual es el
objetivo que persigue, el por qué se utiliza
una determinada estrategia experimental o
como estad relacionado con otros
experimentos.

Descripcion del material utilizado ysu
manipulacién.

Cuestiones iniciales donde subyace casi
siempre la misma dindmica: primero se
plantea verbalmente que se pretende hacer
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y se solicitan previsiones, después de
ejecutar el experimento, se piden nuevas
explicaciones. Esta dinamica se puede
reiterar bajo diferentes perspectivas o bajo
otro tipo de manipulacion del material que
ponga en juego determinadas variables,
procurando en todo momento que el
entrevistado pueda expresarse con libertad,
sin  que exista ningun tipo de induccién
sobre él.

En una primera revisién, se aprecia que
sistematicamente se ordenan los datos obtenidos
segun sea el tipo de pregunta en:

Reacciones preoperatorias, caracterizadas
por wuna ausencia de reversibilidad
operatoria y, por tanto, por un predominio
de lo figurativo sobre otras variables mas
estructurales.

Reacciones operatorias, cuando las
variables que se ponen en juego son
estructuradas operatoriamente y, por tanto,
existe una capacidad transformadora que
permite una lectura que va mas alla de los
datos perceptivos. De modo que cada nivel
cognoscitivo sirve de contexto para valorar
las reacciones del sujeto, de forma
semejante a como el historiador analiza el
desarrollo de las ideas cientificas, dentro
del contexto histérico y paradigmatico de la
época.

Por lo general, los niveles encontrados para los
distintos experimentos, coinciden con los niveles
operatorios (Piaget y Garcia, 1973, pp.10-11), si
bien, se constata que este punto de vista supone
forzar los datos excesivamente como se muestra
en otra parte de este trabajo.

Sobre la evolucién de la nocién de fuerza en
situaciones dinamicas, indica Piaget y col. (1973),
que se genera por diferenciaciones vy
coordinaciones progresivas a partir de la nocién
indiferenciada de acciéon, y no como una sintesis
de dos componentes hasta llegar a la expresién
formal f=ma. Esta afirmacion estd fundamentada
en un buen numero de experimentos, disefados
bajo las hipétesis de diferenciacion o sintesis, de
los que se comentan dos:

Dos cajas que simulan a personas recorren
trayectos paralelos, uno recto vy otro
sinuoso, preguntando por los esfuerzos
realizados cuando se colocan contrapesos
en una u otra caja; en el transcurso de la
entrevista se hace un nuevo experimento
consistente en llevar una bola de un lugar a
otro, con un solo impulso o empujando poco
a poco (Piagety col, 1973, pp.9-54).

Una, dos o varias bolas golpean a un grupo
de éstas que estan suspendidas en linea,
solicitando previsiones y después del
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experimento, explicaciones (Piaget y col,
1973, pp.55-94).

En el nivel IA, la accion se asimila con el esfuerzo a
realizar que lleva a previsiones incoherentes
sujetas al aspecto figurativo del momento en que
se ejerce, la accién de la bola del segundo
experimento es atribuida a poderes o cualidades
inherentes a ésta, suponiendo trayectorias
extrafias (saltos, rodeos) para explicar la
transmisién del movimiento. Si bien las reacciones
del nivel IB son semejantes a las del IA, la accién
adquiere un significado mas objetivo, entreviendo
que el esfuerzo es el mismo cuando mas peso es
desplazado una distancia menor que cuando se
desplaza una mayor distancia, un peso menor,
también prevé que si golpean n bolas, saldran n
bolas por transmisién inmediata y externa, es
decir, por pequefios desplazamientos de la bola,
"es posible hablar entonces de un paso de la accion
psicomoérfica a un principio de accién con significacion
fisica".

En el nivel llA, para esfuerzos en tiempos iguales,
compensa el empuje con el camino recorrido vy
para esfuerzos en espacios iguales, bien indica
que aunque el peso se traslade de forma diferente
siempre recorre el mismo espacio, o bien afirma
que un fuerte empuje dado en un instante es
equivalente a otro menor dado en mas tiempo,
también en el segundo experimento se aprecian
avances, asi la subida de una sola bola se explica
por el impulso adquirido en la bajada, lo que
muestra una continuidad de éste y la transmision
del movimiento se produce como una corriente del
impulso, aunque sea necesario todavia un
pequefio desplazamiento de las bolas intermedias
(transmisién semi-interna), la fuerza es relacionada
con la velocidad y con los cambios de impulso,
presentandose ambos como nociones
diferenciadas, pero sin aclarar quien precede a
quien. AuUn el movimiento o la velocidad
constituyen por si mismos una fuerza. La
diferencia fundamental de este nivel con el IIB
estriba en que el sujeto comienza a diferenciar los
aspectos dinamicos de los cinematicos, siendo por
tanto a partir de ahora la fuerza causa de
movimiento.

Finalmente, el nivel Ill estd caracterizado por una
comprensiéon cuantitativa de los distintos tipos de
esfuerzos realizados, y en cuanto al segundo
experimento, se admite que el movimiento se
transmite por una transmisién puramente interna
del movimiento, que la bajada de la bola que
golpea esta definida por una aceleracion regular
y que el peso se conserva y por tanto de la accion.
Asi pues, siendo la aceleracion el factor que varia
y el peso el factor que se conserva y es causa del
movimiento, se puede decir que lo que subyace en
esta reacciones es la nocién de fuerza como f=ma.
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Concluyendo, la evolucion de la nocidon de fuerza
esta jalonada por diferenciaciones vy
coordinaciones de caracteres inicialmente
indiferenciados (Piaget y Garcia, 1973, p70), asi
pues, en el nivel preoperacional, tanto la masa
como el movimiento poseen fuerza y es después de
ser diferenciados cuando es posible una sintesis
que desemboque en la expresién formal de f=ma.

Las caracteristicas de Ila nocién de fuerza en
situaciones estaticas, es coherente con la Vvista
cuando el efecto es un desplazamiento.

La exposicion se divide en dos grupos, segun el
tipo de interacciones que se pongan en juego en
las situaciones planteadas. El primer grupo estara
formado por situaciones donde las fuerzas son
concurrentes, mientras que en las que actian en
el segundo, el punto de aplicacion estd a una
cierta distancia del de sustentacion o giro; la razén
de esta division es que las ideas del alumno estan
muy relacionadas en cada grupo y no asi entre
ellos.

Para el primer grupo, el sujeto deja entrever
concepciones relacionadas con <conceptos
académicos como fuerza, composicion de éstas y
accion y reaccion, en el segundo, las concepciones
estdn relacionadas con los conceptos de momento
y de centro de masa; si bien, esta correspondencia
entre las respuestas de los alumnos vy los
contenidos académicos es mayor en sujetos del
estadio formal. En el nivel preoperacional, esta
correspondencia se pierde casi por completo, vy
tan solo se puede mantener por el tipo de
situaciones fisicas planteadas al sujeto.

El grupo 1 estd constituido por experimentos
donde se ponen en juego fuerzas concurrentes, en
concreto, se han tenido en cuenta tres
experimentos (Piaget, 1975, pp.29-45, pp.56-74,
pp.75-90): el primero consiste en un sistema
formado por una pua que sujeta sucesivamente
un elastico, una placa, y un hilo, de cuyo extremo
penden pesos con distintas configuraciones
espaciales y de distinta magnitud; el segundo,
consiste en tres pesos situados en un plano
vertical interaccionando entre si a través de dos
hilos y dos poleas y, el tercero, trata de tres pesos
que a través de poleas interaccionan
horizontalmente, variando tanto la direccién de las
fuerzas como su intensidad.

El nivel | se caracteriza porque los sujetos no
prevén los efectos, por ejemplo, cuando se
adicionan pesos, el resultado del esfuerzo comun
de n acciones, es superior al de n acciones
yuxtapuestas, "[no tiran igual porque] alli hay 4 pesos y
ahi hay 2 y 2", o la pesa tira mas porque ha bajado
mas y el descenso es la consecuencia de que tira
con mas fuerza o las pesas tiran mejor por el
simple hecho de ser el hilo mas largo, ya que éste
es sinonimo de accién superior, es decir, un peso
supera a otro en fuerza porque le supera el hilo en




longitud, "ese tirara mucho porque tiene wun hilo
mas largo". Ningun sujeto examinado ha dicho
que el peso aumente porque quede mas bajo,
sO6lo se han referido a la accion del peso a
propésito de la longitud del hilo. Ademas en el
segundo experimento se aprecia ausencia de
cuantificacién de las acciones de los pesos; tratan
de equilibrar 50g en A con 5g en A' o bien dos de
50g "para que sujete mejor'. Por otro lado, el efecto
de los pesos depende del orden temporal de su
colocacion, dando a un solo peso el papel de
activo y al otro el de pasivo, p.e. con dos pesos
iguales en los extremos y ninguno en el centro
(abreviadamente 1,0,1) A tira y A' aguanta, si se
pasa de 1,1,1 a 1,2,1 entonces B se vuelve activo,
finalmente las fuerzas existen tan sélo en estado
de movimiento, de modo que en equilibrio no hay
fuerzas. Afadiendo pesos en A y A', se prevé que
B subird por encima de la horizontal, y otros mejor
orientados prevén que el hilo se quedara en
horizontal cuando A = A' = 456.. vy B = 2 e
incluso si B = 10. Esta ausencia de prevision es
mas acusada en el tercer experimento ya que,
ante el incremento de uno de los pesos, ni tan
siquiera prevén la direccion y cuando se
incrementan dos pesos a la vez, consideran
extrafias trayectorias, o toman dos direcciones
segun el orden de colocacion de los pesos y el
centro se va en la direccion del ultimo, debido a la
sugestion que le provoca el movimiento que se ha
visto mas reciente. Parece que para ellos el peso
es apto para realizar todo tipo de acciones:
empujar, propulsar, sujetar, tirar, etc.

En el nivel Il el sujeto conserva el peso, primero
frente a los cambios de posicién, después en los
cambios de forma, esto le lleva a prever Ila
aditividad de pesos gracias a la centracion del
peso como wuna caracteristica invariable de los
objetos, que sobreestima el numero frente a |la
accion. En las situaciones creadas en el segundo
experimento, prevén para ciertas situaciones
concretas, asi comprenden que el equilibrio de
A,0,0, esta en A,0,A' siendo A = A', pero para n, 2,
n, donde n = 3,45, etc, creen que B no tienen
efectividad, lo que indica que se mantiene Ia
ausencia de reciprocidad del nivel I.

Las acciones son unilaterales, unos pesos "tiran"
y otros "sujetan" (nociones ausentes del nivel I). El
equilibrio se explica por el hecho de que un peso
no puede seguir tirando si hay otros que lo sujetan
de forma que compensan su efecto. Las fuerzas
sOlo existen si hay movimiento en el sistema de
pesos. Es curioso comprobar que en el nivel 1IB, el
nuevo papel que se da al peso como causa de las
caidas y descensos, lleva a previsiones erréneas
sobre la aditividad de las fuerzas. Siguen los
problemas de composicién de fuerzas
encontrados en el nivel anterior, pero con algunas
mejoras ya que ahora la accion del peso es sélo
tirar. Se dan algunas soluciones particulares de

CAPITULO 3: METODOLOGIA Y ESQUEMAS DE BUSQUEDA ' A‘

forma que para dos fuerzas de igual intensidad se
toma como resultante la mediana, pero si se
cambia la intensidad de wun peso, presentan
reacciones de no composicion.

Finalmente, en el nivel lll, se llega a una serie de
logros que lleva a los sujetos a comprender todas
las situaciones de equilibrio planteadas:

la accion del peso explicara
simultdneamente el descenso del cuerpo
pesado y la traccidon que ejerce sobre el
elastico. Cada pesa tira por el mero hecho
de descender;

la accion de cada pesa se transmite al
elastico por transmision mediata vy
puramente interna, independiente de las
demas pesas (no se da el proceso
acumulativo del nivel [1IB; donde la
transmisiébn es semiinterna y se mantiene
una concepcién solamente de fuerza-
choque)y,

una fuerza continta existiendo y actuando,
incluso cuando no hay movimiento. En el
nivel anterior un peso encima de una mesa
no hace fuerza. Estos progresos llevan al
sujeto a componer con relativa facilidad
fuerzas que formen un cierto angulo vy
posean distintas intensidades.

En el nivel Il las transformaciones posibles no
estan contenidas en los estados, con el
pensamiento formal las transformaciones

(salchicha, trocitos...) son un simple sector real de
lo posible. Los estados vy las transformaciones
pertenecen a un sistema Uunico, donde lo Vvirtual
posee una realidad fisica de igual naturaleza que
lo real, esto hace que el equilibrio se vea como un
conjunto de fuerzas que puede provocar
movimientos virtuales.

Considerando todas las fuerzas que actdan vy
haciendo posible dicha actuacion simultdanea en el
pensamiento formal, los sujetos son capaces de
componer las fuerzas para distintas
configuraciones mas o menos complejas, siendo
resueltas con mas facilidad composiciones donde
se ponen en juego soOlo las direcciones,
manteniéndose las intensidades iguales.

Grupo 2. Situaciones con momentos

Si bien Piaget realizé una decena de
experimentos donde el efecto de wuna fuerza
depende de la distancia, no llegé a publicarlos y
s6lo existen breves resumenes (véase Piaget vy
Garcia, 1973) que permitiran al menos trazar las
caracteristicas mas importantes de cada estadio.

Los sujetos del nivel | prevén el punto de equilibrio
de objetos geométricos sencillos que posean
cierta simetria, como por ejemplo una regla u
otros objetos planos, dando razones referentes a
las porciones geométricas que sobrepasan dicho
punto y en ningin momento al peso. Si los
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anteriores objetos se empujan hasta el borde, en
una direccidon que no coincide con la de un eje de
simetria, las previsiones son fallidas, lo que
denota que en este nivel sbélo se tienen en cuenta
factores figurativos para considerar el equilibrio.

Por otra parte, se observan algunas intuiciones si
se les pide sujetar un tablero con unos tacos de
madera a modo de patas, como que el equilibrio
es mas precario o nulo si las patas estan
"apretadas" o "en linea", pero esto es mas bien un
descubrimiento intuitvo en el transcurso de la
experiencia, ya que no se producen
generalizaciones. Cuando se les pide suspender
una cesta despegable, utilizan contrapesos muy
ligeros como ganchos, plumeros, reglas, lapices,
etc, intentando arreglar el fracaso utilizando
cuerdas o cinta adhesiva, lo que denota una
ausencia de valoracion objetiva de las fuerzas
puestas en juego y de éstas con la distancia de
aplicacion al punto de sustentacion.

Los sujetos del nivel Il se refieren
espontaneamente al peso para indicar que la
parte de la regla que sobresale pesa mas y por
ello arrastra al resto a la caida. Habria que indicar
que si el sujeto utiliza el peso como elemento
causal depende del tipo de tarea que se le
presente, asi se recurre a él sobre los 7-8 afios en
la caida de canicas y sobre los 9-10 afios en los
movimientos del agua en superficies inclinadas.
Sin embargo no capta el efecto de Ilos pesos
sobreafiadidos segun la distancia al centro de la
regla. En el caso de cuerpos planos
bidimensionales, se aprecian intuiciones de que el
"centro" estd donde se dejan porciones de peso
iguales a ambos lados, sin embargo, no se
entrevén esquemas generales que puedan ser
utilizados para cada nueva situacién creada por
ventosas a modo de contrapesos. Se asiste a la
utilizacion 'y conservacion del peso cuando se
cambia de posicion, no asi de forma. Cuando se
trata de sujetar un tablero con bloques de madera,
se comprende la necesidad de la superficie de
sustentacion, siendo ésta mejor si es extensa vy
bien centrada, sin embargo, no se acompafia esta
comprension con una explicacion causal, sino tan
solo descriptiva: las patas sostienen o retienen
sencillamente el tablero; no se trata todavia de
una reparticion de los pesos.

Si el sujeto ha sido interrogado anteriormente con
respecto a la regla, hace referencias espontaneas
al peso, pero su intensidad depende del numero
de patas, asi, el peso del tablero disminuye si el
nimero de patas aumenta o si estan separadas.
Para retener una cesta, se entiende que es
necesario que el objeto que hace de gancho no
sea arrastrado por el peso de dicha cesta, esto se
consigue pegando el objeto o sujetando una regla
con una columna de libros y el flexo, incluso
aluden explicitamente al término "para que formen
un peso importante", sin embargo muchos de ellos
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parten de pesos insuficientes, de modo que Ia
condicién del peso se impone en ellos poco a
poco y no es anticipada desde el principio.

Es en el nivel lll cuando el sujeto utiliza esquemas
generales para resolver los problemas de
equilibrio, de modo que compone el peso de
particiones hechas para intuir el centro de masa,
aunque no de forma totalmente cuantitativa, como
es de suponer ya que no llega a la nocién
cuantitativa de momento y si a intuiciones que le
aportan notables aproximaciones de la solucién,
si bien para el caso sencillo de la regla, el sujeto
entrevé la ley de las palancas bajo su forma
métrica de una igualdad de productos de fuerza
por brazo, operatoria propia de este nivel.

Cuando son cuerpos bidimensionales realizan
particiones adecuadas del objeto segun la
distribucion del peso, aun en los caso dificiles
donde se lastran los cuerpos con ventosas, se
entrevé la tendencia de compensar no solo el
peso sino el lugar en que se aplica, aunque, como
es légico, a veces sin precisién cuantitativa.
Prevén las lineas de equilibrio cuando se les
indica que los cuerpos se van a llevar hasta el
borde de la mesa y comprenden la funcion del
punto interseccién de estas lineas como centro de
gravedad del cuerpo. En el caso de la mesa,
presentan ciertas intuiciones que apuntan hacia
una conceptualizacién de la nocién de momento,
como estimar que la fuerza aumenta si las patas
se retiran del centro, o precisar que unas patas
soportan mas que otras en funcién de su distancia
al centro, lo que supone un modo de valorar los
efectos por la distancia de aplicacién de la fuerza,
igual ocurre para la cesta donde ponen, a |la
primera, los pesos adecuados para compensar el
de ésta y el efecto afiadido de que esté aplicado
a una cierta distancia.

5.3.2 APORTACIONES DEL MCA

Hay que indicar, en primer lugar, la gran
diversidad encontrada de propdsitos iniciales, de
metodologias, de tratamientos de datos y sobre
todo de su descripcién e interpretacion, que
denota a su vez que cada investigador utiliza sus
propios esquemas cognoscitivos, sin una
referencia tedrica comun. "So6lo en ocasiones los
diversos autores arrancan de los mismos puntos
de salida o de 1los mismos supuestos
subyacentes..., ...hay considerables diferencias
entre los diversos trabajos realizados, diversidad
de opiniones en psicologia, filosofia vy
metodologia" (Gunstone y Watts, 1989). También
Hewson (1990) se manifiesta en este sentido
criticando el modo de proceder dispersivo y
sugiere un minimo de <consideraciones
metodolégicas a tener en cuenta en este tipo de
trabajos.

El numero de trabajos sobre la nocién de fuerza
es amplio, en un indice compilatorio de obras del




MCA (Carmichael y otros, 1990) se presentan mas
de 50, sin embargo, sobre verticalidad apenas
existen investigaciones (como excepcién véase
Vautrey y col, 1987) fuera del contexto tedrico de
Piaget.

Parece existir un tendencia convergente en la
ordenacién de datos, a través de tablas de
frecuencia o simplemente de porcentajes,
utilizando los resultados de los distintos problemas
planteados (véase Brown, 1989; Clement, 1982;
Watts y Zylbersztajn, 1981) y en menor medida,
mediante categorias previamente establecidas
sobre tipos de respuestas (Boyle y Maloney, 1991;
Nussbaum, 1979).

Sorprendentemente, sobre la noci6on de
verticalidad, desde un punto de vista fisico, no se
ha encontrado ningun trabajo desde la perspectiva
del MCA, al menos hasta donde conocemos; la
razon se podria encontrar en el hecho de que
dicha nocién no estd relacionada directamente
con ningun contenido de Ciencias.

En cuanto a las aportaciones empiricas, debido a
la gran disparidad de datos, se ha optado por
considerar las aportaciones empiricas mas
importantes para continuar realizando wun
tratamiento mas diferenciado y particular de cada
autor, asi:

1. La nocion que el alumno posee de fuerza
estd asociada con el movimiento, por lo que
una velocidad constante requiere también
una fuerza constante, (Brown, 1989;
Gamble, 1989; Watts y Zylbersztajn, 1981)
y la fuerza crea movimiento en su misma
direccion (Gunstone y Watts, 1989), asi
cuando un cohete que marcha a velocidad
constante por el espacio orientado
perpendicularmente a su trayectoria por un
breve momento enciende sus motores, los
alumnos tienden a dibujar una trayectoria
rectilinea, unos perpendicular y otros
oblicua, después, con los motores
apagados, el cohete sigue wuna trayectoria
paralela a la que llevaba antes de
encenderlos (Clement, 1982). La fuerza que
actua sobre un coche que describe una
trayectoria circular a velocidad constante,
es dibujada tangente a ésta por un 40% de
alumnos (Warren, 1979).

2. En situaciones estaticas,
consecuentemente con las nociones
precedentes, los alumnos tienen bastante
dificultades para detectar las fuerzas
actuantes (Gilbert, Watts y Osborne, 1982).
Por ejemplo, sobre un cuerpo apoyado en
una mesa, piensan que no actia fuerza
alguna o sélo admiten la existencia de la
fuerza peso (Clement, 1982). Esta dificultad
fue muy bien analizada por Maloney (1984)
y Boyle y Maloney (1991), cuando los
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alumnos, ante dos bloques enlazados en
una diversidad de situaciones donde se
variaban factores como el peso de un
bloque, el movimiento de estos (parados,
MU y M.UA), el modo de crear dicho
movimiento (tirando o empujando), sobre
superficie horizontal e inclinada, los
alumnos que no aplicaban la tercera ley de
Newton (la mayoria), introducian Ilos
factores mas figurativos, y en algunos
casos de forma combinada, para explicar la
desigualdad de las fuerzas puestas en
juego.

Las fuerzas que mejor detectan los alumnos
son las relacionadas con las acciones por
contacto, principalmente las de “tirar" vy
"empujar" (Gamble, 1989; Clement, 1982;
Maloney, 1984). Dentro de este contexto,
los alumnos encuentran diferencias entre
las acciones de tirar y empujar como si se
tratara de dos fuerzas de -caracteristicas
distintas, (Gamble, 1989; Boyle y Maloney,
1991), mientras que la accién de sostener
no se considera una fuerza (Hierrezuelo vy
Montero, 1989).

El aspecto figurativo de la situacion
problematica influye en la determinacién de
la direccién e intensidad de la accién que se
produce. Por ejemplo, es necesario hacer
mas fuerza para retener un coche que esta
en pendiente en lo alto de una montafna que
en su parte media (Watts y Zylbersztajn,
1981), un bloque hace mas fuerza cuando
tiene mas peso (Maloney, 1984), se
considera que un sistema formado por dos
pesos iguales wunidos por wuna cuerda Yy
pendientes a través de una polea, no esta
equilibrado si los pesos no estan a la misma
altura (Viennot, 1979), de dos personas que
tiran de wuna cuerda en sentido opuesto y
suponiendo el sistema quieto, hace mas
fuerza el individuo que tiene mas peso
(Terry y Jones, 1986) o el que va ganando
(Watts y Zylbersztajn, 1981).

La consideracion de que en toda
interaccion, a toda accion le corresponde
una reaccion, esta lejos de ser intuida por la
mayoria de los alumnos, por el contrario y
en general, tan soélo entrevén una de las
fuerzas que se ponen en juego si de ella se
puede observar algun efecto. En
situaciones estaticas, o no aprecian
ninguna accion, o se centran en aquella que
realiza la funcién de sujetar, tirar o empujar
(Maloney, 1984). Asi se entrevé la fuerza
de una persona sobre la tierra, pero no a la
inversa (Terry y Jones 1986). No
consideran las acciones y reacciones de
igual modo si es una situacion estatica o
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dinamica, de admitirse la presencia de
ambas, si el sistema esta parado las accion
es igual a la reaccién, pero si hay
movimiento la accién es superior a la
reaccion (Hierrezuelo y Montero,1989).

La fuerza estda ligada a las interacciones
sensomotrices del sujeto sobre su medio,
asi Gilbert, Watts y Osborne (1982)
encontraron que los alumnos no consideran
que se esté ejerciendo fuerza alguna
cuando un hombre sentado en una bicicleta
no pedalea, incluso estos mismos autores
apreciaron que los sujetos daban a |la
fuerza con que pueden actuar los objetos
las mismas caracteristicas que los
esfuerzos de animales o humanos. Por
ejemplo, una caja situada en wun plano
inclinado, debe realizar un esfuerzo para
mantenerse en ese lugar, en este sentido,
Brown (1989) comprobé en wuna serie de
experimentos que la fuerza es considerada
como una propiedad de los cuerpos, por
ejemplo, cuando chocan dos bolas una de
las cuales esta parada, la que esta
moviéndose ejerce mas fuerza que la otra o
cuando los alumno creen que un bloque de
90kg hace mas fuerza que otro de 40kg que
se encuentra debajo, creyendo incluso
alguno que lo aplastaria.

5.4 Esquemas de busqueda dependientes
del contenido
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REPRESENTA CIC

Los esquemas de busqueda dependientes del
contenido daradn la direccién adecuada de
busqueda permitiran, si esto es posible,
continuar investigacién alli donde otros trabajos
quedaron. Ahora el interés se centra en las
razones de por qué se dan en el alumno los
comportamientos descritos anteriormente y en ver
qué factores cognoscitivos explican este hecho.

y
la

Como se puede apreciar en el
exposicion trata de presentar primeros los
esquemas mas generales, para ir abordando
progresivamente contenidos cada vez mas
cercanos al que se ha elegido; como es logico los

esquema 4, la

ultimos versan exclusivamente sobre la propia
verticalidad.
EQB;, Predominio de los aspectos figurativos

ante Ila ausencia de elementos
cognoscitivos transformadores

LA DETECCION DEL
EFECTO DE UNA FUERZ
CUANDO MEDIA UNA
ISTANCIA REQUIERE

DE FUERZAS
XIGE AL SUJETO
STRATEGIAS DE

CARACTER

Cuando
una situacion dada,

los datos que se presentan al sujeto en
no pueden ser asimilados por
algun esquema transformador, la respuesta que
da estd dominada por el aspecto figurativo de los

datos, de modo que Ilos aspectos relacionales
entre datos y la incursion de conceptos
estructurales brilla por su ausencia. A estas

argumentaciones se las denominara "respuestas de
dominio figurativo".

Las estructuras preoperatorias, ante la ausencia
de capacidad transformadora, estan dominadas
por los aspectos figurativos del problema
planteado, produciéndose fendmenos de
centramiento y representacion estatica.
Normalmente la informacion del sujetoes
pobre cuando, en un primer momento,
ofrece "respuestas de dominio figurativo".
Es importante utilizar adecuadamente la
entrevista para dejar entrever cuales son
los factores mas relevantes de la situaciéon
que permiten al sujeto dar sus
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explicaciones y si se aprecian "distorsiones"
en otras variables, que desde un punto
l6gico serian realmente importantes.

En presencia de una "respuesta de dominio
figurativo", habra que dirigir la entrevista
utilizando situaciones fisicas donde se
pongan en juego de un modo operacional
las diversas variables que intervienen en la
situaciéon dada, buscando primordialmente
la existencia de algun factor que pueda ser
manipulado por el individuo, y el posible
establecimiento de relaciones.

EQB, Los inicios de la génesis de la nocién de
fuerza se debe buscar en la actividad
motriz y cinestésica del sujeto.

Existe una convergencia notable en la mayoria de
los trabajos consultados que sefala la ligazén
existente entre la nocion de fuerza y las
interacciones sensomotrices del sujeto, lo que
viene a confirmar la idea general piagetiana de
que la inteligencia se forma por la interiorizaciéon
de esquemas de accién y que en el caso concreto
de la nocion de fuerza, se pone de manifiesto en
una decena de experimentos (Piaget y col, 1973),
asi se puede apreciar que en niveles
preoperacionales, la nocion de fuerza se confunde
con el esfuerzo a realizar, lo que le lleva al sujeto a
realizar previsiones incorrectas dominadas por el
aspecto figurativo del sistema en que se ejerce la
accion.
Para poner en juego en toda su extension
los esquemas de accion relacionados con el
contenido a investigar, es necesario no
limitarse a lo que el sujeto pueda expresar
linglisticamente, y habrad que solicitar de él
la manipulacion de objetos, para que realice
determinadas tareas practicas de caracter
sensomotriz.

Dado que el cuestionario gira sobre
situaciones fisicas estaticas donde la
sensacion de esfuerzo estd limitada a la
sujecion de diversos objetos, habra que
partir, en determinados casos, de una
situacion anterior donde el equilibrio aun no
estd establecido, de forma que se puedan
apreciar las acciones que llevan a situar de
un modo estable un sistema.

EQBc3 Existen serias dificultades para percibir
la actuacion de una fuerza cuando esta
no presenta un efecto perceptivo

La regularidad mas acusada que se ha detectado,
tanto en trabajos piagetianos como los del MCA,
es la dificultad que presentan la mayoria de los
alumnos para apreciar la existencia de una accion
entre objetos cuando estdn en reposo y no se
aprecia ningun efecto deformante de dicha accién,
dificultad que desaparece en parte, cuando existe
movimiento o algun tipo de efecto perceptible.
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Segun los resultados de los trabajos piagetianos,
resulta dificil la deteccién de acciones cuando no
producen un efecto perceptivo, ya que soélo
sujetos con un pensamiento formal son capaces
de ver, segun este autor, que "los estados y las
transformaciones pertenecen a un sistema Unico,
donde lo virtual posee una realidad fisica de igual
naturaleza que lo real, esto hace que el equilibrio
se vea como un conjunto de fuerzas que puede
provocar movimientos virtuales" (Piaget, 1975).
Estos resultados sugieren varias lineas de
busqueda:

Habria que crear situaciones de equilibrio
poniendo en juego varios tipos de
materiales, segun su grado de flexibilidad,
desde rigidos como una barra de acero o,
en menor intensidad, de madera, hasta
elasticos como el muelle y la goma, a fin de
determinar como el sujeto modifica sus
declaraciones cuando se va modificando el
material.

Habria que estudiar el grado de
conceptualizacién de la accidon y ver, de qué
factores hace depender el sujeto la accion,
para los distintos niveles operatorios.

Se tendria que prestar especial atencion a
los sujetos <capaces de entrever
movimientos virtuales, analizando sus
respuestas en una diversidad de
situaciones, ya que es posible que
coincidan la posesién de Ila nocion de
fuerza como una interaccidn entre objetos,
la capacidad de transformar situaciones
donde actian varias fuerzas y la deteccion
de éstas cuando no hay efecto visible.

¢;Seran consideradas diferentes las fuerzas
de traccion de las de empuje? 4y las
fuerzas de compresién frente a las de
expansion?

EQB¢y Las dificultades para detectar la fuerza
de reaccién son mayores que para la
propia accion generadora

En situaciones dinamicas, la mayoria de los
alumnos no aprecian la fuerza de reaccién en una
interaccion, sino tan solo la que provoca el
movimiento, siempre que la direccion de la fuerza-
accion sea la misma que la del movimiento, ya
que cuando intervienen mas fuerzas, surgen
nuevos problemas y dificultades.

En situaciones estaticas, si ya existen dificultades
para detectar la fuerza-accion, méas audn para ver
la correspondiente reaccion. Para los alumnos que
admiten la presencia de la primera, se presentan
dos tipos de respuestas: wuna incorrecta,
mayoritaria, que asocia a cada objeto actuante en
la interaccién una Unica accién, "tirar o sujetar" vy,
otra correcta, donde a toda accién le debe
corresponder una reaccion. En definitiva, las
dificultades para apreciar la reaccién de una




interaccién son mayores que en el caso de la
simple acciéon, lo que sugiere las siguientes
busquedas:

Encontrar interacciones donde uno de los
cuerpos participantes se iria cambiando por
otros de distinto tipo de elasticidad, y donde
la funcién de empujar se cambie por la de
retener.

Para los sujetos que aprecien tantola
accibn como la reaccién, hay que prestar
especial cuidado a los factores que hacen
intervenir en sus razonamientos, y en
especial, aquellos que no vienen dados por
los datos empiricos.

Se buscaran situaciones donde se permute
el cuerpo actuante con el reaccionante, a fin
de ver si esto lleva al sujeto a wuna
modificacién de sus planteamientos de
inicio de la entrevista.

EQBs La composiciéon de fuerzas exige al
sujeto estrategias de cardcter formal

Los esquemas de busqueda anteriores tratan
sobre las dificultades que dejan ver los alumnos
en situaciones donde se pone en juego sélo una
interaccién. En aquellas en que se producen
varias y cada una posee su propia direccion de
actuacién, las dificultades aumentan, ya que
componer las causas para determinar un solo
efecto exige del sujeto una operatoria formal.

Las situaciones que prevén los alumnos sobre
composicién, cuando no poseen ningun esquema
operatorio, estan muy alejadas de las que se
pueden dar en realidad:

Centran su atencidn en la ultima accién
producida y hacen previsiones sin
importarles las demas.

No comprenden el efecto transformadorde
una accién y dejan la configuracion de
fuerzas casi como estaba.

Las primeras capacidades operatorias llevan al
sujeto a resolver situaciones sencillas de
composicion de fuerzas, por ejemplo cuando dos
fuerzas estdn simétricas respecto a un eje, o en
algunos casos donde las intensidades estan
relacionadas por numero enteros sencillos.

Todo &ello conduce a las siguientes
consideraciones:

Se buscaran situaciones donde, partiendo
de un equilibrio generado por la accion de
un peso, se llegue a otras afiadiendo un
nuevo peso sobre alguna parte del sistema
en equilibrio y presentando configuraciones
simétricas y asimétricas.

Se prestara especial atenciéon, cuando se
hagan afadidos de nuevos pesos en un
sistema en equilibrio, a los posibles
centramientos del sujeto en la ultima accion

CAPITULO 3: METODOLOGIA Y ESQUEMAS DE BUSQUEDA ' A‘

ejercida, y se obligara a considerar las
acciones de otros pesos, incitando a
imaginar lo que sucederia al quitar algun
peso. Con esto se pretende comprobar el
tipo de composicién que hace el sujeto
cuando considera todas las acciones y no
sélo la ultima.

EQB¢g La deteccion del efecto de una fuerza
cuando media una distancia, es bastante
compleja

De las pocas investigaciones realizadas sobre
previsiones de los efectos de la accion de una
fuerza cuando existe una cierta distancia entre el
punto de aplicacion y el lugar donde se produce
un giro, aun en el caso de que éste sea virtual, se
puede concluir que la nocion de momento,
planteada en los anteriores términos, parece dificil
pues exige una operatoria formal, siempre que la
tarea no implique previsiones cuantitativas. Para
niveles preoperatorios con dificultades para
previsiones de acciones mas sencillas, el
concepto de momento queda muy lejano, mientras
que en el nivel concreto se aprecian ciertas
intuiciones cualitativas para objetos
bidimensionales y siempre que exista una cierta
simetria en la distribucién de fuerzas.

Desde un punto de vista estructural, el concepto
de momento y su composiciéon, estan ligados a la
nocion de centro de masa. También desde un
punto de vista ontogenético, se aprecia un
paralelismo entre las dos nociones, de forma que,
para niveles donde se aprecia reacciones
intuitivas en un concepto, se dejan ver el mismo
tipo de reacciones para el otro, y cuando se
consigue comprender el efecto de la distancia,
también se intuye el lugar aproximado donde se
encuentra el centro de masa de un cuerpo, como
interseccion de sus lineas de equilibrio.

Segun esto habria que tener las siguientes
consideraciones:

Puesto que momento y centro de masas
son conceptos que sin duda se pondran en
juego en el estudio de Ila verticalidad vy
dadas las grandes dificultades que
presentan dichas nociones para ser
estructuradas operatoriamente, habria que
estar atentos a los errores del sujeto en
situaciones donde se requiera la utilizacion
de los conceptos mencionados, pues es
probable que las "distorsiones" encontradas
se deban, en gran medida, a la ausencia de
esquemas asimiladores relacionados con
estos conceptos.

Las dificultades de manejar conceptos
como momento y centro de masas, llevaran
a analizar las caracteristicas de aquellas
situaciones fisicas que permitan poner en
marcha las intuiciones que el sujeto tiene
sobre estos concepto.
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Antes de llegar a una aproximacion del
concepto de momento, el sujeto adquiere
ciertas intuiciones para ponderar el efecto
de la distancia, compensando vy
promediando distribuciones de pesos de
forma cualitativa.

¢, Qué circunstancias fisicas facilitan las
primeras intuiciones sobre la nociéon de
momento?.

SOBRE VERTICALIDAD

La nocion de Vverticalidad estd muy mediatizada
por la de peso, de modo que hasta que el sujeto
no admite su papel dinamico, y esto ocurre al final
del nivel de operaciones concretas, no tiene
capacidad para transformar las posiciones
iniciales del sistema. Ademas, el caracter estatico
de las configuraciones verticales exige, para una
comprensién dinamica de las fuerzas que actuan,
la aplicacion de una estrategia de
desplazamientos virtuales, que sélo el
pensamiento formal es capaz de aplicar. Por otra
parte, se puede afirmar que el alumno posee un
bagaje cognoscitivo extenso sobre equilibrio vy
verticalidad, de forma que ante una diversidad de
situaciones fisicas, siempre tiene respuestas que
se aproximan mas O menos a posiciones correctas
dependiendo del grado de complejidad del
equilibrio. Dichas ideas son bastantes dinamicas,
pues se van modificando en el curso de la
entrevista aproximandose cada vez mas a la
respuesta correcta.

Con respecto a la transcripcion que realizan los
alumnos de configuraciones reales con lineas
verticales a dibujos, se ha comprobado que
distorsionan lo real por la presencia de otros
elementos que contienen lineas no verticales.

Todo esto se va a concretar en dos esquemas de
busqueda sobre verticalidad:

EQB¢; Las manifestaciones grificas del sujeto
sobre verticalidad no siempre reflejan su
representacion mental

Habra que presentar las situaciones fisicas de
modo que se requiera de perspectivas planas
para representarlas en dibujo a fin de garantizar
que las posibles distorsiones cometidas se deben
a una mala capacidad transformadora y no a las
relacionadas con sus habilidades graficas.
También se sugiere que las manifestaciones
graficas de los alumnos vayan acompafadas de
un descripcion verbal a modo comprobatorio.

Un problema interesante a dilucidar, seria analizar
si la ausencia de capacidad para transformar una
situacién dada esta relacionada con la capacidad
para reflejar en dibujos lo que se observa, en
otras palabras, si las malas representaciones
graficas de lo real se deben a la ausencia de
elementos transformadores en las estructura
cognoscitiva.
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Es posible que la verticalidad de un objeto pueda
ser intuida por alguna de las lineas que lo definen,
es importante por ello, presentar situaciones
donde el aspecto figurativo del sistema de objetos
no permita intuir la verticalidad.

EQB¢g Apreciar la vertical depende de Ila
adquisicion de otras nociones

En trabajos anteriores sobre resolucion de
problemas de verticalidad, ésta se relaciona con
la compresién de conceptos como momento vy
centro de masas y estos, a su vez, con los de
fuerza, acciéon y reaccién y composicién de
fuerzas.

Habria que dirigir la atencibn a establecer wun
mapa de significacion ontogenética que relacione
dichos conceptos.

El esquema general que resolveria cualquier
problema de equilibrio en un campo gravitatorio
seria aquel en que la vertical del centro de masas
del cuerpo cae dentro del plano de sustentacion.
Es importante en el curso de las entrevistas tener
presente esta referencia para orientar las
manipulaciones y preguntas, pero en ningln caso
para que éstas induzcan a la utilizacion del
esquema antes expuesto.

o

Criterio de significacién

Cada esquema de busqueda supone un aporte
parcial de caracter metodolégico al contener algun
tipo de orientacién sobre la informacion que se va
a buscar, con sugerencias sobre una determinada
estrategia de contrastacion o sefialando el modo
con que se deberian tratar una serie de datos, no
obstante, es su suma combinada lo que determina
la metodologia general a utilizar en este trabajo.

Se hace, por tanto, necesario un esquema de
busqueda especial que recoja, como denominador
comun, la tendencia general que subyace en la
mayoria de los esquemas de busqueda: la notable
diferencia que existe entre el entramado
conceptual del contenido de Ciencias a investigar,
incluyendo por extensién los propios esquemas
cognoscitivos del investigador, y los contenidos
ontogenéticos del alumno.

Esto hace que la prioridad y reto de este trabajo
sea llevar a cabo un acercamiento progresivo y
significativo a la naturaleza cognoscitiva del alumno,
minimizando en la medida de lo posible, sesgos,
distorsiones, malas interpretaciones, etc, en los datos
que aportan los alumnos, tarea que tratan de
solventar todos y cada uno de los esquemas de
busqueda. Por esta razén el nuevo esquema
especial se llamara criterio de significacién.

A priori se admite, en base a las diferencias
existentes entre los contenidos ontogenéticos vy




académicos, que no existe ninguna garantia de
que los procedimientos utilizados en la toma de
datos y la propia informacion obtenida sean
significativos, aunque subjetivamente lo parezcan.
En este punto se tratara de ser meticulosos y sélo
se admitira como informaciéon relevante vy
significativa del alumno la que pase por el filtro
configurado por los esquemas de busqueda y el
criterio de significacién, ya que estos suponen el
aporte objetivo bien fundamentado que puede
descentrar al investigador de sus esquemas de
formacién cientifica.

Se procurara no utilizar esquemas de asimilacion
obtenidos del plano del contenido académico a
investigar para recoger y delimitar informaciéon del
alumno, pues como ya se ha afirmado reiteradas
veces, son esquemas dgeneralmente inadecuados.

Concretamente, utilizar como esquema asimilador
el que ofrece el contenido académico, cuyas
concepciones se quieren delimitar, hara que las
respuestas del sujeto versen sobre el
conocimiento o desconocimiento que posea de
dicho contenido, pasando por alto informacion
significativa. Ya se vio en § 1.3 que todo el bagaje
cognoscitivo del alumno no puede ser asimilado
por esquemas fundamentados en los contenidos
académicos.

Si para detectar ideas previas se toma como
referencia el cuerpo de conocimientos de las
Ciencia actual, también tendrian ideas previas los
profesionales de la ensefianza en ciertos dominios
avanzados de la Fisica, por lo que se haria
necesario determinar respecto a qué nivel de
desarrollo de la Fisica se refiere una determinada
busqueda de concepciones.

Desde un punto de Vvista estrictamente tedrico,
tanto los procedimientos para la captura de la
informacion como ésta misma, son significativos
cuando se estén utilizando instrumentos para |la
toma de datos de forma que el alumno ponga en
juego su bagaje cognoscitivo pararesponder,los datos
externos sean asimilados a algun esquema
cognoscitivo y en ningun caso, las respuestas sean
dadas de compromiso, o como producto de una
invencion o fabulacién creada para el momento,
donde no se refleja ninguna capacidad de la
estructura cognoscitiva del sujeto.

El problema se centra esencialmente en
establecer el criterio de significacién definido
inicialmente tedricamente, dentro de un plano
observable. Para ello se van a contemplar tres
niveles diferentes de trabajo:

El  primero observable y manipulable,
situado alli donde se producen las
interacciones del sujeto con su medio, en
concreto con las situaciones fisicas
disefiadas segun las distintas orientaciones
dadas por los esquemas de busqueda,
donde el hecho de que estén
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fundamentados en consideraciones sobre el
comportamiento ontogenético del individuo
confiere cierta capacidad de prevision.

El  segundo nivel o plano, también
observable, estd situado donde se dan las
reacciones del sujeto ante los problemas vy
cuestiones que se le plantean en el primer
plano, es por tanto menos manipulable, ya
que se intenta mantener el principio de
minimizar la sugestion o induccién desde el
primer plano; pero en la medida que las
reacciones del sujeto estan referidas
necesariamente a las cuestiones que se le
plantean, que si se pueden controlar,
también permite, de un modo indirecto,
cierto grado de manipulacioén.

Finalmente, el tercer nivel esinobservable
y se refiere a la representacion tedrica de la
supuesta actividad mental que el sujeto
debe llevar a cabo para resolver un
problema planteado en el primer nivel y que
ofrece una determinada reacciéon contenida
en el segundo.

El criterio de significacion se ha definido
anteriormente en este dltimo nivel, inobservable,
y se pretenden utilizar elementos del primer vy
segundo nivel, observables vy operativos, para
definirlo.

Puede ocurrir que la respuesta del sujeto solo sea
una mera descripcion del suceso, por ejemplo, un
bloque de base inclinada al apoyarlo se cae,
momento en que se pregunta al alumno ;por qué
se ha caido?, se pueden encontrar diferentes
reacciones:

una respuesta descriptiva tal como "tu lo has
soltado", que mantiene después de
reiteradas preguntas del entrevistador, no
aporta mas que el hecho de que no ve los
factores que actian de la caida

si en la respuesta se sefiala que es porel
peso del bloque se esta haciendo intervenir
un factor relevante de la situacion, pero una
respuesta como "se cae porque hay mas peso
que tira que el que sujeta" supone una particion
formal del peso total, no dada en la propia
experiencia, que indica que el sujeto ha
procesado los datos y refleja el modo de
hacerlo. No cabe duda que ha activado
algunos esquemas, posiblemente
operatorios (particion segun una linea
imaginaria) y esquemas cognofisicos (peso
que tira, peso que sujeta) que le han
acercado a la solucién correcta.

Lo fundamental del analisis anterior es ver qué
elementos intervienen en la respuesta (segundo
nivel) y compararlos con los datos que se aprecian
en la situacién fisica creada (primer nivel), para
detectar si existe algun elemento novedoso que
no esté dado en los datos, como pueden ser una
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caracteristica no perceptiva, una relacién entre
datos, wuna estructuraciéon, un tratamiento
categorico de los datos, una correspondencia, una
simple asociacién, o por el contrario si se omite,
no se aprecia o es distorsionado algun dato
perceptivo que parece ser bien utilizado por otros
sujetos.

Pero el problema no es tan sencillo como para
establecer el criterio de significacion en funcidon de
las presencias o ausencias encontradas en las
reacciones del sujeto respecto a los datos que se
le presentan en una situacion dada ya que, por un
lado, diferentes estructuras cognoscitivas de
asimilacion veran diferentes datos vy
consecuentemente los datos que cree "ver" el
investigador no son los que aprecia el alumno.
Asi, con respecto al ejemplo del parrafo anterior,
para una estructura formal puede ser evidente que
es el peso el causante de la caida del bloque,
pero esto no lo es para muchos sujetos menores
de 9 afios, y por otra parte, la categorizacion e
interpretacion de las respuestas depende, en gran
medida, del esquema asimilador del investigador,
de forma que no se esta seguro, siguiendo con el
ejemplo anterior, de que otro entrevistador
relacione la respuesta "se cae porque hay mas peso
que tira que el que sujeta" con una particion previa del
bloque. Aun mas, si se esta utilizando en la toma
de datos wuna dinamica estructurada por
entrevistas clinicas individuales, bajo la hipotesis
de que el sujeto ha intentado hacer una particiéon
del bloque, el investigador intentard saber,
mediante preguntas adecuadas, cémo el sujeto
establece dicha particion.

De esta forma, se obtiene wuna informacidn
adicional que seria imposible en ausencia de
dicha hipodtesis; tal es la importancia de los
esquemas cognoscitivos previos a la toma de
datos y de ahi el presentar en este trabajo, de un
modo explicito, los esquemas de busqueda que
van a ser utilizados.

Bien es cierto que si el objetivo en una busqueda
de concepciones es sélo establecer, con un
criterio dicotémico, el mayor o menor
desconocimiento que el alumno posee de un
determinado contenido académico, posiblemente
las objeciones del parrafo anterior podrian ser
tachadas de demasiado meticulosas, pero ya se
vio en § 3.1 que este objetivo es un modo
restrictivo de entender las concepciones y que una
informacion relativa a los esquemas cognoscitivos
del sujeto, asi como de las reglas que rigen los
procesos de asimilacién, tendria una proyeccion
didactica de mayor alcance al conocer con mayor
detalle el sistema cognoscitivo del alumno, en este
caso, los argumentos de parrafo anterior serian
més adecuados.

Se ha establecido un sistema de esquemas de
busqueda que describen ciertas tendencias que
se dan cuando el sujeto asimila datos empiricos,
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que orientan sobre el modo mas adecuado de
interpretar las respuestas de los alumnos,
sugieren direcciones de busqueda y ofrecen
modos para plantearle cuestiones a los
entrevistados, etc. Estos esquemas permiten
objetivizar el proceso de imaginar cémo los
alumnos estan tratando los datos, por lo que son
los matizadores necesarios para que se pueda
establecer el criterio de significacion como sigue:
consideraremos significativa la cuestion, con soporte
empirico o sin él que, planteada al sujeto, hace que
éste presente en sus reacciones elementos novedosos,
ausencias o distorsiones sospechosas, respecto a los
datos presentados en la cuestion (ver esquema de
busqueda EQBg;,).

Sin embargo, asi definido el criterio de
significacion, deja planteado un problema que
habra que resolver ;como es posible garantizar
que la reaccion novedosa, ausente o
distorsionada no es de compromiso, inducida o
fabulada?. Se hace necesario complementar lo
anterior con el criterio de estabilidad, que consiste
en analizar la capacidad de acomodaciéon de una
reaccion que se sospecha es significativa,
haciendo que el alumno aplique el supuesto
esquema explicativo que se ha detectado cuando
se hace una variacion progresiva de los elementos
integrantes en la situacion planteada (ver
esquema de busqueda EQBgg).

Se contemplan dos tipos de variaciones:

1. Figurativa. Esta referida a cambios en |la
presentacién perceptiva de los datos. Por
ejemplo, alargar o redondear un trozo de
plastilina.

2. Estructural. Se da cuando se hacen cambios
oportunos en la situacion fisica dirigidos a
incrementar una determinada variable fisica
o modificar la relacién entre éllas.

Ambas variaciones estan frecuentemente
interrelacionadas, asi una modificacion perceptiva
puede acarrear una estructural. Por ejemplo, al
desplazar uno de los pesos adheridos a un
alambre a lo largo de éste, se estd modificando el
aspecto figurativo, pero también el estructural ya
que las distancias al centro de masa se ven
modificadas.

Por otro lado, también wuna modificacion
estructural conlleva generalmente un cambio
figurativo, aunque no necesariamente. Se
procurard, en la medida de lo posible, hacer que
los cambios figurativos no alteren la configuracion
estructural. Por ejemplo, la variaciéon figurativa de
la forma de un alambre no modifica el que la bola
que soporta quede en la vertical al colgarlo, es
decir, la parte estructural se mantiene constante,
y esto es asi porque el disefio de variaciones
figurativas se hace para analizar la capacidad de
los esquemas explicativos para leer por encima




del engafo perceptivo (ver esquema de busqueda
EQBgg) que es genéticamente anterior, en
términos generales, a la capacidad de acomodar
los esquemas a modificaciones estructurales.

Los procesos de variabilidad posibilitan analizar el
grado de estabilidad del esquema explicativo
utilizado por el alumno, lo que permite:

Discriminar la informacién significativa.

Analizar si la respuesta tiene entidad de
esquema explicativo (véase § 3.1.5), pues
si ha sido una invencion del momento, se
ha sugerido por la forma de plantearle la
cuestion o se construye en base a una
pregunta con poco grado de significacion,
entonces sera una respuesta de
compromiso y, por tanto, no es un
esquema.

Seria deseable que las reacciones tuvieran una
estructura de esquemas explicativos, es decir, que
cumplieran los tres requisitos, pero puede ocurrir
que una reaccidon preoperacional sea so6lo estable
siempre que se presente una situacidbn con un
aspecto figurativo determinado, ya que es sabido
que los sujetos transicionales (niveles IB o IIB)
suelen variar sus declaraciones iniciales en
funcion de la incorporacién de nuevos datos
empiricos ¢son desechables por esta razon
dichas reacciones?

Los cambios de opinion son controlables en cierta
medida, ya que son consecuencia de una
acomodacién del esquema inicial a los datos
empiricos, por lo que dichos cambios no siguen un
camino determinado por la estructura del
esquema inicial al interactuar con los datos, lo que
permite discriminar si se estd en presencia de un
verdadero esquema y, por tanto, si la informacién
es significativa.

Ademas, un esquema explicativo aun no
madurado por la ejercitacion, puede no tener
capacidad de acomodarse a determinadas
situaciones, cuyas peculiaridades las hacen
bastante diferentes de aquellas que si admiten el
esquema. Por tanto, el criterio de estabilidad
vendra dado so6lo por razones de repetitividad y
generalidad y, en los casos en que el esquema no
permita previsiones sobre nuevas situaciones
quedara reducido, a la sola repetitividad. Aun asi,
se estaria en presencia de informacion
significativa, si cumple con el criterio de
significaciéon, pero habrd que matizar, para cada
esquema explicativo descubierto, sus
posibilidades de asimilacion y acomodacion.
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CAPITUL

1Introduccion

Establecido ya el contexto tedrico vy
metodolégico de esta investigacion, este
capitulo va destinado a desarrollar la fase
empirica, siguiendo las directrices sefialadas en

los esquemas de busqueda.

Concretamente, se pretende ahora disefar un
conjunto de tareas significativas que,
administradas mediante una dinamica
adecuada a la muestra seleccionada, ofrezcan
una serie de datos sobre el bagaje cognoscitivo
de los sujetos entrevistados. Todo ello, con el
fin de realizar una reconstrucciéon racional de
los posibles esquemas y mecanismos
cognoscitivos sobre situaciones fisicas de
equilibrio mecanico que el alumno puede poner
en juego.

Tareas significativas son aquellas que,
planteadas al alumno, permiten obtener
reacciones catalogadas de significativas
siguiendo los criterios de significacién vy
estabilidad establecidos al final del capitulo
anterior.

El problema principal se centra en la idea de

que los esquemas que utiliza el investigador
para recoger, identificar e interpretar los datos
del alumno, pueden producir sesgos,
distorsiones, omisiones, etc, ya que Ilos
mecanismos por los que se rigen los
procedimientos de asimilacién y acomodacién
de dichos esquemas, obviamente adultos vy

cientificos, difieren en la mayoria de los casos
de los utilizados por los alumnos. Por ésto se

admite que
totalmente significativas para el

seria

RECOGIDA'Y

CATEGORIZACION

DE DATOS

tareas
ya que

disefar
sujeto,

es muy dificil

tanto como comprender con precisién su

realidad cognoscitiva.

De aqui, que

deba abordarse este tipo de

trabajos mediante un método de aproximaciones

sucesivas,

mecanismos
sujeto.

Afirmaciones

cuyos
conocimiento
investigar y el

puntos de partida son el
cientifico del contenido a
conocimiento psicolégico de los
y contenidos cognoscitivos del

de los esquemas de busqueda

como "no se puede utilizar la propia estructura

del contenido a
busqueda de
el proceso de

objetivizar
investigador”,

cuestionario se haga

quiere ser
establecidas.

Este intento
cognoscitiva

como orientacion los

obliga a ir
pasos,
dados:

algunos de las

hacer una
es necesario
busqueda del
hacen que la tarea de disefiar un
francamente dificil si se

investigar para

concepciones" o

consecuente con las premisas
de acercamiento a la naturaleza
del alumno, ademas de utilizar

esquemas de busqueda,

realizando dicha aproximacion por
cuales han sido vya

Primer paso: Se ha elegido como contenido a

investigar "las
sobre
ya que existen
tomadas del

alumnos
mecanico",

sujeto y su

reacciones que ofrecen los
situaciones de equilibrio
numerosas razones
plano donde interaccionan el
medio que hacen sospechar que

posee una alta carga de significacion para él,
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CAPITULO 4: RECOGIDA Y CATEGORIZACION DE DATOS

Esquema 5
DINAMICA PARA LA CONSTRUCCION DEL CUESTIONARIO DEFINITIVO

ESQUEMAS
USQUEDA
¥

De proposito
general

Deducidos de
las hipétesis

Dependientes
del contenido

v

¢—I

CUESTIONARIO
PREVIO

CUESTIONARIO

> DEFINITIVO

ELECCION
DE
CONTENIDO
SITUACIONES DE
EQUILIBRIO
MECANICO

(Vertical, fuerza,
momento, c.d.m.)

Analisis del
contenido

_T

Y

Criterio de
RESPUESTAS i i
DE LOS significacion
ALUMNOS
(Verbales, graficas
y manuales)

en
asimila las situaciones
modo, que puede
previsiones, explicaciones,
adecuacién variables
cognoscitivo del sujeto
bastante fructiferas.

la medida en que su estructura cognoscitiva

referidas al equilibrio, de
realizar anticipaciones,
etc, con grados de
segun el nivel
pero, en general,

Segundo paso: Se ha llevado a cabo wuna
aproximacién a la "imagen ontogenética" que
posee el alumno sobre el contenido elegido, a
través de wuna revision bibliografica de las
aportaciones de otros autores, bien para
delimitar las concepciones de Ilos alumnos
sobre este contenido en trabajos del MCA, bien
para trazar su ontogénesis en un contexto
piagetiano. Esto va a permitir disefar una serie
de situaciones fisicas que se sabe poseen
cierto grado de significacién para el alumno.

Tercer paso: Una situacion fisica no puede ser
considerada mas o menos significativa por si

misma, ya que esto depende, en gran medida,
de la dinamica que se utilice para hacerla
interactuar con el sujeto, por esto se procurara

aplicar una estrategia donde se tome la mayor
informacion posible del alumno procurando
minimizar distorsiones.

Cuarto paso: Como una medida para aumentar
el grado de significacion de las tareas que
constituyen el protocolo de la entrevista
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individual, se disefiara y administrara un primer
cuestionario. Las reacciones de los alumnos
permitiran modificar situaciones fisicas vy
cuestiones a fin de que queden mas
acomodadas a las necesidades cognoscitivas
de éstos.

El procedimiento aproximativo que ha dado

lugar al cuestionario definitivo, se expresa en el
esquema 5.

2Dinamica interactiva sujeto-situaciones
fisicasAnte una misma situacién fisica,
las respuestas del sujeto pueden variar
considerablemente segun las preguntas
previamente establecidas, mas aun si se
le sumerge en una dindmica donde se
formulan nuevas preguntas en funciéon de

sus respuestas, se le piden aclaraciones,
o se le solicita que extienda sus
explicaciones a distintas variantes de la
misma situacion.
También las reacciones pueden variar si las
cuestiones son presentadas en dibujos o si se

utilizan objetos reales que, incluso,
manipulados en un momento dado.

pueden ser




Asi pues, la idea anterior puede ser expresada
como:

TAREA
SITUACION FISICA + DINAMICA INTERACTIVA

Los criterios de estabilidad y significacion, asi
como muchos de los esquemas de busqueda,
sugieren ir mas alla de la respuesta inmediata
que da el sujeto cuando se le plantea una
situacion problematica. Asi se deben buscar,
mediante nuevas preguntas, peticiones de
manipulacion de material y construccion de
dibujos, nuevas reacciones del sujeto que
permitan reconstruir, con el mayor detalle vy
aproximacién posible, el esquema cognoscitivo
utilizado.

En el plano practico, referido a la administracion
del cuestionario, "ir mas alld de la primera
respuesta” es utilizar la técnica de entrevista
individual (en lo sucesivo EIl), en ocasiones
denominada también entrevista clinica o
conversacion libre.

A efectos de presentacion de las distintas
tareas que configuran el cuestionario, a fin de
evitar ser reiterativos, so6lo apareceran en él las
distintas situaciones fisicas que se van a poner
en juego, junto a las preguntas que inician la El
y las variaciones mas importantes que esta
previsto realizar sobre la situacion fisica inicial.

Se exponen a continuacién la técnica EIl, asi
como los distintos procedimientos que van a ser
utilizados, y una vez definido el cuestionario
definitivo, se estableceran las relaciones entre
situaciones fisicas y procedimientos
interactivos.

El es una técnica utilizada en el proceso de
toma de datos relativos a algun parametro
caracteristico de un individuo, en la que se
pueden diferenciar fundamentalmente dos
objetivos:

La obtencion de datos no sesgados del
entrevistado y, por lo tanto, lo mas
originales posible, de aqui que las
preguntas realizadas por el entrevistador
pretenden, mas que la obtencion de un
dato prefijado, la consecucion de una
libre expresion sin condicionantes.

Poner en juego la capacidad de operar
de los esquemas cognoscitivos utilizados
por el sujeto, solicitando su aplicacion
reiterada ante variaciones de los distintos
factores mas significativos que
intervienen en la situacion planteada.

Piaget, ya en 1924 explic6 con detalle las
peculiaridades y exigencias que conlleva la EI
(Piaget, 1978b). Sin embargo, las mejores
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sugerencias se pueden encontrar, de un modo
indirecto, en cada uno de los experimentos que
llevé a cabo con posterioridad (véase por
ejemplo Piaget, 1946; 1948; 1973; 1975) entre
las que destacan las siguientes:

1. Es fundamental no ofrecer al
entrevistado ningun tipo de expresion
que denote aprobacion o reproche ante
una contestacion correcta o incorrecta,
expresando siempre interés
independientemente del grado de
correccion. Este interés es el que llevara
a solicitar nuevas explicaciones.
Cualquier cosa que el entrevistado diga,
aunque parezca absurda, puede ser
l6gica y coherente para el alumno.

2. La entrevista se puede desarrollar mas
facilmente y con una toma de datos mas
fructifera y profunda si se logra
inicialmente un ambiente distendido vy
comunicativo con el entrevistado, por lo
que habria que dedicar tiempo a entablar
una charla amigable antes de entrar de
lleno en las preguntas nucleo del
cuestionario. Un modo eficaz de
comenzar es haciendo algun tipo de
comentario sobre el material que hay
encima de la mesa o sobre su nivel
académico.

3. Las preguntas del entrevistador no deben
orientar al sujeto en ninguna direccién.
Solo en el caso en que ya no se puedan
tomar mas datos del alumno, se podran
realizar algun tipo de sugerencias para
reconducir la entrevista y siempre que se
esté seguro de que la informacion que se
le da, no va a servir para construir
respuestas en tareas posteriores. La
toma de datos mediante claras
situaciones de aprendizaje es también
muy valiosa, a condicion de llevarlas a
cabo al término de una secuencia de
conversaciéon espontanea.

4. He aqui un catalogo de preguntas de
intencionalidad neutra utilizadas en los
experimentos piagetianos: ¢puedes
explicar lo que dices?, ;como dices?,
;siempre ocurre asi?, ;estads seguro?,
entonces ;qué sucede realmente?,
icomo lo sabes?, ;qué habria que hacer
entonces?, no entiendo (lo podrias
explicar de nuevo?, ;y si hago esto
otro?, ¢;puedes demostrar lo que dices?,
no entiendo ¢ime lo podrias aclarar?,
jestas seguro que es asi?, otro alumno
dice que... ;td piensas lo mismo?. Hay
que distinguir estas preguntas neutras de
las que aparecen en el cuestionario
disefiadas a través de los esquemas de
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busqueda, a las que se llamara preguntas
fijas o iniciales. La El de cada tarea es
iniciada con éstas ultimas, mientras que
el desarrollo de la dinamica interactiva
con el entrevistado se lleva a cabo con
las preguntas neutras.

En el curso de la entrevista se utilizan
tres procedimientos que se repetiran una
y otra vez con diferentes preguntas vy

situaciones fisicas:

Secuencia simple de conversacion
libre, referida en el cuestionario
mediante las siglas SCL consiste
en realizar, una vez que el sujeto

ha dado una explicacion inicial a
una pregunta fija, otras neutras
dirigidas por las propias

respuestas del alumno vy, en
determinados casos, por los
esquemas de busqueda.

Secuencia previsiones-experimento-
nuevas explicaciones, indicada en el
cuestionario por PXE, consiste en
realizar un experimento después
de que el alumno ha hecho sus
previsiones y observaciones,
pidiéndole que justifique sus
declaraciones anteriores, si son
contrarias a los datos observados
y, en cualquier caso, se le solicitan
explicaciones sobre ellas.

Secuencia explicaciones-
manipulacion-nuevas explicaciones.
Se trata de dejar, una vez que se
han agotado las respuestas del
entrevistado durante la SCL, que
éste obtenga wuna informacion
adicional a través de la propia
manipulacion del material que se
esté utilizando.

La técnica que registra mayor numero de

datos es la camara de video, ya que
permite incluso captar detalles de las
explicaciones del alumno no expresados
con palabras (gestos, movimientos,

indicaciones). La camara de video se
dispone de manera que se encuadre de
frente al alumno entrevistado y de perfil
al entrevistador, procurando que las
imagenes de ambos, junto al material
que se va manipulando, cubran todo el
visor, evitando que existan contraluces o
sombras que impidan la observacion de
detalles. Es ideal disponer de un
micré6fono externo para colocarlo sobre Ia
mesa donde se desarrolla la entrevista,
ya que la calidad sonora aumenta
considerablemente.

3Primer cuestionarioA fin de hacer una
adecuacion mas efectiva del cuestionario
definitivo, se va a analizar y contrastar el
grado de significacion de cada una de las
situaciones fisicas disefiadas, asi como
de los procesos de interaccién del
entrevistado con éstas, a través de las
reacciones de una muestra a la que se le
administré un primer cuestionario.

Dicho cuestionario consta de cinco tareas (ver
anexo 1), cada wuna de las cuales esta
compuesta por una serie de cuestiones,
construidas en base a situaciones fisicas, y un
procedimiento interactivo de éstas con el
entrevistado. Por tanto, las cuestiones se han
disefiado de modo que se ponga en juego la
capacidad divergente de los alumnos, con el fin
de encontrar elementos novedosos vy
significativos, tales como Ila manipulacion de
una determinada situacion fisica, un modo de
plantear una cuestién de forma diferente, otra
que le resulta notablemente problematica, etc.

Basicamente el disefio de este primer
cuestionario se ha fundamentado, por un lado,
en orientaciones dadas en los esquemas de
busqueda, y por otro, en la estructura vy
relaciones conceptuales de los contenidos
académicos que dan cuenta de las situaciones
de equilibrio mecanico, como son las nociones
de fuerza, momento, centro de masas, tercer
principio de la dinamica, condiciones de
equilibrio, etc. La relacion explicita que liga
consecuentemente los esquemas de busqueda
y la estructura de cada tarea se dard en el
cuestionario definitivo, a fin de no repetir
argumentos.

3.1 Caracteristicas de la muestra y
administracion del primer cuestionario
Puesto que el objetivo era depurar el

cuestionario a través de los criterios de
significacion, lo mas importante para la eleccion

de la muestra es la diversificacion de los
individuos. La muestra consta de 36 sujetos
divididos en tres grupos:

1. El primer grupo se corresponde con una

seleccién de 18 alumnos de 3° a 8° de
E.G.B, con edades comprendidas entre 8
afios y 15 afios. La eleccion se ha hecho

procurando que fuera homogénea tanto
por notas académicas como por nivel
cognoscitivo piagetiano.

2. El  segundo grupo formado por 11
alumnos universitarios, con edades
comprendidas entre 18 y 21 afos, con
nivel cognoscitivo variado, generalmente

del nivel concreto y formal, si bien uno de
ellos era preoperatorio.
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PERCHA

)

ELE

ARO

Fig. 2: Los objetos utilizados a escala I:1

3. El tercer grupo se de 7
individuos que habian finalizado sus
estudios o estaban a punto de hacerlo y
provenian de wuna formacién académica
muy diversificada (mecanica, delineacioén,
quimica, peluqueria, forestaciéon vy
magisterio) ya que fueron elegidos por
criterios de cercania al investigador. Las
edades estaban comprendidas entre 23 y
34 anos.

compone

La toma de datos se realiz6 a través de El,
utilizando las preguntas del cuestionario para
iniciar la conversacién, que después era
seguida de nuevas preguntas en funcién de las
respuestas de los encuestados. EI desarrollo
del cuestionario se apoyaba en la manipulacién
de un determinado material que al igual que las
preguntas, se ponia a prueba para analizar su
eficacia.

A diferencia del segundo cuestionario, en este
no se utiliza ninguna técnica de grabacion, en
su lugar, las anotaciones consisten en dibujos
del encuestado, expresion escrita de sus
respuestas mas significativas y anotaciones "in
situ" del investigador.

3.2 Transformacion del primer
cuestionario

Las transformaciones del cuestionario se
realizan aplicando los criterios de significacién

y estabilidad sobre las reacciones de los
encuestados, donde se contemplan las
expresiones verbales, graficas y las
manipulaciones del material.

Los elementos constituyentes vy diferenciables
del cuestionario susceptibles de modificacion
son los siguientes:

Preguntas iniciales.

Formas de presentar la situacioén fisica.
Formas de manipulacion del material.
Dinamica de la entrevista.

Las operaciones basicas que se aplicaran de
un modo independiente o en combinacion para
llevar a cabo las distintas transformaciones
seran: adecuar, sustituir, reordenar y quitar.

Los comentarios sobre las transformaciones
hechas en las distintas tareas se encuentran en
el Anexo 1.

4Cuestionario definitivoEn el anexo 2, se
presenta el cuestionario resultado de la
anteriores transformaciones tal y como
fue presentado a los entrevistados de la
muestra definitiva y cuyos resultados se
analizan en este trabajo.
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4.1 Descripcion y propdsito de cada
tarea. Material y situaciones fisicas
puestas en juego.

Fig. 3: Estructura soporte

La tarea 1 (T1) estda destinada a analizar la
nocion de verticalidad, cuando el centro de
masas esta bien definido por el centro
geométrico del objeto, y donde el aspecto
figurativo de los objetos no sugiere la posicion
de equilibrio correcta.

El material de la T1 consta de una estructura
soporte (ver fig. 2) necesaria para colgar los
distintos objetos sin que se produzcan
movimientos o vibraciones que pudieran alterar
la respuesta del entrevistado. Este soporte
consta de una base de madera sdlida y pesada
en la que se inserta una varilla gruesa vertical,
cuyo extremo superior estd introducido en un
paralelepipedo, también de madera, mas
pequefio, que permite mediante un orificio fijar
otra varilla horizontal que es de donde pende
un hilo, de cuyo extremo se fija un gancho
metalico.
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Fig. 4: Se inclina la estructura soporte

Los objetos que se cuelgan de la estructura
soporte estan construidos con alambre de
aluminio, el extremo superior termina en forma
de gancho para ser colgados y el otro extremo
es utilizado para insertar una bola de plastilina,
de forma que el peso de ésta es muy superior
al del alambre, por lo que el centro de masas
de todos los objetos se localiza, salvo
precisiones, en el centro de la bola. En la fig. 1
se presentan, ademéas del bipeso que se
analizar& mas adelante, los objetos que se
cuelgan, a saber: la ele, la percha y el aro, con
unas dimensiones préximas a su tamafio real.

La cuestion 1.m se lleva a cabo inclinando la
estructura soporte cuando se cuelga una bola
de plastiina a modo de plomada (Fig. 3) y la
cuestion 1.n mantiene la misma dinamica que
1a, 1b, 1c, 1d, 1e y 1.f, pero ahora se
suspende un objeto cuyo centro de masas no
es tan facil de precisar.

Fig. 5: Zapato

Este objeto fue denominado por |los
entrevistados de menor edad como "zapato"
(Fig. 4), por lo que se utilizara este término para
referirlo.
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Fig. 6: Variaciones en la "percha"

La tarea 2 (T2) intenta evaluar la capacidad
transformadora delalumno partiendo de situaciones
fisicas de equilibrio, y transformandolas en otras
nuevas mediante variaciones del centro de
masas del sistema. Dichas variaciones pueden
realizarse afadiendo o quitando masa de uno
de los objetos o aplicando sobre el codo de la
ele, porciones de plastilina que alteren el centro
de masas del sistema. Para ello se utilizan
objetos de T1 como son la estructura soporte y
la ele. Se inicia la tarea colgando la ele,
después se trata de prever la posicibn que
adoptara:

1° Quitando y afadiendo porciones de
plastiina en el extremo (Fig. 5). Incluso
con el alambre colgado sin plastilina.

2° Afadiendo distintas porciones en el codo
de la ele. En tal caso, no solo centramos
la atencion sobre las disposiciones de las
masas de plastilina alrededor de |la
vertical, sino que se pregunta
explicitamente por el efecto de la
distancia de los pesos a la vertical.
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Fig. 7: Variaciones en el "micro"

La tarea 3 (T3) es semejante a la tarea 1, pero
mientras que en ésta los objetos son colgados
quedando el centro de masas por debajo de
punto de apoyo, en la tarea 3 queda por encima
del plano de sustentaciéon, no siendo éste puntual
sino una superficie extensa rectangular. Sobre
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esta estructura se realizan transformaciones
figurativas sobre el objeto soportado (Fig. 6),
destinadas a analizar la conservacién de la
verticalidad.

En todos Ilos casos, el equilibrio se puede
interpretar del mismo modo y subyace la misma
estructura: si la proyeccion del centro de masas del
cuerpo soportado estd dentro del area de
sustentacion, el objeto no cae, si esta fuera, lo hara.

Con situacion limite se hace referencia a una
disposicion tal que la proyeccion vertical del
centro de masas cae justo en el borde del plano
de sustentacion, sin que el "micro" (asi es como
llaman los pequefios al objeto de Ila fig. 6)
caiga, de forma tal que una pequefa variacién
de la inclinacién del alambre hacia afuera, hace
que se pierda el equilibrio.

Ante variaciones de la inclinacién del tramo de

alambre inclinado del "micro" se piden
previsiones sobre su grado de estabilidad. En
una situacién Ilimite, admitida por el

entrevistado, se alarga la bola y se pincha por
el centro, para preguntar si se sigue
manteniendo la situacion limite. Después se
hacen otras variaciones como pinchar la
plastilina alargada a 1/4 y 3/4 de su longitud,
incluso poniéndola vertical.

Fig. 8: Posiciones del bipeso
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La tarea 4 (T4) aborda el problema de Ia
verticalidad cuando el centro de masas esta situado
fuera del espacio ocupado por las masas del
sistema. La comprension del equilibrio
alcanzado, en esta nueva situacién fisica, pasa
por intuir la posicion del centro de masas
respecto al punto de sustentacién. Al valorar
dicho equilibrio por las posiciones de las masas
respecto al punto de sustentacion se llega a la
idea, frecuentemente encontrada en el
entrevistado, de que el equilibrio que se
presenta ante sus ojos tiene algo de magico, ya
que parece mas logico la caida. Nuestro
objetivo en esta tarea es la de analizar los
factores que introduce el alumno en sus
explicaciones para justificar un equilibrio
realmente paradojico.

El objeto utilizado en esta tarea se denominara
"bipeso" o ‘"balancin® y su forma y tamafo
natural se presentd con los demas objetos de
alambre en la T1 (véase fig. 7). Las variaciones
mas frecuentemente utilizadas son la mayor o
menor inclinacion del alambre, el utilizar bolas
de plastiina mas grandes o simplemente quitar
éstas de los extremos del alambre.

Ml MADERA

Hl BALSA

Fig. 9: Los bloques inclinados

La tarea 5 (T5) contiene dos partes bien
diferenciadas:

1. Fase operatoria: versa sobre el control de
variables y la exclusion de las no
significativas en relaciéon al
mantenimiento de equilibrio de una serie
de bloques al ser apoyados. La gran
diferencia de esta tarea con respecto a
las demas es que mientras la anteriores
exigen la utilizacion de la reversibilidad
operatoria actuando sobre los elementos
que definen la verticalidad de cada
situacion, aqui es necesario un control de
las variables que intervienen en la
situacién, la creacién de un sistema de
hipotesis donde intervengan
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adecuadamentFABLAIE DIMENSIONESZS INCLINACION DE LOS BLOQUES

variatagka unaGrasomprobAiticen  dengud | Inclinacio | Desnivel | Material Efecto

significacion de cada variable linpiter n

separadd mantdam@xdem conddeme el dedto 550 1.9 2mm Madera Cae

y luna exclusion de la variables no i i

si)nifipBativas,chgHimigﬁ(f% er$-37el 5.50 1.9 2mm Madera No cae

trab&w%ﬁe—d' e Jdato ropiog.de un jeto

m fo_mgdf_:mxic?n S8 %uff‘} 785 27 6mm Madera Cae
2. Fase dP causalR@a¥?@ita; 43468 en v822de 785 27 6mm Madera No cae

centrar—la— alencign los — factores,

inherentes Q%rpxécm qu1e80ni]m;|den'3 785 2.7 6mm Balsa Cae

precipitgn1a GRigo$F rafgcfe dus2f! Balsa No cae

entrevistado | indague sopre las | causas 7.85 2.7 6mm

que haren q@emgBUiAS | biogwes | caigp, Madera Cae

mientras que otros no lo hacen. Ademas 7.85 4.1 4mm

de| prdguntar 3IeMxPon mofdcro | ca®.50n 785 41 4mm Madera No cae

blogue que se va inclinando, se hacen i '

otros éxperlmeﬁﬁf@x:iﬁm obfgsM al dufdo 550 2.8 9mm Madera No Cae

a rse una ticion d pesos

para “explicar g]mxe%"mlb [%m la catlj;ja, 0 0.0mm Madera No cae

confom)—mstia(’rm)%@msnnd@m#os bloodes Balsa No cae

de| balsa mas ligeros que los de pino, 0 0.0mm

tienen (3yn | cocMR@dmmienemsemejante 0 0.0mm Madera No cae

(5/h) o hacerle ver que colocando el ’

bloqud/B)sobre2bme@enmo ca&em si lo h@ce 0 0.0mm Balsa No cae

si se_pone sobre F (5.i) i

Para esta tarea se han utilizado 9 bloques
inclinados con distinto grosor, altura, material e
inclinacién y otros mas pequefios no inclinados,
que podrian ser usados eventualmente por los
entrevistados para contrastar sus afirmaciones
o por el entrevistador para hacer algun tipo de
contraprueba relativa a alguna afirmacion del
sujeto (Fig. 8).

Las dimensiones de cada bloque, asi como sus
caracteristicas técnicas se exponen en la tabla
.

La tarea 6 (T6) tiene el cometido de medir la
capacidad sensomotora para construir
composiciones de equilibrio, cuya buena
ejecucién requiere un esquema claro de
verticalidad. En esta tarea no se piden
explicaciones verbales ni se realiza
conversaciéon libre. Las expresiones del
entrevistado para componer equilibrios que
buscan un propésito, son primordialmente
manuales. Los esquemas de accidén
interiorizados relativos al equilibrio se ejecutan
directamente sin necesidad de buscar
correspondencias entre significados vy
significantes verbales.

La tarea consta de dos actividades manuales,
la primera consiste en realizar dos escaleras de

figuras geométricas (triangulos o circulos), a fin
de, partiendo del suelo, alcanzar wuna
plataforma situada a wuna cierta altura (véase

fig. de la tarea 6 en anexo 2). Esta construccion
requiere una buena coordinacién entre los

elementos que integran la escalera a fin de que
la pieza mas elevada llege lo méas lejos posible
sin que se rompa el equilibrio. La segunda
consiste en realizar equilibrios cada vez mas
complejos con un mufeco articulable, dejandolo
de pie con una sola pierna o invertido apoyado
en un solo brazo. Es importante hacer una
buena distribucion de masas alrededor del plano
de sustentacion para conseguir el equilibrio. Se
ha comprobado que, contrario a lo que se puede
suponer, conseguir el equilibrio es una tarea
dificil, incluso imposible, para los entrevistados
mas pequefios del primer cuestionario.

Las tareas 7 y 8 (T7 y T8) tienen como objetivo
determinar el nivel operatorio en el que se encuentra
el entrevistado, utilizando variables fisicas
elementales. A diferencia de las tareas
anteriores, estas han sido vya estudiadas
(Inhelder y Piaget, 1972; Shayer, 1979), y son
utilizadas como un referente externo necesario
para determinar una de las variables a tener en
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cuenta: el nivel operacional del sujeto. De este
modo es posible diferenciar mediante esta
variable, las operaciones mentales del sujeto de
otros elementos cognoscitivos que no estan tan
definidos.

Las variables fisicas que se ponen en juego en
las 5 primeras tareas son de origen
sensomotriz y los esquemas de accidén
asociados no son faciles de coordinar para
reversibilizarlos (Piaget y Garcia, 1973),
mientras que en estas pruebas operacionales
que han mostrado ser las mas faciles de
reversibilizar, se ponen en juego \variables
como la cantidad de sustancia y la flexibilidad
de las varillas, en las que el componente
figurativo es determinante.

La tarea 7 gira sobre la reversibilidad operatoria y
consecuentemente sobre la conservacién. Esta
tarea es una replica del los experimentos
piagetianos sobre conservacion de variables
fisicas como la cantidad de sustancia, el peso
y el volumen (Piaget e Inhelder, 1971).

La tarea 8 es wuna replica del experimento
piagetiano de las varillas flexibles (Inhelder vy
Piaget, 1972; Shayer y Adey, 1984) sobre
control de variables independientes sencillas como
la longitud, el grosor, el material y la forma,
utilizando como variable dependiente Ia
flexibilidad de las varillas. Resolver
correctamente esta prueba supone utilizar
estrategias exclusivas del periodo formal.

4.2 Instrucciones para la administracion
del cuestionario: situaciones fisicas +
preguntas iniciales + procedimientos de
interaccion

Exponer la forma de desarrollar las preguntas
fijas del cuestionario es importante por varias
razones:

1. Al dejar constancia escrita de los
procedimientos utilizados, se garantiza
una aplicacién homogénea del
cuestionario sobre toda la muestra. Esto
evita posibles sesgos en la toma de
datos.

2. Permite que otros investigadores puedan
reproducir el desarrollo del cuestionario,
en la medida de lo posible, para aportar
datos a la investigacién o para contrastar
determinadas opiniones que aqui se
exponen.

3. Si se conoce de forma detallada el modo
en que se ha administrado, se puede
hacer wuna valoracion mas adecuada,
tanto del cuestionario como de los datos
conseguidos a través de él.
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4.2.2 INSTRUCCIONES PARA LA TAREA 1

1. Se monta la estructura soporte delante del
entrevistado, a la vez que se inicia una charla
amigable, con el propdsito de crear un ambiente
relajado (presumiblemente el sujeto estara
expectante o nervioso). Los objetos se colgaran
de una anilla (lastrada con un trocito de plomo
para que el hilo guarde siempre la verticalidad)
que a su vez esta sujeta del tramo horizontal del
soporte.

La razén de no colgar directamente los objetos
sobre el tramo horizontal es que se ha
apreciado, con los datos obtenidos en el
cuestionario previo, que algunos sujetos
deforman la verticalidad del hilo motivados por
la disposicién no vertical que adoptan los
objetos que se cuelgan.

2. Se le dan al entrevistado un trozo de alambre
y otro de plastilina, a fin de que pueda
comprobar la gran diferencia de peso que existe
entre los dos objetos. El propdsito de esto es
que opere mentalmente con las porciones de
peso que ha sopesado y no con las que
figurativamente pueda imaginar.

3. Se tendra cuidado de no ensefiarle el primer
objeto (ele) con una posicion que invite a
sospechar cémo quedara una vez colgado.
Después se le plantea la cuestion 1.a. Dibuja
como quedara la ELE una vez colgada. Al finalizar
el dibujo, se le solicitan las explicaciones que se
consideren adecuadas con el fin de justificar la
posicion del objeto dibujado, comenzando por la
cuestion 1.b. ;Por qué crees que quedara en esa
posicion?. Evitar palabras relacionadas con la
verticalidad del objeto.

4. Sin realizar el experimento se procede igual
con los otros dos objetos, y se hacen las
mismas preguntas que para la "ele". No se debe
colgar, ya que de hacerse, el sujeto se veria en
lo sucesivo mediatizado por los datos que ha
observado y no se conseguiria que so6lo utilice
en sus respuestas sus esquemas sobre
verticalidad.

5. Con las mismas precauciones tomadas para
la "ele", se toma la "percha" y se plantea la
cuestiéon 1.c. ¢Dibuja como quedara la percha una
ver colgada?. Una vez hecho el dibujo y dadas
las explicaciones, se lleva a cabo la cuestion 1.d.
¢Por qué crees que quedara en esa posicion?.

6. Se toma el dltimo objeto de la serie el "anillo"
y se pregunta (cuestion 1.e) ;Como quedara el
anillo cuando lo colguemos del plomo?. Hecho el
dibujo y realizadas las explicaciones, se
pregunta (cuestion 1.f) ;Por qué crees que quedara
en esa posicion?.

7. Una vez que ha dibujado los tres objetos, se
cuelgan sucesivamente, preguntando para cada
uno de ellos si las previsiones han sido
correctas (las cuestiones 1.g., 1.h. e 1.i.
respectivamente estan al pie de la tercera casilla
correspondiente a cada objeto y las tres poseen el
mismo argumento: En vista de como ha quedado




colgado ¢crees necesario retocar el dibujo? ¢qué
diferencias encuentras?). Puede parecer
reiterativo solicitar un nuevo dibujo, sin
embargo, se ha comprobado que a pesar de
que la evidencia empirica pone en entredicho la
correccion del primero, no resulta tan evidente
para el entrevistado, que manteniendo sus
ideas originales sobre la posicion de los
objetos, realiza nuevos dibujos sin tener en
cuenta los datos perceptivos. Hay que procurar
no indicar con nuestras preguntas cual es el

grado de correcciéon, ya que el sujeto suele
considerar como correctas muchas posiciones
dibujadas incorrectas. Se debe ampliar Ia
respuesta grafica del sujeto mediante SCL
(secuencia de conversacion libre), para cada

uno de los objetos.

8. Se ha observado en las respuestas del
primer cuestionario que el entrevistado prevé la
inclinacién del hilo donde se cuelgan los
objetos, esta tendencia es mas acusada
cuando se utiliza el anillo, por lo que la siguiente
cuestion se referira solo a él, a través de una
secuencia SCL sobre este particular, donde se
pueden incluir manipulaciones y tanteos tanto
experimentales como graficos. El inicio de esta
SCL esta en la cuestion 1.j como es posible que
el hilo quede asi?. Planteada la cuestion, se
sefiala en el dibujo que ha realizado, Ia
inclinacion del hilo, si este es el caso, ya que si
lo ha dibujado bien, algo que no suele ocurrir, la
cuestion 1.j debe plantearse del siguiente
modo: ¢no crees que el hilo deberia quedar
inclinado?. Una pregunta obligada en el curso
de la SCL serad la cuestion 1.k. ;que es lo que
mantiene al hilo inclinado?.

9. Se cuelgan simultaneamente los tres objetos
y se le pide que observe las posiciones que
adoptan planteandole la cuestion 1.l. ;qué ves de
comun en la posicion que han adoptado los tres
objetos?. SCL.

10. Para finalizar, se contemplan dos
cuestiones de caracter operacional. Cuestion
1.m. colgamos de un alambre recto un trozo de
plastilina, dibuja como quedara si inclinamos el
soporte. PXE. Cuestion 1.n. damos forma alargada
a la plastilina y se pincha en el alambre a 1/3 de su
longitud, dibuja co6mo quedara la plastilina. PXE. Si
es preciso probar la misma dindmica con oftras
formas.

4.2.3 INSTRUCCIONES PARA LA TAREA 2

1. A partir de ahora centramos nuestra
atencion sobre la ‘"percha" para analizar la
capacidad transformadora del alumno

afiadiendo o quitando porciones de peso. La
referencia del entrevistador debe estar en que
si se asimila la "percha" a un ftriangulo y se
ponen 2 pesos iguales sobre sus vértices
inferiores, el lado que une los dos pesos queda
horizontal. Cuestion 2.a. Si quitamos la mitad de la
plastilina jcomo quedara la posicion de la percha?.
PXE. Si es necesario se puede proseguir
modificando la porcion de plastilina colgada, si
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bien una de las porciones sera doble que Ia
original dando lugar a la cuestion 2.b. Si ponemos
el doble ;¢ como quedara la posicion de la percha al
colgarla?, para finalizar con la cuestion 2.c.
¢Como quedara el alambre si quitamos toda la
plastilina?. PXE.

2. Manteniendo la porcién inicial de plastilina en
el extremo del alambre, se afiade
aproximadamente wuna porcion doble en el
vértice del alambre desocupado indicandoselo
con la cuestién 2.d) vamos a afadir un trozo de
plastilina aqui, dibuja como quedara cuando se
cuelge. PXE. Después, modificando la porcién
afadida se entra en fase SCL, procurando que
una de las situaciones se de cuando dicha
porcién sea igual que la del extremo, (cuestién
2.e.y sipongo una cantidad igual jcomo quedaria la

percha al colgarla?) con lo se consigue la
horizontalidad del alambre. Otra situacion se
obtendra quitando toda la porcién antes

afiadida, (Cuestion 2.f. si quitamos la plastilina que
hemos puesto ;como quedard la percha al
colgarla?) para ver si utiliza capacidades
relacionadas con la reversibilidad.

4.2.4 INSTRUCCIONES PARA LA TAREA 3

1. Esta tarea gira alrededor de un sélo objeto:
el micro, sobre el que se realizan tres tipos de
variaciones:

la primera de ellas, sobre el angulo de
inclinacién de la porcién de alambre que
soporta la plastilina;

la segunda, sobre su forma vy,

la tercera, se refiere a los distintos puntos
de sujecion de la plastilina en el alambre.

En toda esta diversidad de situaciones, la
cuestién siempre se centra en la posicion limite
que debe adoptar la plastiina para que no
caiga, de modo que una pequefia alteracion de
uno de los factores antes sefialados provocaria
la caida.

2. Inicialmente, el micro tiene la plastilina en
forma redonda, estando el alambre que la sujeta
inclinado a la derecha del entrevistado (ver fig.
6 y tarea 3 del anexo 2). Se inicia la
conversacién con la cuestion 3.a. ¢cuanto se
puedeinclinarelalambre hacia la derecha sin que se
caiga la bola?. PXE y EME. La misma cuestion
intentandolo en direccion opuesta (cuestion 3.b)
y para un lateral (cuestion 3.c). En ambos casos
se hace volver la plastilina a su posicién inicial.
Al comienzo de cada cuestion la proyeccion de
la parte superior del alambre debe caer
aproximadamente en el centro de la base del
micro. Cada cuestion acaba con la misma
dinamica: PXE y EME.

3. Se saca la bola de plastilina del alambre vy,
ante la presencia del entrevistado, se alarga y
se vuelve a pinchar horizontalmente por el
centro, planteando la cuestion 3.d. ¢cuanto se
puede inclinar el alambre hacialaderecha sin que se
caiga la plastilina?. PXE y EME. Del mismo modo,
se plantea la cuestion anterior alargando vy
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pinchando la plastilina a 1/4 (cuestion 3.e) de su
longitud. Después, manteniendo la posicion del
alambre respecto a la plastilina (1/4) se gira 90°
hasta ponerla vertical (cuestién 3.f). PXE y EME.
Si el sujeto comprende la relacién entre el
centro de masas y el plano de sustentaciéon, no
es necesario ser reiterativo y se pueden omitir
las secuencias PXE y EME.

4.2.5 INSTRUCCIONES PARA LA TAREA 4

1. Se le entrega el balancin para que lo sopese
pero sin permitirle que lo apoye, ya que
obtendria unos datos empiricos que le valdrian
para acercarse a la respuesta correcta sin
utilizar sus propios esquemas cognoscitivos.
Una vez que ha observado y manipulado el
balancin, se le plantea la primera cuestion
referida a distintas posiciones del bipeso (ver
fig. 7 y tarea 4 del anexo 2): cuestion 4.a. ¢hay
alguna posicion del balancin que se quede en
equilibrio o se caera en todas?. SCL. Si el sujeto
opta por posiciones que no son de equilibrio,
una estrategia aconsejable es experimentar con
esa posicion para hacerle ver que no es posible
el equilibrio, después, para hacerle tambalear
sus esquemas originales se ensaya la posicion
correcta y se le vuelven a pedir nuevas
explicaciones a fin de observar como integra los
nuevos datos empiricos. Si ha optado por Ia
correcta se le piden explicaciones de su
elecciéon y se le sefiala la posibiidad de que
otras opciones queden en equilibrio. En
cualquier caso, se hace el experimento para la
posicion correcta, solicitando nuevas
explicaciones.

2. Después de presentar la posicion correcta
se le plantea la cuestion 4.b. fijandose en la
posicion del balancin que no cae ¢de qué depende
que se quede en equilibrio?. SCL. Es importante
no deslizar pistas sobre la situaciéon de centro
de masas. Lo importante es comprobar, ante la
ausencia de este esquema, los factores que
utiliza el sujeto para explicar el equilibrio. Si se
invoca la inclinacién, se lleva a cabo la cuestion
4.c. Partimos de la posicion n°1. Vamos inclinando
poco a poco los alambres ¢cual es la menor
inclinacién que hace que no se caiga?, mientras se
le informa, se abren los alambres de modo que
la linea que wune las dos plastilinas pase
ligeramente por encima del punto de apoyo, lo
que sera suficiente para que el balancin caiga
cuando se apoye de nuevo. PXE.

3. Tanto si habla o no del peso, cuando se
hayan agotado otros recursos se le plantea la
cuestion 4.d. Sobre la posicion de equilibrio ¢qué
pasaria si pusiéramos mas peso en las bolas? PXE.
La misma cuestién poniendo en juego menos
peso utilizando la secuencia PXE. Se contintua
con la cuestion 4.e. posicion de equilibrio. Y si
quitamos las dos bolas ¢quedan en equilibrio los
alambres? PXE.

4. Finalmente si el sujeto no estd orientado
sobre la respuesta correcta, lo cual es normal,
se le sugiere la cuestiéon 4.f. Posicion de equilibrio.
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Observa como estan las bolas y el punto donde de
apoya el balancin ¢hay alguna relacién entre las
bolas y dicho punto?. SCL y EME.

4.2.6 INSTRUCCIONES PARA LA TAREA S5

1. Se presentan al entrevistado los bloques
mostrando que hay algunos que se caen,
mientras otros no lo hacen, que la inclinacion se
consigue so6lo por una de las bases, mientras
que por la otra quedan en vertical. Se debe
familiarizar con la letra que tiene asignada cada
bloque, asociando ésta a sus caracteristicas, asi
la A es larga, fina y de madera de pino, la | es
larga, gruesa y de pino y la E es mediana, fina
y de balsa, sin que esta asociacion deba ser
exhaustiva. A la vez el sujeto debe saber que
los bloques se dividen, en cuanto a su longitud,
en largos, medianos y cortos, respecto a la
inclinacion, hay mas y menos inclinados, segun
el grosor, hay finos y gruesos y en cuanto al
material los bloques pueden ser de madera de
pino o de balsa. Se ejemplifica cada uno de los
factores.

2. Se inicia la conversacion con la cuestién 5.a.
se toman los bloques A e F y se prueban (AcaeyF
no) ¢se puede decir, en vista a esto, que la longitud
influye en la caida?. Al sujeto le cuesta entender
este argumento, por lo que hay que cerciorarse
que antes de su respuesta lo ha comprendido
bien y, sobre todo, que estd respondiendo a lo
que se pretende. SCL.

3. Cuestion 5.b. ponemos los bloques A y B,
vemos que cae el mas alto, squé otros pares
permiten demostrar que la longitud influye en la
caida?. PXE. Se puede responder ayudandose
de manipulaciones, pero sin dar ningun tipo de
sugerencia, tan soélo la inicial que debe quedar
bien clara, incluso comprobando que el nifio ha
entendido lo que se pretende. No es necesario
SCL.

4. Cuestion 5.c. ;como se puede comprobar si el
material influye en la caida de los bloques?
Nuevamente se presenta otra pregunta que con
frecuencia no es comprendida a la primera, por
lo que requerira un tiempo, procurando no
inducirle a utilizar determinados pares de
bloques. SCL.

5. Cuestion 5.d. ;Cémo seria el bloque que mas
facilmente cae?. Da una explicacion precisa de tu
respuesta. Aqui la dificultad reside en que
entienda el término "mas facilmente"; se puede
dar una explicacion alternativa indicando que
seria un bloque, no necesariamente de los que
tiene delante, que al probarlo caeria antes que
ninguno. La respuesta correcta debe
establecerse en la siguiente direccion: seria un
bloque largo (o el mas largo), fino (o el mas fino)
y mas inclinado. No es necesaria la SCL.

6. Hasta ahora las cuestiones presentadas iban
dirigidas a activar sobre todo su capacidad
operatoria, las siguientes se centraran
primordialmente en las causas fisicas que
hacen que unos bloques se caigan y otros no.
Se observarda que el tratamiento de Ila




conversaciéon libre difiere del que se ha llevado
a cabo en las cuatro cuestiones anteriores,
sobre todo en lo que respecta a la manipulacién
que en esta fase de la tarea se va a utilizar con
frecuencia.

7. Después de realizar bastantes pruebas en
las cuestiones anteriores, no es necesario
hacer otras nuevas para plantear la cuestiéon 5.e.
¢Por qué se caen unos bloques y otros no, estando
todos inclinados?. Se ha incluido al final de Ia
cuestion el término ‘"inclinados", ya que en el
primer cuestionario se daba esta respuesta con
frecuencia, lo que realmente se pretende es
que den argumentos fisicos como que en unos
sobresale el peso mas que en otros, por lo
tanto hay que dirigir la SCL por ese camino.

8. Se toma un bloque cualquiera y se coloca
verticalmente por su base no inclinada, con la
ayuda de un folio se inclina el bloque un poco
metiéndolo a modo de cufia por un lado de su
base, después realizamos la misma operacién
con el folio doblado una vez con lo que se
consigue que el bloque esté mas inclinado; se
repite la operacion haciendo mas dobleces
hasta que el bloque caiga. A la vez que
hacemos esto se le plantea la cuestion 5.f.
observa como el bloque se va inclinando poco a
poco hasta que llega un momento en que se cae
épor qué lo hace justo en ese momento? SCL. Sien
el curso de la conversacion el sujeto no evoca
el peso, habra que insinuarselo del siguiente
modo: cuestion 5.g. en el momento de la caida del
bloque ¢tiene algo que ver el peso del bloque? EME

9. Cuestién 5.h. Probamos C y E y caen, después
Dy F yno caen ipor qué no importa el material con
que esta hecho el bloque para que este caiga o no?
Esta cuestion es la contrapartida fisica de la 5.c
que seria la puramente operatoria. Se intenta
aqui que analice las causas fisicas que explican
este comportamiento de los bloques y en esa
direccion se debe enfocar la SCL. Para insistir
sobre este particular se le plantea la cuestiéon 5.i.
vemos que los bloques D y F no caen. Si anadimos
un bloque K encima de D, éste no cae, pero al
anadirlo a F si¢sabrias explicara que se debe esto?
EME.

10. A fin de obligarlos a analizar el papel de la
base inclinada se plantea la cuestion 5.j. ¢Hay
algan modo de dejar recto el bloque A? ;y dejar
verticales el bloque A y B, uno encima del otro?
EME. Si es necesario utilizar el nivel para que
comprueben la verticalidad.

4.2.7 INSTRUCCIONES PARA LA TAREA 6

1. Esta tarea difiere de las demas en que no se

desarrolla mediante SCL, sélo requiere
manipulaciones de objetos para conseguir la
construccion de composiciones de equilibrio.

Negar la expresién verbal del sujeto seria una
limitacion absurda de la tarea, por lo que seran
registrados tantos los comentarios espontaneos
que éste haga, como la respuesta a cualquier
pregunta para aclarar algun procedimiento
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Fig. 10: Disposicion de las escaleras

manipulativo. Si no se utiliza una camara de
video, el entrevistador, mientras el sujeto esta
realizando su composicion, debe ir anotando el
numero de tanteos que lleva a cabo en cada
disposicion de equilibrio y, si en el intento se
centra en distribuciones masicas que llevan al
equilibrio, o por el contrario, dicho equilibrio es
imposible o muy dificil. Estas apreciaciones
pueden parecer dificiles de evaluar y registrar,
sin embargo no lo son tanto, como se ha tenido
ocasion de comprobar en el primer cuestionario.

2. La primera cuestion (cuestion 6.a) se presenta
a través de un breve cuento que cumple Ila
mision de exponer lo que hay que hacer: se
dispone de 8 piezas de madera, un grupo de 4
circulos iguales entre si y otro grupo de 4
triangulos también iguales, se trata de ver que
grupo es mejor para acceder al "trono del rey"
situado a una cierta altura, en el centro de una
pequefia isla, para lo cual es necesario realizar
una escaleras con cada grupo de piezas (sin
mezclarlas), de modo que la pieza mas alta
quede lo mas cerca posible del "trono" (véase
fig. 9).

El entrevistador debera cerciorarse de que el
sujeto ha comprendido bien la cuestién antes de
que comience a manipular los objetos. Una
pregunta casi obligada en el momento en que
haya terminado es relativa a los motivos y
fundamentos que ha utilizado mentalmente para
crear la presente situacion de equilibrio. Finalmente
debe dibujar las dos torres realizadas, si tiene
dificultad para ello las puede trazar en perfil ya
que lo que interesa es la relacion entre piezas.

3. La segunda cuestion (cuestion 6.b) trata
sobre la creacion de equilibrios con un mufieco
articulable. La consigna es poner al mufieco en
una posicién de equilibrio dificil, si es posible
apoyandose en un solo pie o en una mano, de
modo que no se caiga. Después de crear una
posicion de equilibrio, debe dibujarlo a fin de ver
algunos aspectos relativos a la
conceptualizacién del equilibrio logrado.
Finalizado esto, debe realizar uno nuevo "si es
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posible mas dificil que el anterior", dibujandolo
seguidamente. La pregunta que se ha hecho en
la cuestion 6.a se hara aqui también con el
propdsito de que el entrevistado explique el
criterio seguido para compensar las masas
alrededor del eje de equilibrio. La cuestidon
importante es comprobar si el sujeto reintenta
una y otra vez distribuciones que ya de entrada
son erréneas, o por el contrario trata de
distribuir las masas adecuadamente.

4.2.8 INSTRUCCIONES PARA LA TAREA 7

1. Se trata de wuna combinaciéon de
experimentos piagetianos: el de conservacion
de la cantidad de sustancia, peso y volumen
(Piaget, 1971, pp 33-108) y el de disociacién de
peso y volumen (Piaget, 1971, pp 257-265). Es
la primera tarea, sobre dos, cuyo propoésito es
determinar la capacidad operativa del sujeto.

2. Después que el entrevistado ha admitido la
igualdad de dos trozos esféricos de plastilina se
le da a uno de ellos forma alargada, se plantea
la cuestion 7.a. se alarga uno de los trozos ¢ tienen
los dos la misma cantidad de plastilina?. SCL. Si
los dos trozos iniciales no los ve iguales, se
afladen porciones pequefas a la que considere
menor hasta que admita la igualdad, ya que es
fundamental partir de ésta. En el curso de la
conversacion, se puede cambiar la forma de la
plastiina ya deformada, a su forma inicial, a
forma aplanada, en trocitos, etc. En cualquier
momento el niflo puede manipular la plastilina
ordenando la conversacion con la secuencia
EME.

3. En cada uno de los ganchos que penden de
los extremos de una balanza se colocan sendos
trozos de plastilina con forma esférica, de modo
que el fiel indique la igualdad de peso de
ambos, después se le da forma alargada a uno
de los trozos, introduciendo entonces Ila
cuestion 7.c. alargamos uno de los trozos ¢ quedara
la balanza equilibrada al poner los dos trozos o se
inclinard a un lado?. SCL. Se utilizan las mismas
estrategias que para la cuestion anterior. El
nifo podra manipular la plastiina y la balanza,
pero es necesario que antes realice sus
previsiones, por tanto se aplicaran en primer
lugar los procedimientos PXE y después los
EME.

4. Se toman dos vasos delgados, pero
suficientemente anchos como para que Ilos
trozos de plastilina lleguen hasta el fondo en
cualquiera de sus formas, se les echa agua
hasta 1/2 6 2/3 de la altura de los vasos, de
modo que los niveles estén igualados.
Volvemos a poner los dos trozos de plastilina
con forma de bola y después de que haya
admitido la igualdad de los mismos, vy
deformado uno de éllos, se plantea la cuestion
7.e. si echamos en cada vaso un trozo ¢subira el
nivel del agua lo mismo o subira mas en uno que en
otro?. PXE. En la SCL se pueden hacer las
mismas variaciones, tomando semejantes
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precauciones a las indicadas en las cuestiones
anteriores.

5. Sin hacer ningln tipo de experimento, pero
con los dos vasos de agua presentes, se
plantea la cuestion 7.g. Supongamos que
rellenamos una bola de ping-pong con plastilina y
otra con bolitas de plomo, si echamos cada una en
un vaso lleno hasta la mitad de agua ¢subiran lo
mismo los dos niveles de agua?, y la cuestiéon 7.h.
Tenemos dos cajas, una es un cubo cerrado que
pesa 2Kg y la otra, doble que la anterior, esta llena
de agua y pesa 3Kg, si metemos la pequeia en la
grande ¢se hundirda o flotara?. Si es necesario,
ambas preguntas se desarrollan a través de
SCL.

4.2.9 INSTRUCCIONES PARA LA TAREA 8

1. En primer lugar se presenta al sujeto el
material correspondiente a esta tarea, después
de ensefiar la mecanica de los experimentos,
metiendo por un extremo, una o varias varillas,
en sus huecos correspondientes y colocando en
el otro un peso a fin de doblarlas, se presenta la
cuestion 8.a. tomamos las varillas G e | y
observamos que con 200g se dobla mas la G
idemuestra esto que la longitud influye en la
flexibilidad?. SCL. Comprobar que el entrevistado
ha entendido la pregunta. Después se le
plantearia la cuestion 8.b. de todos los pares de
varillas que puedes usar para ver el efecto de la
longitud, indica qué pares cogerias. SCL. Se puede
presentar un par como ejemplo después de su
primer intento, si éste es fallido. Primero debe
escribir los pares sin experimentar, después se
puede dejar que manipule.

2. Cuestion 8.c. vemos que F se dobla mas que |
¢idemuestra esto que la varilla de madera es mas
flexible que la de plastico?. SCL. La misma
sugerencia que la realizada para 8.a. Cuestion
8.d. ;qué pares de varillas permiten comprobar la
influencia del material?. SCL.

3. Cuestién 8.e. B y C se doblan por igual ¢ que se
puede decir sobre el efecto del material?. SCL.

4.3 Justificacion de las tareas del
cuestionario por los esquemas de
busqueda.

Se pretende ahora, de un modo directo, explicar
el modo en que se han utilizado Ilas
orientaciones contenidas en los diferentes
esquemas de busqueda para disefiar los
diversos elementos que integran el cuestionario
como son:

la eleccion de situaciones fisicas

el método interactivo situacién-

entrevistado

el tipo de variaciones aplicadas sobre los
distintos factores que intervienen en cada
situacion




el modo de enfatizar las cuestiones en

funcion de las previsiones sobre las
exigencias cognoscitivas de la respuesta
correcta.

4.3.1 LA UTILIDAD DE LOS ESQUEMAS
GENERALES

Las sugerencias de algunos esquemas de
busqueda de propodsito general estan
primordialmente orientadas a ser usadas en
funcién de las respuestas de los entrevistados
y para hacer una interpretacion mas acertada

de los datos obtenidos en las entrevistas, tal es

el caso de los esquemas EQBg;, EQBgy,
EQBgyp, EQBgys Yy EQBgys. Asi mismo, la
estrategia de constataciones sucesivas dando

un margen de permisividad para dar cabida a
tanteos, rectificaciones, comprobaciones, etc,
esta contenida en los esquemas EQBggs vy
EQBgyo, Y es aplicada sistematicamente en
todas las cuestiones con alguna secuencia EI.

El caracter no especifico de los esquemas de
busqueda de propodsito general con
sugerencias relativas al cuestionario, hace que
se hayan aplicado principalmente en su disefio
global, por lo que estan presentes en la
mayoria de las tareas vy, algunos de ¢éllos, en
todas, veamoslo:

1. La sugerencia de tener en cuenta,
ademas de la expresion verbal del
entrevistado, su expresion grafica vy

sensomotora, tanto en la resolucién de
algunas cuestiones, como en su
habilidad para crear equilibrios dificiles
(EQBg, y EBQg43) aparece en todas las
tareas, por ejemplo, en la T1 ha de
realizar dibujos para prever la posicion
en la que quedaran los distintos objetos
al colgarlos, en la T3 se solicita que él
mismo incline el alambre para crear
situaciones limite, en la T5 debe probar
sus hipodtesis cogiendo pares de bloques
inclinados de madera, en la T6 debe
disponer las piezas que configuran un
mufieco para que éste quede en
equilibrio, etc.

2. Las preguntas fijas no giran alrededor de
los significantes de los conceptos
puestos en juego, sino que intentan que
el sujeto utilice operatoriamente sus
nociones para dar respuesta a las tareas
que, o bien utilizan wuna diversidad de
objetos para conseguir la misma
disposicion de equilibrio, o bien permiten
modificar los distintos factores que
intervienen en la configuracién inicial,
creando, en definitiva, una diversidad de
situaciones que son variantes de una
situacion fisica central (EQBgy, EQBg, Yy
EQBg3). Por ejemplo, la T2 va
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modificando el peso de plastilina puesto
en el extremo del alambre, en T3 aunque
se cambia la forma de la plastilina el
centro de masas permanece constante,
para después hacer variar éste factor
pinchando la plastilina a 1/4, 2/4 y 3/4 de
su longitud, en T4 se va modificando
paulatinamente la inclinacién de los
alambres que sujetan los pesos; y en T7
y T8 se hacen las modificaciones tipicas

descritas en los experimentos piagetianos
(Piaget e Inhelder, 1971; Inhelder vy
Piaget, 1972).

3. El realizar variaciones figurativas vy
estructurales haciendo que algun factor
significativo permanezca constante en la

transformacion (EQBgy, EQBgqyy y en
menor medida EQBg,), se ha tenido en
cuenta en numerosas tareas:

En la T1 la forma del
alambre varia en los distintos
objetos pero la bola del
extremo queda siempre en la

vertical trazada desde el
gancho.
En la T2 a pesar delas

variaciones de peso, la bola
siempre se conserva en el
mismo lugar.

En la T3 a
variaciones de forma de |la
plastilina, la situacion limite
de equilibrio se establece
siempre por la relacion entre
el centro de masas y el
borde de la base.

pesar de las

En la T7, mediante el tipico
experimento piagetiano
sobre la conservacién de la
cantidad de materia, peso vy
volumen.

4.3.2 OTROS ESQUEMAS NO GENERALES DE
AMPLIA APLICABILIDAD

También existen otros esquemas no
pertenecientes a la categoria de generales,
cuya aplicacion se realiza sobre la mayoria de
las tareas, como el EQB,; relativo a Ia
diferenciacion de los distintos elementos
cognoscitivos a través de una diversificacién de
situaciones fisicas que consigue su proposito
con la combinacién adecuada, generalmente
por pares, de las distintas tareas; el EQB,, que
sefala la posibilidad de capacidad
transformadora del sujeto ante la ausencia de
capacidad operatoria ya que todas las tareas,
excepto la T4, consideran de partida wuna
situacion inicial que se transforma en una final;
el EQBg; que indica que en ausencia elementos
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transformadores cognoscitivos, prevalece el
aspecto figurativo de la tarea planteada; y los
EQBs; y EQBgg relativos a la nociéon de
verticalidad que por ser un aspecto central de
esta investigacion estan presentes en las seis
primeras tareas, ya que las dos restantes, la T7
y T8, van dirigidas a medir el nivel operatorio
del entrevistado.

4.3.3 TAREAS ESPECIFICAS DE UNA SERIE DE
ESQUEMAS DE BUSQUEDA

Algunas tareas estan disefiadas
especificamente para tratar las cuestiones
planteadas en ciertos esquemas, estas son:

1. La T2 que ademas de evaluar Ila
capacidad transformadora del sujeto,
estudiando su dependencia con los dos
elementos transformadores -operaciones
mentales y cognofisicos- (EQBy;, EQBy,,
EQBy; y EQBy,), intenta analizar Ia
relacion de algunas nociones fisicas,
como la de fuerza, con la verticalidad
(EQBc3), la reaccion ante wuna accion
(EQBg4), la composicion de fuerzas
(EQBg5) vy el efecto de una fuerza cuando
media una distancia (EQBg).

2. La T6 que intenta precisar la influencia de
los esquemas de accién en las
respuestas de los alumnos (EQBgs,
EQByg Yy EQB(»).

4.34 COMBINACIONES DE TAREAS PARA
CUBRIR LOS PROPOSITOS DE LOS ESQUEMAS
DE BUSQUEDA

Lo normal es que las sugerencias de un
esquema de busqueda estén atendidas por la
combinacion de varias tareas, veamoslo:

1. La combinacion de T1 y T3 contrasta la
conservacién de la verticalidad desde
dos perspectivas fisicas que en trabajos
anteriores han mostrado ser diferentes:
las acciones de suspender y sostener, a
su vez, estas dos tareas junto con la T7
permiten poner en juego diferentes
variables fisicas con wuna misma
operatoria: la conservacion. Esta misma
estrategia se desarrolla con |la
combinacion de T5 y T8, donde con
idéntica operatoria propia del nivel formal
(el control de variables) e idénticas las
variables independientes que se ponen
en juego: longitud, grosor y material, se
utiliza una variable fisica dependiente
bien diferente en cada caso, en T5 el
factor significativo es el equilibrio del
bloque inclinado y en T8 es la flexibilidad
de la varilla (EQBy, y EQB ).

2. La combinacién de la T3 y T5 permite
analizar la influencia de la operatoria (la
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reversibilidad, caracteristica del nivel
concreto y el control de variables, propio
del formal) del sujeto cuando se pone en
juego la misma variable fisica: la
verticalidad por sujecion (EQBy; y EQB,;).

Combinando los resultados de la T6 con
aquellos obtenidos en las cinco primeras
se intentara responder a la cuestion
planteada en el EQBy;: aquellos sujetos
que presentan una capacidad
sensomotriz alta para realizar equilibrios
dificiles ¢son los mismos que presentan
ideas de verticalidad mas cercanas a |la
concepcion correcta? y si esto es asi,
,qué elemento cognoscitivo es
predominante en el esquema explicativo?

La utilizacion de dos tareas adicionales, la
T7 y T8 para medir el nivel operacional se
debe sobre todo a las sugerencias dadas
en el EQBy; que indica la necesidad de
realizar una categorizacion de los
esquemas explicativos segun el nivel
operacional del sujeto que los utiliza, a fin
de analizar el grado de homogeneidad de

respuestas pertenecientes a un mismo
nivel, asi como las diferencias entre
niveles.

Experimentos piagetianos (Piaget vy
Garcia, 1973, p.41) muestran Ila
precocidad de sujetos preoperatorios,
para prever la caida de una regla cuando
sobresale mas de la mitad. Sin embargo,
en T1, T2 y T3, el equilibrio presupone
dividir formalmente el objeto extenso en
partes, bien por la vertical trazada desde
el gancho, si el objeto esta suspendido, o
bien por la trazada desde el borde mas
saliente, si el objeto estda apoyado, para
decidir que la posicion de equilibrio es
aquella en la que la vertical pasa por el
centro de masas. La consecucién de la
respuesta correcta depende del trazo de
esta linea ;cuanto se retrasara la divisiéon
del objeto en dos partes iguales cuando
media tener que aplicarla con la nocién
de verticalidad? (EQB ).

La T4 es, en cuanto a la exigencias para
dar la respuesta correcta,
estructuralmente semejante a la T1 y T3,
sin embargo, mientras el centro de masas
en estas dos ultimas tareas es
relativamente facil de intuir, ya que
coincide con el centro geométrico de la
bola que cuelga, en la T4 se encuentra
situado en un punto imaginario entre las
dos masas, lo que supone un elemento
distractor. En tal caso, los individuos que
dan respuestas satisfactorias en T1 y T3
¢jlas daran en T4? ;mantendran sus
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TABLA Il: CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MUESTRA

N Seudoénimo [ Edad [ Niveldeestudios [ Sexo | NivelA | Nivel B Nivel C RA.C

1 Luk 19,4 2°M (LETRAS) M 2B 3B 3 96

34 Man 18,4 COou F 3A 3B 3B 95

9 Sim 20,2 2°M (CIENCIAS) M 3A 3A 2B 92

8 Gal 19,6 1°M (CIENCIAS) M 3A 3A 3B 92

3 Mer 13,8 8°E.G.B F 3B 3B 3B 90

32 Ter 21,8 3°M (CIENCIAS) F 3A 3A 3B 88

36 Dal 15,4 2° de MEDIAS M 3A 2B 3A 83

24 Lis 12,4 7°de E.G.B M 3B 3A 3B 81

5 Gon 20,5 2°M (LETRAS) M 2B 3A 2B 81

30 Fin 20,2 2°M (CIENCIAS) F 3A 3A 3A 79

33 Per 18,4 COou M 2B 3A 3B 77

39 Zip 15,2 1° de MEDIAS M 3A 2B 2B 75

29 Fan 19,7 1°M (CIENCIAS) M 3A 3B 3B 74

40 Rev 15,0 1° de MEDIAS F 3A 3A 3B 72

25 Cin 14,8 8°de E.G.B M 2B 3A 3A 69

37 Mif 17,1 3° de MEDIAS F 3A 2B 2B 67

27 Pin 15,0 8°de E.G.B F 2B 2B 2B 65

31 Des 21,0 3°M (CIENCIAS) F 2B 2B 2B 64

22 Rom 11,7 6°de E.G.B M 3A 2B 2B 62

35 Gen 18,0 3° de MEDIAS M 2B 2B 2B 58

15 Nor 10,7 5°de E.G.B M 3A 2B 2B 53

16 Kin 9,2 3°de E.G.B M 3A 2B 2B 47

38 Fel 16,5 2° de MEDIAS F 2B 3A 3A 47

2 Car 24,1 5° PSICOLOGIA F 3A 3A 3 47

6 Ser 8,3 3°de E.G.B M 2B 2B 2B 43

4 Ton 10,9 5°de E.G.B M 1B 2B 2B 42

12 Rez 9,4 4°de E.G.B F 3A 2B 2B 42

23 Pat 13,2 7°de E.G.B F 2B 2B 2B 41

20 Ner 8,0 2°de E.G.B M 1B 2B 2B 39

11 Cis 10,0 4° de E.G.B M 2A 2B 2B 39

7 Nic 7,8 2°de E.G.B M 2A 2B 2B 38

21 Ram 12,0 6°de E.G.B M 1B 2B 2B 35

14 Van 8,5 3°de E.G.B M 2A 2B 2B 34

10 Her 9,8 4°de E.G.B M 1B 2B 2B 34

18 Bed 8,4 3°de E.G.B F 1B 2B 2B 31

13 Lid 9,6 4°de E.G.B F 2B 2B 2B 28

28 Lil 7,0 1°de E.G.B M 1B 2B 2B 26

17 Len 10,7 5°de E.G.B F 2A 2B 2B 26

19 Lor 7,3 2°de E.G.B M 3A 2B 2B 24

26 Pek 6,6 1°de E.G.B M 1B 2B 2B 19
esquemas explicativos? por contrario, tal es el Ilimite de cualquier investigacion
;seguiran la tendencia que marca los disefiada bajo un proceso hipotético-deductivo.
factores figurativos? esquemas utilizaran 5Muestra y administracion del
a falta de imaginar la posicion del centro de cuestionarioSe trata de describir las
masas? (EQBy,, EQBy,, EQBgy, vy caracteristicas mas significativas de los
posiblemente, dependiendo tipo de sujetos entrevistados y las condiciones
respuestas, EQByg, entre otros) ambientales, temporales vy técnicas en
7. (;Sera'n capaces sujetos que se desarrolld la administracion del
preoperatorios, determinados por T7 vy cuestionario, a fin de tener una referencia
T8, de prever estado final de las material y espacio-temporal de esta fase

transformaciones de la T2 6 T3? (EQBy,
y presumiblemente EQBy5)

Se podrian

figurativo de los

establecer
saber a priori el contenido fisico,
esquemas

embargo habra que esperar a

datos para
busqueda solo

dilucidarlas.
permiten

Los

prever

otras combinaciones de
operatorio 'y
explicativos, sin
recogida de
esquemas de
combinaciones

y direcciones de indagacién hasta cierto punto:

de la investigacion.

5.1 Caracteristicas de la muestra

Puesto que uno de los objetivos de este trabajo
es ftratar de reconstruir la génesis de las ideas
relativas a situaciones de equilibrio mecanico, la
muestra necesariamente deberia abarcar un
rango de edades amplio, por esto se han
tomado sujetos desde 1° de Educaciéon Primaria
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con 6 afos hasta estudiantes universitarios con
edades de hasta 24 afios. En general, se ha
procurado tomar un minimo de dos sujetos por
nivel de estudios.

En la tabla Il se presentan los sujetos siguiendo
el orden en que se realizé la entrevista (a
ninguno de estos individuos se les administro el
primer cuestionario) y en la columna 2 se
diferencia cada sujeto entrevistado con 3 letras
(consonante-vocal-consonante) a modo de
seudonimo para proteger su identidad. En las
columnas 3, 4 y 5 se indican la edad, nivel de
estudios y sexo de cada sujeto.

Por otro lado, el disefio de esta investigacion,
las direcciones apuntadas por los esquemas de
busqueda y las hipotesis a contrastar, imponen
que la muestra contenga una representacion
significativa de sujetos de cada wuno de los
niveles del desarrollo cognoscitivo. Por esto en
las columnas 6, 7 y 8 se ha puesto el nivel
cognoscitivo de cada entrevistado segun
diversas pruebas ya descritas en las tareas 5,
7 y 8. La falta de una correlacion alta entre
estas tres columnas denota algo que se
pretende defender: el rendimiento en pruebas
para medir el nivel operatorio depende también
del contenido puesto en juego. La
nomenclatura utilizada se puede ver en la tabla
1.

TABLA llI: Niveles cognoscitivos
1B Nivel preoperacional
2A  Comienzos de operaciones concretas
2B Por debajo de 2° periodo concreto
2B  2° periodo de operaciones concretas
3A Comienzo de operaciones formales
3B Operaciones formales avanzadas

Finalmente, a modo de referencia, se incluye
en la dUltima columna el rendimiento absoluto de
cada sujeto en el cuestionario (R.A.C) y se ha
creido mas significativo ordenar la presentaciéon
de los individuos por esta variable, mejor que
por el orden de entrevista que es menos
relevante.

En cuanto al tamafo de la muestra -40-, se
puede justificar si se tienen en cuenta las
siguientes consideraciones:

1. En la técnica de entrevista individuales
no se pueden tomar muestras con un
numero elevado de entrevistados ya que,
como habra ocasién de comprobar mas
adelante, cada sujeto aporta tal cantidad
de informacion que es casi imposible
coordinar tantos datos a Ila hora de
obtener conclusiones, aunque éstos se
reduzcan mediante wun proceso de
categorizacion en un 30%. Otros autores
(Villani 'y Orquiza, 1993) al utilizar Ia
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técnica de entrevista individual suelen
trabajar con menos de una decena de
alumnos.

2. Existe de cada nivel cognoscitivo una
representacion significativa y suficiente de
sujetos (ver tabla II).

3. Cada una de las agrupaciones
categoriales esta cubierta por un numero
de casos suficiente y representativo, a la
vez que entre las categorias mas
sencillas y las mas cercanas a lo correcto
hay una buena gama de matices (entre 5
y 8) que no parecen sugerir la necesidad
de ampliar la muestra.

Aunque es una apreciacion intuitiva, decir que la
sensacion de repetitividad (las respuestas vya
habian sido dadas con anterioridad) a partir de
la entrevista n° 30 era evidente. Todo ello llevd
a considerar que 40 sujetos era un numero mas
que suficiente para cubrir los objetivos del
trabajo. En el § 6.3.4 se vuelve a justificar el
numero de sujetos que integran la muestra en
base a los datos empiricos obtenidos.

5.2 Condiciones fisicas en la
administracion del cuestionario

El desarrollo de la entrevista siempre se llevaba
a cabo con el mismo material experimental e
instrumentos de registro: por un lado, una caja
con todo el material descrito en el § 4.4.1 y, por
otro, una camara de video con micréfono
externo que, conectada directamente a un
video, registraba sonido e imagen de cada una
de las entrevistas. Todas las entrevistas han
sido realizadas por el mismo entrevistador.

La administracién del cuestionario se desarrolld
en tres escenarios diferentes:

1. Para las entrevistas de los alumnos de
E.G.B se utiliz6 la pequefa aula de
audiovisuales (aproximadamente
2m x 3m) del colegio publico "Adela Diaz"
(Almeria), frente a la camara a 1 metro
aproximadamente de distancia se
colocaban entrevistado y entrevistador
sentados frente a dos mesas, una para el
material y la otra para que el sujeto
entrevistado operara con él.

2. Las entrevistas con los alumnos de
ensefianzas medias se desarrollaron en
el laboratorio de Fisica del |Instituto
publico "Mar de Alboran" (Almeria) en
circunstancias de grabacion semejantes
a las del anterior colegio, aunque al ser
un espacio mas abierto, habia una
pequenfa reververancia en el sonido.

3. El resto de los entrevistados, alumnos
universitarios y algunos que cursan




estudios de E.G.B, realizaron Ila
entrevista en un local de caracteristicas
semejantes a las sefaladas
anteriormente, donde las condiciones
eran Optimas para la buena
administraciéon del cuestionario.

5.3 Grabacion y transcripcion de las
entrevistas

Finalizada la grabacion de las entrevistas se
comenzd con la ftranscripcion escrita de la imagen
(expresiones, indicaciones, manipulaciones,
movimientos y espacios de silencio) y el sonido, a fin
de poder realizar un andlisis detallado de los datos,
sin las limitaciones que impone la ordenacion
secuencial de los datos grabados.

En la transcripcién escrita se utilizaron una serie de
limitadores sintacticos a fin de poder reflejar lo mas
claramente posible toda la informacion grabada en
imagen y sonido, y que se exponen a continuacion:

1. "- -" se utilizan los guiones para exponer las
explicaciones del sujeto referidas a las
preguntas del entrevistador siguiendo la
técnica El. El texto que hay entre guiones se
resalta con cursiva.

2. "[ 1", sirve para realizar aclaraciones dentro de
guiones, es decir, cuando el sujeto da
explicaciones, que pueden ser relativas a los
objetos de la situacion fisica en curso, al
comportamiento de estos o a algun tipo de

comentario sobre alguna conducta peculiar
del propio entrevistado.

3. "¢ ?", pregunta del entrevistador que inicia un
apartado determinado de la entrevista.

4. "[¢ ?1", pregunta del entrevistador dependiente

de alguna pregunta del entrevistado en el
curso de la conversacion y por tanto situada
en el interior de los guiones.

5. "...", sirve para indicar que el sujeto se ha
tomado un tiempo superior al normal para
responder o se encuentra sumergido en
dudas y tiene dificultades para hacerlo.

6. "[+] 6 [-]", se utilizan para indicar de un modo
breve que, realizado el experimento del item
que en ese momento se estd desarrollando, el
resultado coincide con lo que ha previsto el
sujeto o por el contrario que ha errado.

5.4 Algunos ejemplos representativos de
entrevistas transcritas

Se han seleccionado las transcripciones de tres
entrevistas, pues a pesar que son los datos
directos dados por los sujetos, resulta
interesante apreciar cémo se han reflejado por
escrito dichos datos: cémo se matizan otras
expresiones distintas a las verbales, qué otras
preguntas se han realizado durante la
entrevista, diferentes a las iniciales y cémo se
han categorizado cada grupo de datos
homogéneos o que persiguen una misma idea.
Se ha procurado que estos tres sujetos, cuyas
entrevistas se presentan en el anexo 3,
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representen distintos niveles de respuestas: el
nivel bajo estd representado por Ram, el nivel
medio por Nor y el nivel alto por Lis.

6Categorizacion de los datos de las
entrevistasEl paso siguiente en el
tratamiento de los datos obtenidos, a
través de las entrevistas individuales, fue
realizar un proceso de categorizacion de
las respuestas, lo que conllevaba otros

procesos menores como el de resumir,
resaltar lo mas significativo vy repetible,
remarcar regularidades y abstraer

tendencias, caracteristicas y
explicaciones comunes de los datos.

El objetivo que pretende el
categorizacion de datos es basicamente:

proceso de

Hacer operativa una informacion extensa,
que inicialmente es como un caos que no
desemboca en ningun tipo de sugerencia
o conclusién.

Hacer comparaciones, lo mas objetivas
posibles, entre las distintas tareas y asi
poder contrastar las hipdtesis de este
trabajo.

Construir un sistema de datos
significativos, resumidos y ordenados que
haga menos compleja la obtencion de
conclusiones.

Las categorias se han ido construyendo
sistematicamente en base a wuna dinamica
interactiva entre los esquemas de busqueda vy
las propias respuestas de los entrevistados, de
modo que las categorias recojan el maximo de
datos pertenecientes a sus respuestas a fin de
que sean representativas de éstas y, a la vez,
sintetizar la informacién a fin de hacerla
operativa.

En este punto se presenta un problema sobre la
extension de cada categoria: si es muy
concreta, tiene la ventaja de recoger mucha
informacion, por el contrario, obtenemos wun
numero tan grande de categorias que el objetivo
de sintetizar informacién se diluye. Por otro
lado, si las hacemos demasiado genéricas, se
pierde mucha informacién pero se gana en
operatividad. Lo justo seria un término medio
donde las minimas categorias recojan el maximo de
informaciéon. Todo ello supone un equilibrio entre
la comprension y la extension de cada
categoria.

En la practica se opt6, de un modo progresivo,
por realizar la categorizacibn de modo que
reflejarda las respuestas de los encuestados lo
mas fielmente posible, lo que llevd a definir en
cada tarea un sujeto por cada categoria v,
consecuentemente, a obtener un gran numero
de éllas, y asi se desarrollaron dos niveles de
categorizacion, uno de nivel bajo cercano al dato
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observado y otro de nivel medio mediante la
agrupacion del primero por sus analogias y
diferencias.

Dentro del sistema de clasificacion jerarquizado de
las respuestas del sujeto a las tareas, se
distinguen por orden de abstraccion:

1. La categorizacion de bajo nivel de las
respuestas del sujeto a un determinado
conjunto de items que persiguen un
mismo objetivo de busqueda.

2. Un proceso clasificatorio consistente en
realizar agrupamientos de categorias con
caracteristicas semejantes y, a la vez,
que presenten connotaciones que las
diferencien de las categorias de otros
grupos, a los que se denominan grupos
taxonémicos. EI criterio para configurar
cada agrupamiento debe establecer una
jerarquia entre los distintos grupos
taxondmicos.

La formacion de categorias parte de la serie de
respuestas obtenidas por un item o conjunto de
items pertenecientes a una determinada tarea
que intentan obtener wuna informaciéon
semejante o complementaria en el entrevistado,
a los que denominaremos agrupamiento de items
de propésito comun (APC).

Las reacciones de los entrevistados a un APC
constituyen la base sobre la que se aplican los
distintos procesos de categorizaciéon, cuyo
producto jerarquizado mediante los grupos
taxonémicos, configura un médulo categorial (MC).
Asi pues, a cada APC le corresponde un MC,
pero mientras el primero se refiere a un
conjunto de cuestiones, el segundo se refiere a
una secuencia de categorias.

En las tareas 6, 7 y 8, el APC coincide con el de
la propia tarea, pero lo mas frecuente es
encontrar varios APC en cada una de ellas, por
ejemplo, la tarea 1 contiene 5 APC constituidos
por los items [1.a, 1.b, 1.c, 1.d y 1.e], [1.f, 1.g,
1.h, 1i y 1.1, [1.j y 1Kk], [1.m] y [1.n]. Dichos
APC, si bien estaban perfilados antes de
realizar las entrevistas individuales a través de
los esquemas de busqueda, su delimitacién
definitiva se realiz6 en funciéon de la direccién,
naturaleza y calidad de las respuestas de los
entrevistados; por esta razén los MC se han ido
configurando paulatinamente conforme se han
ido analizando los datos obtenidos en las
entrevistas, de modo que Ilos esquemas de
partida, han ido evolucionando para adaptarse
a los resultados, en un proceso interactivo entre
la estructura creada y los nuevos datos, entre
proceso deductivo e inductivo.

En este proceso interactivo se han producido
momentos de verdadera crisis o desequilibrio,
como el que hizo necesario replantear todo el
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sistema taxondmico, ya que las categorias de
los 9 primeros encuestados presentaban mas
tendencia a interpretar y generalizar los datos

TABLA IV: SISTEMA DE CATEGORIAS JERARQUIZADO
TAREA i
Mddulo categorial i.2
Grupo taxonémico

Médulo categorial i.1
Grupo taxonémico

i1.1 i.2.1

c1 | c2 | . c1 [ .Cj

Grupo taxonémico Grupo taxonémico
i1.2 i.2.2

c1 | c2 | .g c1 | c2 | c3 | .cj

Grupo taxonémico Grupo taxonémico
i.1.3 i.2.3

c1 | c2 | . c1 | c2 | c3 | .gj

que a tratar de reflejar estos lo mas fiel y
concretamente posible. Lo que obligé a revisar
las primeras entrevistas nuevamente con
criterios mas especificos.

La tabla IV contiene de forma esquematica los
diferentes niveles de categorizacion (C1, C2, C3
simbolizan las distintas categorias).

A la hora de construir las categorias se han
procurado tener presentes ciertas reglas
elementales de todo proceso clasificatorio:

Delimitar las categorias por
connotaciones positivas, evitando, en la
medida de lo posible, hacerlo por lo que
el sujeto desconoce o no sabe hacer. Por
ejemplo, evitar la formulacién de
categorias que solo reflejan
desconocimiento del alumno ante un
contenido, supone tener presente que
éste utiliza determinados esquemas
mecanicos para asimilar fendmenos
eléctricos (véase Acevedo, 1990) y, pone
en juego ciertos mecanismos
cognoscitivos sobre construccion de
representaciones de inobservables a
partir de indicios perceptivos en relacion
a la naturaleza corpuscular de la materia
(Carretero y otros, 1992).

Las connotaciones que caracterizan aun
grupo taxonémico y que lo diferencian del
grupo superior e inferior deben estar
fundamentadas, en la medida de Ilo
posible, en datos observables, de modo
que las semejanzas entre categorias de
un grupo es notablemente mayor que
entre otros.

Las diferencias entre grupos, ademas de
ser observables, se establecen con un
criterio jerarquizante que se fundamenta
mas en las connotaciones comunes de
las categorias pertenencientes a un grupo
y en las que diferencian unos de ofros,




que en la "distancia" légica de estas
respuestas a la correcta. EI problema
que ha surgido al llevar esto a la practica
ha sido, sobre todo, determinar sobre
qué connotacion o conjunto de éllas se
establecia el criterio jerarquizante; en
cualquier caso, cuando ha sido necesario
discernir, es el contenido de las
categorias el que ha determinado tomar
un criterio u otro.

6.2 Procedimientos para la
categorizacion

A lo largo de la creacion del sistema
clasificatorio jerarquizado, se han dado distintos
procesos, unos inductivos y otros deductivos,
en la creacion y delimitacion de las categorias
y, a pesar de que en la practica se ejecutaron
de wuna forma interrelacionada e interactiva,
formalmente se puede distinguir:

6.2.1 PROCESOS INDUCTIVOS

Se refieren a todas las tomas de decisiones
sobre delimitacion de categorias, valorando vy
ponderando la respuesta del entrevistado a
través de su comparacidn con otras, ya sean
del mismo sujeto en distintas tareas o de otros
entrevistados en un determinado APC:

1. Un primer proceso inductivo que se ha
dado con mucha frecuencia ha sido el de
diferenciacion, consistente en ir
distinguiendo progresivamente
respuestas que en un primer momento
parecian semejantes en base a wuna
nueva connotacion diferenciadora a la
que inicialmente no se dio mucha
importancia, p.e. justo cuando se llevaba
la mitad del muestreo, el contraste
continuo que supone ir incorporando
nuevas categorias a las ya establecidas,
hizo desdoblar el esquema "el bloque se
cae cuando el peso tira, si se mantiene, el peso
sujeta" en los dos siguientes: por un lado,
el que hace referencia al "peso del bloque
sin hacer claras distinciones" y, por otro, el
que se refiere "a que sélo tira la porcién de
peso que sale del plano de sujecion, siendo la
porcién de peso que queda dentro lo que
sujeta".

2. En ocasiones, el proceso de
diferenciacién consistia en afadir a una
connotacion otra complementaria que
permitia una mejor diferenciacién, en
este caso se realiza una matizacion, p.e.
a veces se evocaba el peso para explicar
una determinada transformacién,
respuestas posteriores dejaban ver que
en unos casos el peso era una cantidad
que se referia a una determinada porcién
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de plastilina y, en otros, el peso tenia la
connotacién dinamica de accién causal.

3. Cuando existian dos categorias
semejantes, pero una de ellas se
establecia con connotaciones de mayor
precision, fidelidad a los datos de Ia
entrevista, y menor ambigledad, tras una
revision de ambas categorias, se
intentaba asimilar a esta dltima la menos
precisa o al menos transformarla. Por
ejemplo, para la categorizacion relativa a
las previsiones de los objetos colgados,
cuya posiciéon final propuesta no queda
definida por la vertical u horizontal (tarea
1), se impuso precisar la posicion segun
el angulo de inclinacién respecto a la
horizontal, en vez de utilizar términos
poco precisos como "mas bajo", "cercano
a la horizontal" o "proximo a la posicion
correcta”.

4. Si dos categorias contiene las mismas
connotaciones, pero wuna presenta un
nivel de generalidad tal que incluye a la
correspondiente connotacién de la otra,
se produce un proceso de sintesis de
forma que en la nueva categoria

predomine la connotacién mas inclusora.
6.2.2 PROCESOS DEDUCTIVOS

Parten de criterios clasificatorios deducidos de
los esquemas de busqueda y han servido para:

La toma de decisiones sobre la mayoro
menor ponderacién que habia que dar a
los datos mas significativos.

Configurar determinadas

los datos.

regularidades en

Establecer el criterio méas adecuado para
trazar una determinada evolucidn
jerarquica de los grupos taxonémicos.

Parcializar 'y agrupar los
constituyen un determinado APC.

items que

Por ejemplo, la importancia que posee la
capacidad transformadora del sujeto a partir de
un determinado estado inicial, lleva a considerar
con atencién el modo y el grado de
transformacién tomando como referencia el
estado inicial, qué elementos evoca el sujeto
como transformadores, etc. Estas
consideraciones se han tenido en cuenta, de
forma especial, en los APC 1, 3, 4 y 5. EI criterio
de la capacidad transformadora también ha
servido para jerarquizar las categorias.

Se han resaltado también los datos relativos a
las modificaciones que sufre un determinado
esquema explicativo ante variaciones
figurativas, como por ejemplo, las
modificaciones que sufre el esquema de Ila
verticalidad que posee el sujeto, ante el aspecto
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figurativo de los distintos objetos y en concreto
del aro.

Otro ejemplo, ante la dispersion de datos
presentados en la tarea 4 del equilibrio de los
bipesos, se ha creado cierto orden al dar
prioridad a las condiciones que consideraba el
entrevistado necesarias para obtener el
equilibrio en las diferentes fases de
comprobaciéon empirica, accién sugerida por el
hecho de que cada nivel cognoscitivo establece
como necesarias determinadas relaciones
causales que de entenderse en un nivel
anterior, era soélo después de largos titubeos y
constataciones.

6.3 Revision del sistema de categorias

Todos los criterios inductivos definidos en el
apartado anterior, para encasillar las
respuestas de los 40 sujetos en el sistema
clasificatorio jerarquizado, tienen en comun que
estan referidos a la misma naturaleza de las
respuestas y a wuna comparacion entre ellas,
;es posible establecer nuevos criterios que
permitan un encasillamiento de cada categoria
a fin de objetivizar el proceso clasificatorio?.

Al menos existen dos métodos adicionales que
permiten una mejor clasificacién:

1. Analizar la evolucion de las respuestas
de cada sujeto. Esto permite hacer
valoraciones mas adecuadas de aquellas
categorias que ofrezcan ciertas
dificultades clasificatorias. En efecto, es
posible utilizar esta informacion adicional,
sobre todo en dos casos concretos:

Cuando el cuestionario se
administra mediante la
dinamica de entrevistas
individuales, donde se
plantean muchas preguntas
no previstas en funcién de
las respuestas de los
entrevistados. En este caso,
se hace imposible wuna
sistematica, ya que cada
individuo presenta
matizaciones en sus
respuestas que llevan, a
veces, a que falte en la
correspondiente categoria
alguna connotacidn
significativa que permita
encasillarla en su justa
medida.

En ocasiones, determinadas
APC s on poco
discriminatorias, debido, por
ejemplo, a que los items que
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lo constituyen poseen un
nivel de exigencia bajo, en
estos casos hay wuna
tendencia muy acusada a
mezclar sujetos con muy
distinto rendimiento, bajo un
mismo grupo taxonémico.

En ambos casos, la informacién
complementaria proveniente de la
evolucion de las respuestas del sujeto
permite matizar y valorar la categoria
dificultosa y, consecuentemente,
encasillarla de un modo mas preciso y
diferenciado.

2. Es posible determinar para cada sujeto
una valoraciéon cuantitativa de su
rendimiento global en la prueba, si se le
asocia el valor numérico de la posicién
del grupo taxonémico al que pertenece y
se van acumulando los valores que
obtiene dicho sujeto en cada APC.

El valor asi obtenido es un buen indicador del
rendimiento del sujeto ya que se ha procurado, en
la medida de los posible, realizar en cada APC
el maximo numero de grupos taxondmicos
(entre 5 y 9), de forma que el error de encasillar
a un determinado sujeto por su respuesta afecte
lo menos posible a este valor (si solo existieran
dos grupos taxondmicos el error que se comete
es maximo, ya que éste se daria cuando un
sujeto al que le corresponde estar en el nivel
inferior estd en el superior, o viceversa, ahora
bien, si existen 7 categorias, el error que se
puede dar es que un sujeto que deba estar en el
nivel 2 esté en el 3 o, con menor probabilidad,
en el 4, pero nunca en los niveles 5,6 6 7).

También es cierto que el valor asi obtenido no es el
mejor indicador del rendimiento del sujeto ya que, por
un lado, no se estd ponderando adecuadamente
cada grupo taxondmico segun su grado de
dificultad, y por otro, por un factor inherente al
modo de responder del sujeto, que no es
homogéneo a lo largo de la entrevista ademas
de que a priori, el rendimiento de un sujeto en
un APC determinado no depende sélo de él sino
también de las operaciones y variables puestas
en juego en cada tarea (Marin, 1992), lo que
hace que no tenga por qué correlacionar con su
rendimiento global.

Esto obliga a considerar este valor como wuna
sugerencia adicional supeditada siempre a los
criterios cualitativos.

De todos modos el valor del rendimiento
absoluto asi obtenido, dandole wun uso
adecuado, es un indicador valioso para
objetivizar mas aun el encasillamiento de las
categorias en el sistema clasificatorio, ademas
de que no conocemos otro método que
conduzca a una estimacion del rendimiento del




sujeto que no pase por asociar a cada grupo
taxonémico el valor numérico de su posicion y
sea independiente de los inconvenientes
asociados a su rendimiento por el método
descrito (los tratamientos estadisticos del cap.
5, mostraran muy significativa e importante la
variable puntuaciones absolutas -R.A.C-).

Una dltima aclaracién
definitivamente el peso de los criterios
cuantitativos frente a los cualitativos: la
diferenciacion de grupos taxondémicos siempre
se realizara mediante criterios cualitativos
referidos a las connotaciones observables de
las categorias, a las analogias y a diferencias
entre éstas, y nunca se utilizaran criterios
cuantitativos para "forzar" a permanecer dentro
de un mismo grupo a categorias con
connotaciones diferentes, en todo caso, se
utilizaran para asociar categorias en grupos
taxonémicos, siempre que las analogias entre
éstas estuvieran bien establecidas, asi como
las diferencias con otros grupos.

para delimitar

6.4 APC fundamentales y
complementarios

Con el fin de mejorar la calidad de este
indicador cuantitativo se han omitido algunos
APC de entre los que sirven para hallar una
valoracién del rendimiento de cada individuo:

Algunos APC no permiten verla
evolucion detallada de un determinado
esquema explicativo a través de la
formulacién de varios grupos
taxonémicos, ya que su estructura tiene
un marcado caracter dicotomico, tratan
algun aspecto especifico desde un punto
de vista muy puntual o se han planteado
a modo de matizadores o complemento
de otros APC.

Otros APC no contienen a todos los
sujetos ya que las <categorias
correspondientes dependen de ciertas
preguntas que no se formularon
sistematicamente en el curso de |la
entrevista, ya que no estaban contenidas
inicialmente en el cuestionario sino que
se incluyeron posteriormente al
comprobarse la importancia de los datos
obtenidos al ser planteadas.

A los APC que cumplen con las anteriores
caracteristicas les denominaremos
complementarios, a diferencia de los que
presentan de un modo sistematico, variado y
diferenciador wuno o varios esquemas
explicativos, a los que se les ha denominado
fundamentales y son los que se han utilizado
para asociar a cada sujeto un valor cuantitativo
que representa su rendimiento global en la
prueba. De los 24 APC delimitados por el
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cuestionario, 18 son
complementarios.

fundamentales y 6

6.5 Revision sugerida por procedimientos
cuantitativos

Los posicionamientos de los sujetos en los APC
fundamentales, asi como la acumulacién de
estos para obtener el rendimiento absoluto de
los alumnos en el cuestionario (RAC) permiten
obtener dos valiosas referencias que llevan a
configurar sugerencias para una revision del
sistema clasificatorios:

Una primera posibilidad es analizarla
evolucion de cada sujeto por su posicién
en cada APC, lo que permite detectar a
los individuos situados en posiciones que

no se armonizan con su evolucién
"normal”. Estas "anomalias" sugieren Ia
revision de la categoria correspondiente

al sujeto que presenta ‘"picos" para
comprobar si el encasillamiento en el
grupo taxondémico que le da el
posicionamiento anémalo es correcto o si
por el contrario se ha valorado, bien por
defecto o exceso alguna connotacién de
la categoria y es mas adecuado
encasillarlo en otro grupo.

Obtener una primera estimacion del nivel
de dificultad de cada grupo taxonémico al
asociarle la media aritmética de Ilas
puntuaciones de los sujetos que contiene.
El caracter jerarquizado de los grupos
taxonémicos deberia asociar a éstos,
indices en orden creciente, de modo que
cualquier otro resultado supone una
invitacibn a su revision, donde para
cualquier modificacion siempre existira
una primacia de los criterios cualitativos
frente a los cuantitativos, ya que estos
ultimos sugieren mientras los primeros
mandan.

6.6 Modificaciones realizadas

Llevadas a cabo las modificaciones pertinentes
en la clasificacion de las categorias, a través de
los procedimientos descritos con anterioridad,
se han vuelto a recalcular las puntuaciones
absolutas de los sujetos en base a sus nuevas
posiciones dentro de cada APC.

En la distribucion espacial de puntos (Fig. 10)
observada en la correlacion grafica entre las
puntuaciones absolutas antes de las
modificaciones (eje horizontal) y las

puntuaciones absolutas modificadas (eje
vertical), permite apreciar las siguientes
variaciones:
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Fig. 11.- Correlacion de Pearson de las
puntuaciones absolutas, antes y después de
las modificaciones.

Dada la alta correlacion entre las
puntuaciones antes y después de las
modificaciones (0.9943), se pone de
manifiesto que los cambios debidos a
criterios cuantitativos han sido
francamente leves. Se intenta ponderar
en su justa medida en qué direccién vy
cémo se han realizado estas
modificaciones.

La escala de puntuaciones que antes
oscilaba entre 21 y 114, ahora lo hace
entre 19 y 96, es decir, se ha producido
una reduccidon de dicha escala en base a
que se han realizado menos grupos
taxondmicos en cada APC.

El hecho de que todos los puntos estén
cercanos a la recta de regresion es
debido a que ningdn individuo ha
experimentado grandes cambios,
subiendo o bajando posiciones, en
realidad el mismo descenso de
posiciones (reduccién de escala) le ha
hecho perder las ©posiciones
proporcionalmente. Una observacion
atenta de los puntos graficos, parece
mostrar que ha existido mayor
modificacion en los sujetos <con
posicionamientos centrales, algo légico si
se admite que en cualquier clasificacién
los casos mas extremos son los mas
faciles de encasillar.

En resumen, la escala de puntuaciones se ha
reducido en base a la disminucion de grupos
taxonémicos por APC, pero esta disminucién no
ha Illevado a los sujetos a cambios de
posiciones drasticas, sino que simplemente han
sido movidos respecto a sus antiguas
posiciones en consonancia con el propio
desplazamiento de la escala, por ejemplo, un
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individuo que estaba en posicion 5 en un total
de 9 posicionamientos, ahora esta en 3 ¢ 4
como efecto de reducir las posiciones posibles
a6.

6.7 El sistema de categorias jerarquizado
definitivo

El anexo 4 ubica el sistema de categorias
jerarquizado segun las indicaciones vy
modificaciones antes realizadas. A fin de
ampliar las reacciones del sujeto, se ilustra cada
grupo taxonémico con un conjunto de los
dibujos mas significativos.

6.8 Posiciones, puntuaciones e indices
definitivos

A efectos del tratamiento estadistico de los
datos obtenidos por el sistema de categorias
jerarquizado, se presentan en tablas las
posiciones de <cada sujeto (filas) para los
distintos APC (columnas) asi como la
puntuacion absoluta (RAC) obtenida para Ilos
APC fundamentales (ultima columna de Ila tabla
V). Estos datos seran utilizados como "input" en
los distintos modulos estadisticos que se van a
utilizar, con este fin, en la cabecera de la tabla
se ha dado un nombre a cada uno de los APC,
que actuaran funcionalmente como variables
categoriales en la entrada de los distintos
procedimientos estadisticos. Los sujetos,
representados por razones obvias con un
seudénimo, se han ordenado en sentido
decreciente de puntuaciones absolutas.

La tabla V estd referida a los 18 APC
fundamentales, la tabla VI contempla los 6 APC
complementarios (como se puede apreciar, en
la columna 5 algunos sujetos estan
posicionados en 0, dado que el correspondiente
item no se les paso) y, finalmente, en la tabla VII
se exponen los indices relativos a cada grupo
taxonémico (filas) de los APC fundamentales
(columnas). Se hace notar que el orden
creciente de los indices asociados a los grupos
taxonémicos (columnas) de cada APC es un
primer indicador de la bondad y eficacia de los
criterios elegidos para estructurar el sistema
clasificatorio jerarquizado. Después se
contrastara este extremo mediante algunas
técnicas multivariables. Ademas se presenta un
grafico con la ordenacién de los entrevistados
por la intervalizacién de la variable RAC (Fig.
11), a fin de tener una idea de partida e intuitiva
del comportamiento global de éstos que debera
ser matizada posteriormente por analisis
estadisticos mas adecuados.
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TABLA V: POSICIONES Y PUNTUACIONES ABSOLUTAS DE LA MUESTRA

96
95
92
92
90
88
83
81

81

79
77
75
74
72
69
67
65

64
62
58
53
47

47

47

43

42

42

41

39
39
38
35

34
34
31

28
26
26
24

19

O_CONTR2

O_CONTR1

18 | RAC

17

[ O_CONSER |

MANUAL
15

16

C_K

14

13

C_BLOQUE

C_BIPESO

11

12

[ C_LARGO |

C_BOLA

9

10

V_MICRO

F_INTE

8

F_DIRE

CON VARIABLES FUNDAMENTALES

F_CODO

V+-

V_ZAPATO

V_POSTE

V_ANTES

3

5

2

Luk5

Man

Sim

Gal
Mer

Ter
Dal

Lis
Gon

Fin

Per

Zip
Fan

Rev

Cin

Mif

Pin
Des
Rom

Gen

Nor3
Kin

Fel

Car2

Ser
Ton

Rez

Pat

Ner2
Cis

Nic
Ram

Van

Her1
Bed

Lid
Lil

Len

Lor
Pek
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[ TABLA VI: POSICIONES DE LA MUESTRA CON VARIABLES COMPLEMENTARIAS
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TABLA VII: INDICES RELATIVOS POR GRUPOS TA

]

3

4

5

6

\XONOMICOS

8

9

11

12

13

14

15

17

18

30

27

33

31

22

36

27

34

33

39

34

38

40

39
43

32
41

34
44

36
54

33
41

62
75

39
51

51
53

51
72

59
75

37
58

53
75

59
70

76
75

69
87

72
76

58
72

84

54
72

74
87

75
93

85
93

81
87

88

85

77
90

79
86

76
94

85
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ANALISIS
CUANTITATIVO Y

CAPITULO ESTRUCTURA DE LOS

1

Planteamiento de los problemas
estadisticos iniciales

A excepcién de las variables edad, nivel
académico y RAC (rendimiento absoluto de
cada sujeto en el cuestionario), todas las
demas son categoriales, es decir, el dato que
viene dado por un numero representa una
categoria (una posicién categorica
jerarquizada).

Estas variables categéricas no estan referidas
a una "escala" Unica y no poseen
caracteristicas métricas, ya que su
construccion depende del niumero de grupos
de categorias que se establecen, en base a
criterios de analogias y diferencias en cada
objetivo de busqueda. Asi la distancia entre
grupos taxonédmicos no obedece a ningun tipo
de métrica, como pudiera ser la distancia
euclidiana. Por ejemplo, mientras que en el
modulo categorial (MC) que determina la
variable O_CONTR1 se han establecido 4
grupos de categorias en otro, como el que
define a la variable V_POSTE el limite
superior esta en 8, por lo que de entrada no
se pueden equiparar los sujetos posicionados
en el grupo categdrico 2° de O_CONTR1 con
los del 2° de V_POSTE. Sin embargo, existe
una relacion de orden entre el simbolo
representativo y la categoria representada de
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forma que, por ejemplo, el 3 es un simbolo
que representa a una categoria de rango
inferior que aquella asociada al simbolo 5.

Por tanto, las variables construidas que van a
ser objeto de tratamiento estadistico son
variables categoriales ordinales.

De esta consideracion nacen los primeros
problemas para abordar los datos
estadisticamente:

¢ Como se relacionan las categorias de
los distintos médulos?

¢ Habria algun modo de analizar el
grado de validez del sistema
jerarquizado de categorias?

¢ Seria posible dar una puntuacién a
cada sujeto a pesar de que las
variables no estan sometidas a una
métrica?

¢ Hasta qué punto es licita la
puntuacién absoluta (RAC) dada a cada
sujeto?

¢Los grupos realizados mediante la
intervalizacion de la variable RAC son
significativos en un agrupamiento por
similitudes en las respuestas?.

Otras cuestiones sobre la importancia y
relacion entre las distintas variables son:

¢, Qué variables permiten discriminar
mejor grupos de sujetos?
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¢ Existe un minimo de variables que
permitan explicar mejor el
comportamiento general de la muestra?

indagar sobre si la verticalidad se
consigue por la comprensiéon dinamica
del peso o0 es un concepto

independiente de la capacidad
transformadora del mismo; en el caso
de que dependa, habria que poner de
manifiesto la minima nocién de peso
que debe tener un sujeto para
comprender la verticalidad. Si se capta
la verticalidad en situaciones sencillas,
se sigue captando en otras situaciones
mas complejas, es decir, es una nocion
operatoria que no depende del
contenido o por el contrario, depende
en cada momento de la situacién
puesta en juego o es un problema
genético: al principio depende y luego
no. En otro orden de cosas, la particién
de un objeto, ¢ esta relacionada con la
verticalidad?, ¢es una cuestion que hay
que resolver necesariamente para
llegar al concepto de centro de masas?

¢ Qué tipo de relacién existe entre las
distintas variables?

¢ Tienen algun reflejo estadistico las
diferencias establecidas entre las
variables fundamentales y las
complementarias?

Ademas de las sugerencias de caracter
comprobatorio que ofrecen los esquemas de
busqueda deducidos de las hipétesis, se
podrian establecer otras cuestiones
complementarias referentes al
comportamiento de las variables y de los
grupos de sujetos:

¢, Qué relevancia poseen las variables
operatorias frente a las demas, en la
determinacién del rendimiento del
sujeto?. Segun el modelo, la capacidad
operatoria del sujeto es determinante
en su rendimiento pero no es el Unico 2
factor importante.

La entrada de los datos en el
paquete BMDP

¢ Es posible delimitar algunas variables
que se muestren independientes de las
que miden la capacidad operativa del
sujeto?. Si es posible precisar ciertas
variables que midan sobre todo la
componente fisica ¢actuan como
factores independientes de la
capacidad operatoria?.

Del amplio abanico de paquetes estadisticos
que permiten una manipulacion informatica de
los datos, se opt6 por el BMDP (véase Dixon
y otros, 1990) por ser uno de los programas
mas potentes y, a la vez, disponer de un gran
numero de modulos para el tratamiento
multivariable de éstos. Si bien, para
representar los resultados graficamente se
exportaron los datos elaborados por el BMDP
a programas informaticos mas eficaces en
este aspecto.
|

¢ Seria posible encontrar sujetos que
tienen un alto rendimiento operatorio y
bajo en las variables de gran contenido
fisico y justo lo contrario?. El modelo
admite que se puedan encontrar estos
grupos, pero con un cierto
solapamiento, ya que los elementos
operatorios no actiuan
independientemente de los
cognofisicos, al ser los primeros
operadores de los segundos.

Tabla 2. DECLARACION DEL

Hay categorias que reflejan una alta NUMERO DE CASOS Y
precision en la evaluacién de un
contenido fisico jposeen alta JINPUT VARIABLES

correlacion o similitud con las de alto
nivel operatorio o, por el contrario, son
independientes?. Es posible que la
precisiéon de un cognofisico se deba a
su alto grado de estructuracion
operatoria, lo que llevaria a encontrar
fuertes correlaciones o similitudes entre
variables operatorias y aquellas
sensibles al contenido fisico.

TITLE IS 'ANALISIS ESTADISTICO
DEL SISTEMA DE CATEGORIAS'.
VARIABLES = 29.
CASES IS 40.
FORMAT IS FREE.

¢ Es posible encontrar ciertas relaciones
de dependencia en las categorias? Se
prevé que la comprensién de algunos
conceptos sea imprescindible para
lograr otros. Asi seria de interés

Un procedimiento previo a cualquier
tratamiento estadistico, es la adecuacion de
los datos para que puedan ser leidos por el
software elegido, lo que el programa
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considera un "INPUT" o "ENTRADA", que en
nuestro caso toma la forma global expresada
en la tabla 1.

Con este orden lo Unico que se hace es
indicar que van a ser usadas un total de 29
variables y 40 casos.

Tabla 3. DECLARACION DE
VARIABLES

/VARIABLE
NAMES IS
NOMBRE, RAC, SEXO, EDAD, NIVEL,

V_ANTES, V_POSTE, V_ZAPATO,
-,

F CODO, F DIRE, F INTE, V MICRO,

C_BOLA, C LARGO, C BIPESO,
C_BLOQUE, C_DF, C_K, MANUAL,
O_CONSER, O CONTR1, O CONTRZ2,
HILO INC,GRAF MAN, INCLINAR,
P _MICRO, 'FxD', P _BIPESO.
LABELS IS RAC, NOMBRE.

BLANK IS ZERO

MISSING IS ('FxD')O0.

La orden de entrada y el nombre de las
variables es el mismo que se utiliz6 para
rellenar las tablas de puntuaciones absolutas
y que es declarado al BMDP con el conjunto
de ordenes que se presentan en la tabla 2.
Tanto los seudénimos ("NOMBRE"), como las
puntuaciones absolutas ("RAC") estan
declaradas como etiquetas (LABEL), de modo
que no entran en el proceso de calculo. Esto
que seria normal para los seudénimos, no lo
es tanto para RAC que es una variable
numeérica, la razén de no introducirla en los
calculos se debe a que fue obtenida como
una primera aproximacién del rendimiento de
los sujetos al cuestionario. Ahora, con los
procedimientos estadisticos multivariables es
posible obtener puntuaciones mas precisas
que tengan en cuenta las distintas escalas de
cada variable, por lo que sélo se mantiene a
titulo de etiqueta. Mas adelante se podra
comprobar que la estructura homogénea del
sistema de categorias resalta la importancia
de la variable RAC, que se manifiesta
paralela a las puntuaciones obtenidas por
otros procedimiento mas precisos que el de la
simple acumulacion. Le siguen tres variables
como son el SEXO, la EDAD y el NIVEL. Esta
ultima se ha obtenido asignando un numero a
cada nivel de EGB, y nUmeros sucesivos para
los distintos niveles de Medias y Universidad.

A continuacidn estan las 18 variables
fundamentales: V_ANTES, V_POSTE,
V_ZAPATO, 'V+-', F_CODO, F_DIRE,
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F_INTE, V_MICRO, C_BOLA, C_LARGO,
C_BIPESO, C_BLOQUE, C_DF, C_K,
MANUAL, O_CONSER, O_CONTRH1,
O_CONTR2 y las 6 complementarias:
HILO_INC, GRAF_MAN, INCLINAR,
P_MICRO, 'FxD', P_BIPESO. La variable
"FxD" tiene 12 sujetos sin puntuacién, lo que
ha sido declarado adecuadamente ("MISSING
IS ('FxD")0").

Tabla 4. DECLARACION
VARIABLES CATEGORIALES
/CATEGORY
CODES (SEX0) = 1, 2.
NAMES (SEXO) = ALUMNO,
ALUMNA .
CUTP (EDAD) = 8, 11, 15,
19.
NAMES (EDAD) =
ENA, PEQ, CHA, MUC, MAY.
CUTP (NIVEL)= 3, 5, 9, 13.
NAMES (NIVEL) =
EGB 1, EGB 2, EGB 3,
MEDIAS, SUPERIOR.
CODES(V ANTES)= 1 TO 6.
CODES(V POSTE)= 1 TO 8.
CODES(V ZAPAT)= 1 TO 7.
CODES ('V+-") =1 TO 8.
CODES(F CODO) = 1 TO 5.
CODES(F DIRE) = 1 TO 5.
CODES(F INTE) = 1 TO 5.
CODES(V MICRO)= 1 TO 7.
CODES (C BOLA) =1 TO 4.
CODES(C LARGO)= 1 TO 7.
CODES (C BIPES) 1 TO 7.
CODES (C BLOQU): 1 TO 6.
CODES(C F) =1 TO 5.
CODES(C K) =1 TO 5.
CODES (MANUAL) = 1 TO 5.
CODES(O CONS) = 1 TO 5.
CODES(O CONT1)= 1 TO 4.
CODES(O CONT2)= 1 TO 4.
NAMES (O_CONS) ='1B','2A",
'2B', '3A' '3B'
NAMES(07CONTR1)
='b2B','2B', '3A','3B'.
NAMES(O_CONTRZ)
='b2B','2B', '3A', '3B'
CODES(HILOiIN)= 1 TO 2.
CODES(GRAFiMa)= 1 TO 2.
CODES (INCLINA)= 1 TO 6.
CODES(PiMICRO)= 1 TO 3.
CODES ('FxD") =1 TO 9.
CODES(PiBIPES)= 1 TO 6.
/END

Anteriormente se ha apuntado el caracter
categorico de las variables fundamentales y
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Tabl
Luk 96 1 19.4 14 5 7
Man 95 2 18.4 12 6 8
Sim 92 1 20.2 14 6 8
Gal 92 1 19.6 13 5 7
Mer 90 2 13.8 8 4 7
Ter 88 2 21.8 15 5 7
Dal 83 1 15.4 10 5 8
Lis 81 1 12.4 7 3 6
Gon 81 1 20.5 14 4 7
Fin 79 2 20.2 14 3 6
Per 77 1 18.4 12 3 6
Zip 75 1 15.2 9 3 5
Fan 74 1 19.7 13 2 4
Rev 72 2 15.0 9 3 6
Cin 69 1 14.8 2 4
Mif 67 2 17.1 11 2 7
Pin 65 2 15.0 8 2 3
Des 64 2 21.0 15 2 5
Rom 62 1 11.7 6 3 4
Gen 58 1 18.0 11 2 5
Nor 53 1 10.7 5 3 3
Kin 47 1 9.2 3 3 3
Fel 47 2 16.5 10 2 5
Car 47 2 24.1 17 2 5
Ser 43 1 8.3 3 3 4
Ton 42 1 10.9 5 3 3
Rez 42 2 9.4 4 3 3
Pat 41 2 13.2 7 1 4
Ner 39 1 8.0 2 2 2
Cis 39 1 10.0 4 2 1
Nic 38 1 7.8 21 2
Ram 35 1 12.0 6 1 2
Van 34 1 8.5 311
Her 34 1 9.8 411
Bed 31 2 8.4 31 3
Lid 28 2 9.6 4 11
Lil 26 1 7.0 1 21
Len 26 2 10.7 5 1 3
Lor 241 7.3 211
Pek 191 6.6 1 11

a
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complementarias, a fin de que los distintos
modulos estadisticos traten como tales a
estas variables se ha incluido el conjunto de
ordenes presentado en la tabla 3.

Finalmente, para completar la entrada
("INPUT") se construye la matriz de datos
tomados de las tablas 5 y 6 situadas al final
del capitulo anterior y que toma la forma que
se presenta en la tabla 4. Los sujetos estan
ordenados por filas de mayor a menor
puntuacion RAC vy las variables son las

columnas segun el orden indicado en la tabla
2.

3

Similitudes y diferencias entre variables

existe wuna relaciéon de
dependencia entre las variables y que, segun la
estructura cualitativa del sistema jerarquizado
de categorias, deberia presentarse un conjunto
de variables covariantes o multicolineales, se
ha creido adecuado empezar por un analisis de
la relacion que existe entre éstas.

Dado que no

123



m‘n CAPITULO 5: ANALISIS CUANTITATIVO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS

Para ello, se han utilizado tres analisis que se
complementan:

El de la matriz de correlaciones de
Spearman.

El de componentes principales.
El cluster de variables.

El objetivo de la utilizacién de estas técnicas es
encontrar grupos de variables que muestren
una mayor similitud y estén altamente
correlacionadas, e intentar poner de manifiesto
la estructura latente en la matriz de datos.

Puesto que existe una variable (FxD) a la que
le falta los datos de 12 casos, se ha utilizado el
moédulo 8M del BMDP para obtener la matriz de
correlaciones. Con todo ello, dicha matriz se
presenta en la tabla 5.

124

3.1 Analisis de la matriz de correlaciones




CAPITULO 5: ANALISIS CUANTITATIVO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS HT“

Tabla 6. COEFICIENTES DE CORRELACION DE LA MATRIZ DE

SPEARMAN

RAC SEXO EDAD NIVEL V_AN V_ PO V_ZA  V+- FCO FDI FIN VM CBO C_LA
1 RAC  1.00
2 SEXO  0.05 1.00
3 EDAD 0.79 0.27 1.00
4 NIVEL 0.80 0.29 1.00 1.00
5 V_ANTES 0.86 -0.07 0.54 0.55 1.00
6 V_POSTE 0.91 0.22 0.81 0.83 0.78 1.00
7 V_ZAPATO 0.86 0.07 0.77 0.77 0.68 0.78 1.00
8 V+-  0.86 -0.02 0.59 0.59 0.78 0.76 0.64 1.00
9 F CODO 0.86 -0.12 0.65 0.66 0.75 0.76 0.77 0.75 1.00
10 F_DIRE 0.74 -0.04 0.45 0.46 0.62 0.65 0.62 0.67 0.64 1.00
11 F_INTE 0.82 0.19 0.77 0.77 0.55 0.79 0.74 0.62 0.77 0.67 1.00
12 V_MICRO 0.82 0.07 0.60 0.62 0.63 0.72 0.67 0.73 0.75 0.61 0.71 1.00
13 C_BOLA 0.85 -0.04 0.63 0.64 0.66 0.75 0.76 0.66 0.82 0.72 0.72 0.78 1.00
14 C_LARGO 0.84 0.13 0.66 0.67 0.65 0.73 0.73 0.67 0.73 0.56 0.74 0.80 0.79 1.00
15 C_BIPESO 0.80 -0.20 0.62 0.62 0.64 0.66 0.68 0.64 0.67 0.57 0.57 0.68 0.77 0.70
16 C_BLOQUE 0.87 -0.02 0.65 0.66 0.74 0.74 0.78 0.69 0.77 0.61 0.75 0.71 0.82 0.77
17 CDF 0.91 -0.01 0.74 0.75 0.74 0.82 0.82 0.76 0.78 0.69 0.74 0.71 0.82 0.73
18 CK 0.8 -0.01 0.63 0.64 0.74 0.78 0.77 0.76 0.78 0.62 0.74 0.67 0.76 0.67
19 MANUAL 0.83 0.02 0.73 0.74 0.70 0.73 0.73 0.68 0.79 0.56 0.69 0.67 0.77 0.67
20 O_CONSER 0.66 0.21 0.47 0.49 0.61 0.63 0.59 0.53 0.48 0.53 0.43 0.47 0.51 0.49
21 O_CONTR1 0.78 0.18 0.70 0.71 0.62 0.74 0.56 0.74 0.53 0.52 0.61 0.55 0.55 0.55
22 O_CONTR2 0.73 0.20 0.70 0.70 0.50 0.67 0.59 0.63 0.52 0.42 0.68 0.59 0.59 0.62
23 HILO_INC -0.06 0.01 0.02 -0.00 -0.18 =-0.11 =-0.00 =-0.02 =-0.13 0.03 0.02 -0.26 =-0.09 =-0.05
24 GRAF_MAN -0.09 -0.09 -0.19 -0.22 -0.05 -0.26 0.12 -0.06 =-0.12 =-0.02 =-0.15 -0.14 -0.12 -0.06
25 INCLINAR 0.61 -0.05 0.43 0.44 0.54 0.53 0.48 0.48 0.60 0.43 0.52 0.58 0.60 0.65
26 P_MICRO 0.74 0.06 0.60 0.61 0.46 0.69 0.65 0.56 0.68 0.62 0.78 0.85 0.81 0.77
27 FxD 0.45 0.09 0.43 0.42 0.58 0.72 0.74 0.68 0.78 0.70 0.72 0.71 0.71 0.68
28 P_BIPESO 0.28 0.0l 0.36 0.37 0.16 0.28 0.17 0.18 0.15 0.03 0.25 0.26 0.26 0.24

CBI CBL CDF CK MANU O0CS OCl 0C2 HILO GRAF INCL P_M  PxD P_BI
15 C_BIPESO 1.00
16 C_BLOQUE 0.74 1.00
17 CDF 0.74 0.83 1.00
18 CK 0.69 0.82 0.86 1.00
19 MANUAL 0.62 0.77 0.76 0.80 1.00
20 O_CONSER 0.48 0.54 0.65 0.59 0.46 1.00
21 O_CONTRl 0.59 0.60 0.72 0.74 0.69 0.56 1.00
22 O_CONTR2 0.54 0.62 0.69 0.73 0.68 0.46 0.84 1.00
23 HILO_INC 0.09 =-0.09 =-0.05 =-0.11 =-0.07 =-0.11 0.12 0.08 1.00
24 GRAF_MAN -0.15 0.00 -0.03 -0.05 =-0.15 0.04 =-0.28 =-0.24 0.12 1.00
25 INCLINAR 0.47 0.57 0.58 0.50 0.54 0.25 0.53 0.51 =-0.16 =-0.31 1.00
26 P_MICRO 0.71 0.67 0.70 0.62 0.64 0.42 0.45 0.53 =-0.10 =-0.22 0.54 1.00
27 FxD 0.67 0.68 0.68 0.65 0.74 0.55 0.66 0.59 =-0.11 =-0.10 0.57 0.72 1.00
28 P_BIPESO 0.40 0.25 0.13 0.25 0.33 -0.04 0.35 0.40 =-0.00 =-0.27 0.26 0.27 0.00 1.00

La matriz permite concluir que la mayoria de las
variables presentan correlaciones altas con las
demas (entre 0.5 y 0.85), es decir, se confirma
la intuicion obtenida a través de los datos
cualitativos de que la principal caracteristica de
las variables es que son colineales entre si, lo
que permite entrever futuros comportamientos
de éstas y el modo en que deben ser tratadas.

Se impone, por tanto, precisar qué variables
correlacionan mejor, asi como aquellas que lo
hacen peor.

3.1.1 LAS VARIABLES SEXO, EDAD Y NIVEL
Aunque no es un objetivo prioritario de esta
investigacién, se analiza la relacion del sexo, la
edad y el nivel de estudios con las demas
variables.
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Puesto que las correlaciones de "SEXO"
flucttan en el intervalo [-0.2, 0.2] se puede
decir que esta caracteristica de los sujetos no
es discriminatoria. Dado que la diferencia entre
sexos es aun evidente y ésta viene generada
por la interaccion de los entrevistados con su
medio social y cultural, es posible concluir que
se estan evaluando conocimientos adquiridos
por el sujeto, primordialmente, por su
interaccion con su medio natural de un modo
individual.

La correlacion alta entre "EDAD" y "NIVEL" (0.99)
indica una obviedad, como es que a mayor
edad el nivel de estudios del sujeto también es
mayor y el que las correlaciones de estas dos
variables con las demas estén contenidas en el
intervalo [0.55, 0.80] deja claro que, en general,
a mayor edad/nivel del individuo, su
posicionamiento es también mayor. Sin
embargo, las correlaciones moderadamente
altas indican que esta norma no se cumple para
todos los individuos, de forma que existen
sujetos de mayor edad/nivel con rendimientos
bajos.

3.1.2 LAS VARIABLES COMPLEMENTARIAS

Las variables complementarias "HILO_INC",
"GRAF_MAN" y "P_BIPESO" presentan
correlaciones cercanas a 0 con las demas [-
0.20, 0.40], lo que indica que el criterio
clasificatorio utilizado en el encasillamiento de
las categorias no es significativo y, por tanto, no
se tendria que contar con ellas para futuros
tratamientos estadisticos, donde Ila capacidad
discriminatoria de las variables sea esencial. En
"HILO_INC" y "P_BIPESO" habria que analizar
con posterioridad el contenido de las distintas
categorias para intentar explicar esta falta de
correspondencia con la variabilidad de Ilas
demas variables, en cuanto a "GRAF_MAN"
esta baja correlacién se explica por la dificultad
de sistematizar la clasificacion de las categorias
que han dado lugar a esta variable.

Todos los indices de correlacion de
"INCLINAR" estan en el intervalo [0.25, 0.55], lo
cual muestra que se queda lejos de ser una
variable de alta correlacion con las demas.
"P_MICRO" presenta el mismo
comportamiento, a excepcion de su relacion
con las variables "V_MICRO" (0.85), "C_BOLA"
(0.81) y "C_LARGO" (0.77), hecho que se
puede explicar si se tiene en cuenta que estos
tres factores evalluan <capacidades
cognoscitivas sobre la determinaciéon del centro
de masas y el papel del borde de la base del
objeto llamado "micro" en la tarea 3. A su vez
"P_MICRO" refleja la habilidad del sujeto para
prever las caidas del "micro", de modo que la
correlacién alta viene a mostrar que los sujetos
han utilizado sus esquemas cognoscitivos para
realizar las previsiones, de forma que de haber
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mantenido la variable "INCLINAR" entre las
fundamentales se hubiera obtenido informacion
duplicada de un mismo aspecto.

La buena correlaciéon de "FxD" con las demas
variables hacer ver que podria haber sido una
buena variable fundamental, sin embargo, el
que algunos sujetos no tengan una valoracidon
en esta variable y, puesto que muchos
procedimientos estadisticos requieren que haya
asignacion de valores en todos los casos, hace
que esta variable se coloque en el grupo de las
complementarias.

En general, las correlaciones que dan las
variables complementarias con las demas
confirman la decision tomada, a nivel
cualitativo, de excluirlas para ciertos tipos de
anélisis cuantitativos.

3.1.3 LAS VARIABLES FUNDAMENTALES

Las variables que mejor correlacionan [0.75,
0.85] son por este orden, "C_DF", "V_POSTE",
"C_K", "C_BLOQUE", "C_BOLA" y "F_CODO"
y, por tanto, son las que mejor definen el
comportamiento de la muestra y las que
discriminan mejor entre los distintos grupos de
sujetos formados <con caracteristicas
semejantes.

De las variables fundamentales, las que mas
baja correlacién ofrecen [0.55, 0.70], son
"F_DIRE", "F_INTE", "C_BIPESO" y con mejor
correlacion "V_ANTES", "V+-"y "V_MICRO".

3.1.4 LAS VARIABLES OPERATORIAS

También las variables operacionales dan, por lo
general, bajas correlaciones con las demas,
siendo "O_CONSER" la que presenta los
valores méas bajos [0.40, 0.60], mientras que la
correlacién de "O_CONTR1" y "O_CONTR2"
(maxima entre ellas [0.84]) con las demas es
algo superior, siendo "V_POSTE", "V+-",
"C_DF" y "C_K" las que presentan mejor
correlacion [0.65, 0.75], posiblemente porque
se refieren al mismo esquema operatorio, sin
embargo, las correlaciones de éstas dUltimas
con "O_CONSER" son 0.56 y 0.46
respectivamente, es decir, muy bajas si se tiene
en cuenta que son variables operacionales,
pero perfectamente explicable ya que ésta
ultima evalia el esquema operatorio de la
conservacion.

El que variables tan importantes como las
operatorias presenten bajas correlaciones con
las deméas deberd ser objeto de estudio
posterior, pues posiblemente este hecho se
pueda explicar porque los esquemas
operacionales presentan cierta independencia
con respecto a esquemas cognoscitivos
asociados a la comprension de los fendmenos
fisicos.
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Tabla 7. FACTORES OBTENIDOS EN TRES TIPOS DE ACP

ACP tipo A ACP tipo B ACP tipo C
5 FACTORES 1 FACTOR 3 FACTORES
(TODAS LAS VARIABLES) (VARIABLES FUNDAMENTALES) (VARIABLES FUNDAMENTALES)
PVA PVA PVA
E] VP D 17" 17" VP I F VP D iG]
116.40 00614 1 120369 1 1 12.39 00688
2 1.76 00682 2 00944 0.94
3 1.49 00789 3 00718 1
4 1.28 00795
51.13 0.821
® = 0.9750 ® = 0.9734 ® = 0.9734

Nomenclatura utilizada: VP son los valores propios de cada factor. El
valor numérico expresa la varianza explicada por cada factor. PVA es la
proporcién de varianza acumulada, en el espacio de las variables
manifiestas (D) y en el espacio de los factores elegidos (F).

3.2 La "ortogonalidad" de las variables.
Analisis de los componentes principales.

Un estudio complementario al llevado a cabo
con la matriz de correlaciones, para analizar el
grado de interrelacion de las distintas variables
entre si, es el analisis de las componentes
principales o analisis factorial (ACP 6 AF). Para
definir el espacio de los datos esta técnica
utiliza, en vez de 29 variables, un numero
bastante menor de factores ortogonales entre
si, de tal forma que éstos explican la mayor
parte de la varianza (Caridad, 1989, p. 146).

Este analisis se ajusta al disefio estructural de
ésta investigacién ya que, al contrario de otras
técnicas que estudian el posible efecto de un
conjunto de variables independientes sobre una
o mas dependientes, pretende extraer
informacion significativa de wuna matriz de
correlaciones, formada a partir de la obtencién
de datos en un conjunto de variables
independientes, y asi averiguar si las
interrelaciones entre un conjunto de variables
son explicables en términos de un pequefo
nimero de éstas, no observadas o latentes (Ato
y col, 1990, p. 158).

Al realizar la proyeccion de
sobre unos cuantos factores ortogonales entre
si, ademas de analizar su grado de
colinealidad, es posible analizar la existencia de
variables que pueden presentar cierta
componente "ortogonal" a la mayoria, lo que

las 29 variables

podria ser una técnica significativa si se tiene
en cuenta que uno de los objetivos
fundamentales de esta investigacién es poner
de manifiesto el grado de dependencia de las
variables con alto contenido fisico con aquellas
otras que evalitan primordialmente la capacidad
operativa del sujeto.

Dicho de otro modo, el ACP permite
transformar un conjunto de variables
intercorrelacionadas en otro de no
correlacionadas, denominadas factores, siendo
éstos una combinacion lineal de las variables
originales o manifiestas (Bisquerra, 1989, p.

301). Los factores o variables latentes de las
variables manifiestas, al ser ortogonales entre
si, dejan ver la estructura latente que subyace
en los datos y que explica las relaciones
lineales entre las variables manifiestas (Ato y
col, 1990, p.158).

El primer factor que se extrae de las variables,
es el que mejor resume la informacion
contenida en la matriz de datos original y, por
tanto, el que contribuye mejor a explicar la
varianza total, el segundo factor resume mejor
la restante informacién, es decir, aporta un
maximo de la varianza residual restante y a la
vez es independiente del primero (Bisquerra,
1989, p. 301). Este proceso se puede reiterar
hasta que la varianza total explicada por la
acumulacion de las varianzas de cada factor
sea del 100% (Dixon y otros, 1990, p. 317), sin
embargo, no es propio del ACP llegar hasta
este extremo, ya que Ilo que interesa
precisamente es sacar un minimo de factores
que expliguen un maximo de variabilidad total
(Bisquerra, 1989, p.302), por lo que se suelen
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ele JTP BT T O e e O D T DO O TS e pucge apreciargque ™ por

de varianza mayor que la unidad (Dixon y otros, razones que se iran explicando, se han
1990, p. 318). Tabla 8.. COMUNALIDAD ©#izkde $¢ ARTABLES
Variable c.C.M Comunalidad c.C.M Comunalidad c.C.M
Comunalidad
Tipo A Tipo A Tipo B Tipo B Tipo C Tipo
©
3 SEXO 0.9198 0.8554 - - - -
4 EDAD 0.9994 0.9160 = = = =
5. NIVEL 0.9993 0.9110 = = = =
6. V_ANTES 0.9468 0.7659 0.8227 0.6971 0.8227
0.7561
7. V_POSTE 0.9816 0.8782 0.8700 0.8110 0.8700
0.8175
8. V_ZAPATO 0.9484 0.8627 0.7787 0.7275 0.7787
0.7565
9. V+- 0.9466 0.7481 0.8027 0.7054 0.8027
0.7179
10 F_CODO 0.9665 0.8445 0.8443 0.7458 0.8443
0.8190
11 F DIRE 0.9800 0.7916 0.7582 0.5602 0.7582
0.6648
12 F _INTE 0.9536 0.8524 0.8115 0.5628 0.8115
0.7159
13 V_MICRO 0.9654 0.8276 0.7576 0.6733 0.7576
0.7279
14 C_BOLA 0.9799 0.8154 0.8743 0.7773 0.8743
0.8254
15 C_LARGO 0.9310 0.7997 0.8067 0.7134 0.8067
0.7954
16 C _BIPESO 0.9741 0.8307 0.6984 0.6536 0.6984
0.6707
17 C_BLOQUE 0.9646 0.7855 0.8368 0.7890 0.8368
0.8034
18 C _DF 0.9672 0.8911 0.8634 0.8384 0.8634
0.8518
19 C K 0.9635 0.9042 0.8481 0.7892 0.8481
0.8187
20 MANUAL 0.9737 0.7233 0.7872 0.7215 0.7872
0.7565
21 O_CONSER 0.9540 0.7640 0.5553 0.4509 0.5553
0.7247
22 O _CONTR1 0.9571 0.9060 0.8595 0.6144 0.8595
0.9218
23 O _CONTR2 0.8988 0.7308 0.8004 0.5617 0.8004
0.9049
24. HILO_ INC 0.9384 0.9138 = = = =
25. GRAF MAN 0.9204 0.8182 = = = =
26. INCLINAR 0.9210 0.6534 - - - -
27. P _MICRO 0.9822 0.8408 = - - -
28. FxD 0.8539 0.7284 = = = =
29. P _BIPESO 0.9027 0.6661 = = = =

1. Tipo A: Para todas las variables
(fundamentales y complementarias). Son
cinco los factores que explican wuna
varianza mayor de 1 (columna VP).
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Juntos explican un 82% de la varianza
total (columna PVA D, fila del 5° factor).
Como es obvio, la proporcién de varianza
acumulada en el espacio definido por los
factores, cuando se tienen en cuenta
todos éllos, es de Ila wunidad (columna
PVA F, fila del 5° factor). La theta de
Carmines (© en la ultima fila) es un factor
con rango entre 0 y 1 que mide el grado
de consistencia interna del ACP vy sera
alto cuando los factores elegidos
expliqguen la mayor parte de la varianza
con el minimo de factores (Dixon y otros,
1990, p. 318), en este caso © = 0.9750,
que como se aprecia en la tabla 7, este
alto resultado no es mas que una
manifestacién de los coeficientes
elevados de la matriz de correlacion.

2. Tipo B: Sélo para las variables
fundamentales, dejando que sean los
criterios internos de este modulo quienes
elijan el numero de factores 6ptimos. El
alto grado de correlacion entre variables,
hace que un solo factor explique el 60%
de la varianza total (columna PVA D, fila
del unico factor). Este proceso de
reduccién posee wuna coherencia interna
de © = 0.9734, lo que significa que un
solo factor puede explicar
satisfactoriamente una porcién de
varianza significativa.

3. Tipo C: Sodlo para las variables
fundamentales, obligando al moédulo a
coger un total de factores igual a 3,
aunque la varianza explicada por algunos
de ellos sea inferior a la wunidad. La
consistencia interna del proceso de
reduccién sigue siendo la misma que en
el tipo B, lo que significa que si bien se
ha aumentado el numero de factores, la
proporcién de varianza explicada
también lo hace (78%).

En general, los datos de la tabla 6, que
expresan el alto grado de representatividad que
poseen los factores de las variables
manifiestas, no son mas que una consecuencia
del hecho de que dichas variables presenten un
alto grado de correlacion entre si, como se
pone de manifiesto en la tabla 7, donde se
presentan, para cada variable y para cada tipo
de ACP, el coeficiente de correlacién maultiple
(coeficiente de correlacion de cada variable con
todas las demas, casi todos superiores a 0.9
para el tipo A y 0.8 para los tipos B y C) y el
grado de comunalidad (coeficiente de
correlacion de cada variable con todos los
factores). Un ACP es satisfactorio cuando los
coeficientes de correlacion multiple (CCM) son
altos (Bisquerra, 1989, p. 299) y la varianza de
las variables se puede explicar con pocos

factores (Dixon y otros, 1990, p. 318; Caridad,
1989, p. 145):

La interpretacion de los factores de la columna
de comunalidad se puede hacer teniendo en
cuenta que representan la proporcion de
varianza de cada variable que es explicada por
la combinacién de los factores. Asi por ejemplo,
los cinco factores elegidos por el ACP tipo A
explican el 86% de la varianza de la variable
SEXO.

Segun esto hay wuna serie de datos

significativos que es necesario sefalar:

De nuevo se confirma el alto grado de
correlacion existente entre las variables.

Para los ACP tipos B y C, las variables
con mayor CCM son V_POSTE,
F_CODO, C_BOLA, C_DF y C_K, que se
manifiestan nuevamente como las que
determinan significativamente el
comportamiento de la muestra.
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Tabla 9. PONDERACIONES FACTORIALES DE CADA VARIABLE
RESPECTO A CADA UNO DE LOS FACTORES, UNA VEZ ROTADOS

FACTOR1 FACTOR2

C K 19 0.835 0.347
C DF 18 0.821 0.450
V_ANTES 6 0.790 0.284
O_CONSER 21 0.789 0.000
F DIRE 11 0.770 0.359
V+- 9 0.757 0.403
O_CONTR1 22 0.746 0.302
V_POSTE 7 0.709 0.541
C_BLOQUE 17 0.619 0.592
O_CONTR2 23 0,595 0.429
F_INTE 12 0.373 0.829
EDAD 4 0.475 0.791
NIVEL 5 0.484 0.779
P MICRO 27 0.408 0.774
C LARGO 15 0.447 0.739
P BIPESO 29 0.000 0.709
F_CODO 10 0.557 0.693
V_MICRO 13 0.476 0.692
FxD 28 0.538 0.649
V_ZAPATO 8 0.630 0.647
C_BOLA 14 0.629 0.632
C BIPESO 16 0.588 0.625
MANUAL 20 0.523 0.615
INCLINAR 26 0.000 0.580
GRAF MAN 25 0.000 0.000
SEXO 3 0.000 0.000
HILO_INC 24 0.000 0.000
VP 8.838 8.537

FACTOR3 FACTOR4 FACTORS
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.296 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

-0.465 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

-0.437 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

-0.292 -0.264 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.257 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

-0.487 0.000 0.000
0.894 0.000 0.000
0.000 0.910 0.000
0.000 0.000 0.945
1.809 1.474 1.366

Obsérvese que el

corresponde a la

[0.5553] y que su

menor [0.4509], sin
factores (tipo
considerablemente
semejante pasa con O_CONTR1 vy
O_CONTR2 que pasan de [0.6144] vy
[0.5617] a [0.9218] vy [0.9049],
respectivamente. Ello indica que el factor
del andlisis B se desentiende de estas
variables, mientras que los dos factores
afiadidos en el andlisis tipo C parecen
tenerlas en cuenta y bastante. Esto es
tanto mas significativo en la medida en
que son variables "operatorias".

menor CCM tipo B,
variable O_CONSER
comunalidad es adn
embargo, con ftres
C) aumenta
[0.7247], algo

Si aqui terminara el ACP, pocos son los datos
relevantes que se sacarian de éste, quiza
donde reside la potencia para reflejar la
estructura subyacente de los datos de este
anadlisis sea en el siguiente paso, donde se
puede ver el grado de ponderaciéon o
proyeccién de cada variable sobre cada uno de
los factores. La comunalidad de cada variable
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se distribuye en coeficientes que dan la
proporcion de varianza que cada factor explica
de la variable (Bisquerra, 1989, p.307; Dixon vy
otros, 1990, p.317), lo que, conociendo la
naturaleza ortogonal de Ilos factores, permitiria:

alinear variables que presentan
grado de proyeccién frente a un factor

un alto

distinguir entre las que dan una
componente alta en factores que son
distintos, ya que estan presentando un

cierto grado de ortogonalidad entre si.

Ademas, se de

interpretacion rotando

mejoran las posibilidades
los ejes factoriales de
forma que se aproximen el méaximo a las
variables que dan componentes altas sobre
dicho factor, de forma que los nuevos factores
expliquen la misma proporcion de varianza que

los no rotados (Bisquerra, 1989, p.312).

Si eliminamos, a fin de mejorar la
interpretacién, las ponderaciones poco
significativas (>0.25) se obtiene para el ACP

tipo A, la tabla 8.

Los datos son bastante relevantes y llevan
si solos" a una serie de regularidades:

"por
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A|gunos factores parecen "construidos" mostrar cierta ortogonalidad entre la
para satisfacer la varianza de solo una primera variable operatoria y estas dos.
variable, tal es el caso de HILO_INC, 5. Las manifestaciones cognoscitivas

SEXO y GRAF_MAN, cuyas varianzas
son explicadas por los factores 5, 4 y 3
en un 95%, 91 % y 89 %,
respectivamente. Dichas variables no
presentan ninguna proyeccidon respecto a
otro factor y son ellas mismas las Uunicas
que presentan valores saturados para su
correspondiente factor.

categorizadas por las variables que
tienen una componente considerable en
los factores 1 y 2 deben ser diferentes a
las que dan componentes saturadas en
los factores 3, 4 y 5. Por ejemplo, la
variable HILO_INC es muy posible que
evalie wuna impresion perceptiva del
sujeto no relacionada con sus esquemas

Hay un grupo de variables que presentan cognoscitivos transformadores, lo que

una componente mayor que 0.5 en el habra que confirmar analizando el

factor 1 y otra menor que 0.5 pero contenido de estas variables. Otro

relevante en el factor 2, estas son C_K, ejemplo, la variable SEXO es

C DF, V _ANTES, O CONSER, F DIRE, independiente de la evolucion

V_+-, o_ CONTR_1, \Yj PO_STE, cognoscitiva del alumno y esto viene

C_BLOQUE_y O_CONTR2, m_ientras que reflejado con la componente saturada

F_INTE, EDAD, NIVEL, P_MICRO, que da esta variable en el factor 4 (ver

C_LARGO, P_BIPESO, F_CODO, tabla 8).

V_MICRO, FxD, V_ZAPATO, C_BOLA, Estos resultados llevan a analizar la matriz

C_BIPESO y MANUAL, presentan la factorial rotada realizando un ACP para las

porcion mayor a 0.5 sobre el factor 2 y la variables fundamentales (tipo B), eliminando del

menor sobre el factor 1, lo que no parece analisis variables complementarias poco

que sea una configuracion numérica significativas 'y otras que no aportaban una

especialmente relevante sino que quiza informacién sobre las manifestaciones

sea mas una diferenciacion numérica cognoscitivas del sujeto en el cuestionario

debida a la mezcla de todas Ilas como SEXO, EDAD y NIVEL.

variables, por lo que habria que ]

centrarse especialmente en las variables

fundamento on ssta dvisin, Tabla 10. VP PARA 1 FACTOR
FACTORL1

Hay variables que presentan un C_DF 18 0.916

comportamiento andmalo respecto al V POSTE 7 0.901

explicado en el apartado anterior, tal es CiK 19 0.888

el casotde PI_BII?EStO q::e r;o tiene C_BLOQUE 17 0.888

componente en los factores y 5, y con

[0.709, -0.292 y -0.264] en los factores 2, C_BOLA 14 0.882

3y 4 respectivamente y de INCLINAR sin F_CODO 10 0.864

componente en los factores 1, 4 y 5 vy Y_ZAPATO  §  0.833

con [0.580 y -0.487] en los factores 2 y 3 MANUAL 20 0.849

respectivamente, lo que explica, en cierto C_LARGO 15 0.845

modo, la correlacién media de estas V+- 9 0.840

variables con respecto a las demas. V ANTES 6 0.835

Obsérvese que éstas no son v WiEES 19 .87l

fundamentales. C_BIPESO 16 0.808

Respecto a las variables operatorias, de O CONTR1 22 0.784

nuevo ofrecen un "comportamiento" F INTE 12 0.750

diferenciador respecto a las O_CONTR2 23 0.749

fundamentales, donde reflejan cierta F DIRE 11 0.748

tendencia a dar componentes O_CONSER21 0.671

ortogonales a éstas, asi O_CONSER -

presenta [0.789, 0, 0, 0.296, 0] en los VP 12.392

respectivos factores y O_CONTR1 vy |

O_CONTR2 dan un comportamiento

paralelo con [0.746, 0.302, -0.465, 0, 0] y Dado el alto CCM de Ilas variables

[0.595, 0.429, -0.437, 0, 0] fundamentales (tabla 7), un solo factor es

respectivamente; lo que también parece suficiente para explicar una proporcion alta de

la varianza total (69%), sin embargo el
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resultado no aporta mucha mas informacién de
la que ya existe, tan solo la clasificacion de las
variables respecto a un unico factor en orden
decreciente de sus valores propios (tabla 9).

Nuevamente son variables como C_DF,
V_POSTE, C_K, C_BLOQUE, C_BOLA,
F_CODO y V_ZAPATO con componentes
mayores a 0.85 Ilas que marcan con mayor
énfasis la tendencia exploratoria del
cuestionario.

______________________________________________________|

Tabla 11. MATRIZ FACTORIAL

DE LAS VARIABLES
FUNDAMENTALES
RESPECTO TRES FACTORES,
UNA VEZ ROTADOS

FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3

C_DF 18 0.912 0.000 0.000
C_BOLA 14 0.895 0.000 0.000
V_POSTE 7 0.894 0.000 0.000
C_BLOQUE 17 0.890 0.000  0.000
F CODO 10 0.879 0.000  0.000
C_K 19 0.875 0.000 0.000
V_ZAPATO 8 0.863 0.000 0.000
C_LARGO 15 0.857 0.000 0.000
MANUAL 20 0.841 0.000 0.000
V_ANTES 6 0.833 0.000 0.000
V- 9 0.833 0.000 0.000
V_MICRO 13 0.831 0.000 0.000
C_BIPESO 16 0.815 0.000 0.000
F_DIRE 11 0.760 0.000 0.000
F_INTE 12 0.757 0.000 -0.377
O_CONTR1 22 0.743 0.585  0.000
O_CONTR2 23 0.711  0.627  0.000
O_CONSER 21 0.660 0.000 0.536
VP 12.336 0.961  0.752

Y como en otras ocasiones, se encuentran en
los ultimos lugares de esta lista a las variables
operatorias, esto junto a la tendencia manifiesta
de presentar cierta ortogonalidad con las otras
variables llevé a realizar el ACP tipo C,
forzando al modulo de analisis a extraer tres
factores aunque estos explicaran un porcentaje
de varianza menor a la unidad, con la sospecha
de que si la proyeccion de una variable sobre
un factor fuera casi exclusiva, Ila
representatividad del factor de ésta seria alta.
Con estas suposiciones se obtiene la matriz
factorial de la tabla 10, donde el orden de las
variables se ha alterado levemente respecto al
ACP tipo B, otra vez, aunque con pequefas
permutas, las variables C_DF, V_POSTE, C_K,
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C_BLOQUE, C_BOLA, F_CODO y V_ZAPATO
ocupan las primeras posiciones y ahora las
variables operatorias estan justo al final de la
lista.

Obsérvese que excepto F_INTE, O_CONTR1,
O_CONTR2 y O_CONSER, todas las demas
variables presentan so6lo componente en el
factor 1.

Las variables O_CONTR1, O_CONTR2 siguen
manteniendo su comportamiento dando
componentes por encima de 0.5 en los factores
1 y 2 mientras O_CONSER da dos
componentes por encima de 0.5 en los factores
1 y 3, lo que confirma que las variables
O_CONTR1 y O_CONTR2 presentan cierto
grado de ortogonalidad con O_CONSER, vy
estas tres Ultimas poseen una componente
ortogonal con respecto a las que miden
principalmente contenidos fisicos como C_DF,
V_POSTE, etc. Se volvera mas adelante sobre
estos resultados.
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Tabla 12. AGRUPAMIENTOS DE VARIABLES

V_ANTES ( 6) 90/88 90/87/84 86 85 84 86/80 82 82/81 76/77/80 74/
/ / / / /

/
/ /o / / / /
V_POSTE ( 7)/90 88/87/88 87 85 86 87/85 87 83/86 83/82/82 86/
/o / / /7 /
o A / / /o /
C DF ( 18) 92/86/90 87 87 90 92/84 86 87/85 83/81/83 80/
/o / / /o /
/7 / / / /
C K (19)/86/86 86 89 88 90/81 82 85/87 84/77/81 79/
/ / / /o /
/ / / /o /
V+- ( 9)/81 87 84 83 84/86 84 82/86 80/76/83 76/
/ / /o /
------------- / / /7 /
V_ZAPATO( 8) 88 85 87 87/82 86 84/77 78/80/80 83/
/ / /o /
—————————— / /S /
F CODO ( 10) 88/90 87/86 86 83/76 75/74/81 84/
/ / / A
MANUAL ( 20)/88 88/82 82 80/84 83/73/77 81/
/ / /7 /
—==/ / /s
C BOLA ( 14) 90/86 88 87/78 79/76/86 80/
/ / /o /
/ /
C BLOQUE( 17)/85 88 86/81 81/76/79 83/
/ /o /

——————— / / /

V_MICRO ( 13) 90/84/77 79/75/79 80/
/o / /

/ /o /

C LARGO ( 15)/85/77 80/76/78 85/

/ /o /

/ / /

C BIPESO( 16)/79 76/74/78 76/
/o /

-~/ / /

O _CONTRI1 ( 22) 92/78/76 76/
/o /

/ /

O _CONTR2 ( 23)/74/71 79/
/ /

/ /
O _CONSER( 21)/77 70/
/
F DIRE ( 11) 80/
/

F INTE ( 12)/

El ACP para 29 variables ofrece unos
3.3 Analisis cluster de variables resultados menos ‘"interpretables" que
considerando sélo las 18 variables
fundamentales, debido a que existen variables
complementarias que tienen wuna “"direccion"

El anadlisis cluster de variables (ACV) como diferente a las anteriores y por la existencia de
método clasificatorio sin necesidad de variables que no miden ningun rasgo
requisitos previos, es generalmente aconsejado cognoscitivo. Por esto, se presenta sélo el
(Ato y col, 1990, p. 187) para una primera analisis cluster de las 18 variables
vision de la estructura subyacente de los datos. fundamentales, ya que es decisiva la seleccion
Su objetivo es semejante al del ACP y consiste de aquéllas que sean relevantes para identificar
en analizar la interrelacién entre las variables los grupos, de acuerdo con el objetivo que se
de una matriz de datos (Dixon y otros, 1990, p. pretenda conseguir en el estudio (Bisquerra,
807), sin embargo, los procedimientos de 1989, p. 400).

célculo son diferentes y con ellos los El ACV comienza considerando cada variable
resultados, pues mientras el primero parte de la como un cluster, segtn un criterio de similitud,
matriz de correlaciones, el segundo lo hace del se van agrupando las mas similares entre si o

analisis de similitud de la matriz de datos.
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Tabla 13. V ES EL VALOR SIMBOLICO Y C EL COEFICIENTE DE

CORRELACION REAL

v C v oC vV oC v

C

-10000 -25500 80000 75
0.500

-05900 -80400 85100 80
0.600

-00800 -85300 60200 85
0.700

-05700 -20200 65300 90
0.800

-00600 -85100 00400 95
0.900

éstas a un cluster ya formado, el proceso
continia, paso a paso, hasta que todas las
variables se encuentran bajo un solo cluster
(Dixon y otros, 1990, p. 807). Debido a la alta
correlacion existente en las distintas variables,
se utilizdé como método de agrupamiento el de
maxima distancia o minima similitud (linkage =
complete) que permite una mejor diferenciacién
de los clusters de variables formados (Séanchez
Carrién, 1984, p. 178) y que se expone en la
siguiente matriz triangular con lineas
separadoras de los clusters en la tabla 11.

Para encontrar los valores con que se relaciona
una determinada variable con las que hay por
encima de élla hay que seguir la diagonal que
parte de su nivel hacia arriba. Por ejemplo
C_BOLA se relaciona con el indice 88 con C_K
y 90 con C_BLOQUE.

Los valores que relacionan las distintas
variables responden a una escala de 0 a 100
de acuerdo con la correspondencia establecida
en la tabla 12

Se pasa a describir la serie de cluster vy
subcluster que se han formado:

1. En la parte superior se encuentran los
clusters con mayor numero de elementos
que coinciden con las variables que
poseen mayor indice de correlacién,
mientras que en la parte inferior se
encuentran las variables que peor
correlacionan con todas las demas como
son O_CONTR1, O_CONTR2,
O_CONSER, F_DIRE vy F_INTE, si bien
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el ACP muestra una estructura de
ortogonalidad que explica el por qué de
esta cierta independencia.

2. En la parte superior se distinguen tres
grandes clusters, el primero formado por
las variables [V_ANTES, V_POSTE,
C_DF, C_K, V+-], el segundo por
[V_ZAPATO, F_CODO, MANUAL,
C_BOLA, C_BLOQUE] y el tercero por
[V_MICRO, C_LARGO vy C_BIPESO].
Obsérvese que el primer y segundo
cluster contienen las variables que mayor
grado de comunalidad han presentado
frente al primer factor del ACP (C_DF,
V_POSTE, C_K, C_BLOQUE, C_BOLA,
F_CODO y V_ZAPATO).

3. Dentro de los clusters, existen
determinados subclusters donde Ia
relacion de las variables que lo integran
resulta curiosa, asi [V_ANTES vy
V_POSTE], [C_DF y C_K], [V_MICRO vy
C_LARGO] y [F_DIRE y F_INTE] tienen
de comun que se han construido en base
a categorias relativas a items contiguos
del cuestionario y, por tanto, con un
contenido fisico semejante, sin embargo,
[O_CONTR1 y O_CONTR2] se refieren a
una variable fisica independiente y su
similitud es de tipo operatoria, ademas,
mientras O_CONTR1 se corresponde
con unos items del cuestionario que se
administran a la mitad de la entrevista,
los items de O_CONTR2 se administran
al final. [C_BOLA y C_BLOQUE] se
refieren a tareas bastante diferentes,
pero centran su interés en el centro de
masas del objeto.

En definitiva, el ACV ademas de confirmar
resultados ya obtenidos por el ACP, presenta
interesante similitudes entre pares de variables
que seran interpretadas en base a su contenido
mas adelante.
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Tabla 14. AGRUPAMIENTOS DE CASOS

N° Nombre Agrupamientos

1 96 nLuk  —-o-ccccmmooooooooooooooorsssoooooossssoss

3 92 Sim 10./ // / / /

4 92 Gal 5.-// / / /

2 95 Man 11.// / / /

5 90 Mer 21./ / / /

9 81 Gon 27.-—-———-— / / /

8 81 Lis 20, ===== / / / /
14 72 Rev 8.-=/ / / / /
11 77 Per 2.-/ / / / /
10 79 Fin 14./ / / / /

7 83 Dal 19.-/ / / /

6 88 Ter 28./ / / /

15 69 Cin 30.-/ / /
13 74 Fan 32./ / /
21 53 Nor 34.-————-—- / /
16 67 Mif I, ===== / /
18 64 Des 17./ /// /

20 58 Gen 3.-/// /

19 62 Rom 22./// /

17 65 Pin 23.// /

12 75 zip  37./ /

23 47 Fel O O e i /

24 47 Car 9./ /)

31 38 Nic I3, mremmmemmesso== ///

26 42 Ton 29, cmmmmmcssssss /)

34 34 Her 15.-/ /S

30 39 Cis 16./ /S S

36 28 Lid 13, =m==== /S S S

39 24 Lor 1./ /7 / J////
40 19 Pek 4.-/ /J /////
37 26 Lil 2./ J /////
35 31 Bed 7.-=/ J////
38 26 Len 6.// /////

33 34 Van 18./ /////

28 41 Pat 24.-/////

27 42 Rez 25./////

32 35 Ram 26.////

25 43 Ser 35.///

29 39 Ner 36.//

22 47 Kin 39./

4

Agrupamiento de entrevistados por su
comportamiento semejante.

El objetivo que se pretende ahora es dividir la
muestra en grupos, en los que los sujetos
integrantes de <cada uno presenten un
comportamiento similar entre si, de este modo,
a través de las categorias asociadas a cada
individuo y de los grupos categoricos, se puede
caracterizar cognoscitivamente cada uno de los
grupos. Dicha caracterizacion puede ser
utilizada como sistema de referencia para

evaluar las respuestas individuales de dicho
grupo mas adecuadamente, asi como para
detectar respuestas que divergen de la norma.

Por otro lado, las variables O_CONTR1,
O_CONTR2 y O_CONSER dividen a la muestra
en niveles segun su capacidad operatoria, lo que
permitiria, comparando dichos niveles con los
grupos realizados en el analisis cluster de casos
(ACC), obtener algunas conclusiones relativas a
esquemas de busqueda deducidos de las
hipdtesis como son:

el grado de convergencia de sujetos con
similar capacidad operatoria (EQB,;,)
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el nivel de diferenciacion en los
esquemas explicativos de sujetos
pertenecientes a grupos de distinto nivel
cognoscitivo (EQBy;)

comprobar si sujetos que no superan el
nivel preoperacional poseen esquemas
explicativos donde se lleve a cabo una
transformaciéon (EQB,;).

Ademas, el ACC se puede utilizar como una
prueba independiente que permite contrastar, al
menos parcialmente, la adecuacion del sistema
de categorias jerarquizado a la naturaleza
ontogenética de los datos -empiricos,
analizando
el grado de paralelismo entre los
grupos realizados teniendo en cuenta la
variable RAC y los creados en base al
comportamiento similar ante el cuestionario. En
efecto, si la puntuacion RAC se obtiene
mediante posicionamientos del individuo en
cada grupo taxondmico, que no reflejan el nivel
de respuesta medio y toma posicionamientos
dependiendo mas de un criterio inapropiado del
investigador que de otro mas acomodado a su
nivel cognoscitivo, el sujeto obtendria
posiciones aleatorias en los grupos categoriales
y la posibilidad de que el ACC asocie a dicho
sujeto con otro con un nivel cognoscitivo similar
es bastante baja, y sélo una armonia en los
posicionamientos (ausencia de picos) podria
aumentar dicha probabilidad.

4.1 Analisis cluster de casos

Se puede ver en la tabla 13 que el ACC ha
dividido a la muestra en dos grandes clusters
[Luk-Zip] y [Fel-Kin].

En el segmento [Luk-Zip] los sujetos se pueden
clasificar en tres grupos bastante definidos:

1. [Luk, Sim, Gal, Man, Mer], donde se
aprecia una alta similitud [Gal, Man] vy
[Luk, Sim], y donde Mer es el sujeto mas
apartado.

2. [Gon, Lis, Rev, Per, Fin, Dal, Ter, Cin,
Fan], dentro del grupo se aprecia una
similitud entre sujetos muy buena, pero
habria que distinguir por un lado el grupo
[Gon, Lis, Rev, Per, Fin, Dal, Ter] y por
otro el de [Cin, Fan].

3. [Nor, Mif, Des, Gen, Rom, Pin, Zip] se
presenta como un grupo compacto
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exceptuando a Pin y sobre todo a Zip. EI
par [Gen, Rom] presenta wuna gran
similitud.




Tabla 15. PUNTUACIONES FACTORIALES DE LOS SUJETOS PARA UNO

RAC
96
95
92
92
90
88
83
81
81
79
77
75
74
72
69
67
65
64
62
58
53
47
47
47
43
42
42
41
39
39
38
35
34
34
31
28
26
26
24
19
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Luk
Man
Sim
Gal
Mer
Ter
Dal
Lis
Gon
Fin
Per
Zip
Fan
Rev
Cin
Mif
Pin
Des
Rom
Gen
Nor
Kin
Fel
Car
Ser
Ton
Rez
Pat
Ner
Cis
Nic
Ram
Van
Her
Bed
Lid
Lil
Len
Lor
Pek

O ~J o U W N

DWW WWwWwWwWwWwwWwwwhoN NN NDNDNDR R R B R e R el e
O W ® J oD WN RO WO®-CNUOo U & WN P O WOo-Jo U & Wk P o W

Y TRES FACTORES
PF1 PF1 PF2
1.677 1.667 0.287
1.647 1.573 0.892
1.513 1.555 -0.852
1.517 1.482 0.448
1.431 1.354 1.039
1.273 1.244 0.559
1.060 1.116 -0.815
1.009 0.960 0.619
1.001 1.046 -0.647
0.901 0.865 0.722
0.861 0.808 1.152
0.724 0.829 -1l.461
0.794 0.711 1.222
0.630 0.562 1.130
0.556 0.507 0.836
0.383 0.414 -0.515
0.322 0.460 -1.519
0.226 0.305 -0.855
0.194 0.346 -2.426
-0.003 0.142 -1.842
-0.197 -0.151 -0.964
-0.496 -0.513 -0.683
-0.413 -0.548 1.990
-0.412 -0.571 2.190
-0.658 -0.673 -0.129
-0.688 -0.635 -0.420
-0.643 -0.647 -0.213
-0.763 -0.770 -0.037
-0.776 -0.686 -1.089
-0.799 -0.841 0.592
-0.889 -0.831 -0.883
-0.990 -0.983 0.294
-1.003 -0.970 -0.263
-0.976 -1.026 1.079
-1.129 -1.109 -0.040
-1.234 -1.244 -0.137
-1.313 -1.341 0.436
-1.320 -1.330 0.050
-1.399 -1.436 -0.005
-1.616 -1.642 0.256

O O O O O r O O

| L N e | | | | I [ [ | |
O P OO0 Ok P OFPF OO O OO FHEF P OO WERERFPFOF P OOOOOLRrR O o

PF3
.297
.943
.014
.439
.534
.289
.086
.476
.070
.583
.225
.229
.108
.384
.323
.224
.840
.119
. 645
.063
.011
.295
.042
.529
.164
.371
.923
.395
.979
.003
.044
.548
.937
.357
.076
.858
.261
.179
.806
.264
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cuanto al segmento inferior [Fel-Kin] se
podrian distinguir varios grupos, comenzando
por el mas definido:

4. [Lid, Lor, Pek, Lil, Bed, Len, Van] son los
sujetos con peor rendimiento en el
cuestionario, pero que presentan una alta
similitud entre ellos, dentro de este grupo
se pueden distinguir por su mayor
similitud los pares [Lid, Lor], [Pek, Lil] y el
trio [Bed, Len, Van].

5. [Fel, Car, Nic, Ton, Her, Cis] es un grupo
muy bien definido por el par [Fel, Car] y
el trio [Ton, Her, Cis], y donde Nic parece
apartarse un poco.

6. [Pat, Rez, Ram, Ser, Ner, Kin] es el
grupo cuyos elementos presentan menos
similitud, exceptuando el par [Pat, Rez].
Kin, Ner y, en menor media, Ser son los
sujetos mas alejados dentro de la
similitud del grupo.

4.2 Sujetos operatorios.

Otro modo de diferenciar el comportamiento de
los sujetos para formar grupos significativos es
a través de las puntuaciones factoriales que
ofrece el ACP, y que son aquellas que
obtendrian los sujetos en caso de que las
variables manifiestas se sustituyeran por las
factoriales.

Estas puntuaciones (ver tabla 14) se presentan
tipificadas y expresan el rendimiento de cada
sujeto para los ACP tipos B (variables
fundamentales) y C (variables fundamentales vy
ACP de tres factores). La primera columna PF1
se refiere a las puntuaciones factoriales
obtenidas por los sujetos en el andlisis B y las
columnas siguientes PF1, PF2 y PF3 son las
puntuaciones del analisis tipo C, de forma que
PF1 recoge la tendencia béasica del conjunto de
variables, y PF2 y PF3 permiten distinguir a los
sujetos con mayor capacidad operatoria.

En este sentido se puede apreciar el grupo
[Per, Fan, Rev, Fel, Car y Her] con las mejores
puntuaciones en el factor 2 (definido por dos
componentes de O_CONTR1, O_CONTR2
mayores de 0.5), aunque sus puntuaciones en
PF1 no sean las mejores y el grupo [Nor, Kin,
Ser, Rez, Pek, Lor] posee las mejores
puntuaciones de PF3.

I ~

v

Agrupamientos combinados casos-
variables.

Los agrupamientos de este tipo se llevan a
cabo, a diferencia de los ACV y ACC, mediante
una agrupacion interrelacionada de casos vy

variables, de modo que basicamente se trata de
caracterizar bloques por un subconjunto de
casos que toman valores especificos respecto a
un subgrupo de variables.

Se han realizado tres tipos de agrupamientos,
utilizando técnicas diferentes para definir los
bloques:

A partir de la variable RAC, utilizada como
criterio de clasificacion, se realizan una
serie de grupos de casos segun una
funcion lineal respecto de las variables
mas discriminates.

Se realiza como Unica transformacion la
reordenacion de casos y variables de
forma que queden espacialmente vecinos
los casos que presentan categorias
iguales.

Los agrupamientos se llevan a cabo, a
diferencia de la técnica anterior que se
basa en la posicién categorial de cada
sujeto, considerando aquellos casos que
presentan un rendimiento medio similar en
todas las variables.

5.1 Agrupamiento de casos segun las
variables mas discriminantes

Puesto que el ACC pone en evidencia Ila
importancia de la variable RAC y dado que los
clusters construidos son disyuntos respecto a
ésta, es conveniente realizar un analisis
discriminante para ver qué grupos son
construidos tomando como referencia la variable
RAC (Caridad, 1989, p. 150). Ademas, es
posible poner de relieve qué variables son las
que mejor discriminan los grupos construidos.

El analisis discriminante permite configurar
distintos grupos en wuna muestra, buscando la
combinaciéon de las variables que mejor
discriminan los grupos realizados (Dixon y ofros,
1990, p. 339), a la vez, la funcion de clasificacion
permite realizar futuras previsiones, clasificando
nuevos casos en base a determinadas
caracteristicas (Bisquerra, 1989, p.243).
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Tabla 17. AGRUPACIONES SEGUN LAS VARIABLES MAS
DISCRIMINANTES C K, C_BOLA, V_POSTE, C_BIPESO, F CODO

Distancia D’ de Mahalanobis y Probabilidad de estar en un grupo

G Sujeto M A B o] D E
33 Van 1.2 0.965 7.8 0.035 49.8 0.000 102.2 0.000 190.0 0.000
34 Her 1.2 0.965 7.8 0.035 49.8 0.000 102.2 0.000 190.0 0.000
35 Bed 2.7 0.991 12.1 0.009 56.4 0.000 105.3 0.000 191.9 0.000
36 Lid 0.6 0.998 12.9 0.002 56.6 0.000 111.9 0.000 200.8 0.000
A 37 Lil 0.6 0.998 12.9 0.002 56.6 0.000 111.9 0.000 200.8 0.000
38 Len 2.7 0.991 12.1 0.009 56.4 0.000 105.3 0.000 191.9 0.000
39 Lor 1.6 1.000 19.5 0.000 71.9 0.000 130.0 0.000 221.2 0.000
40 Pek 0.6 0.998 12.9 0.002 56.6 0.000 111.9 0.000 200.8 0.000
22  Kin 12.0 0.020 4.2 0.980 43.6 0.000 83.9 0.000 167.0 0.000
23 Fel 22.9 0.000 6.7 0.999 20.7 0.001 43.4 0.000 106.7 0.000
24 Car 20.8 0.000 5.0 0.999 22.0 0.000 53.2 0.000 129.4 0.000
25 Ser 14.4 0.003 2.8 0.997 23.9 0.000 59.7 0.000 138.2 0.000
26 Ton 14.6 0.001 1.4 0.999 25.0 0.000 62.5 0.000 142.2 0.000
27 Rez 8.0 0.022 0.4 0.978 32.7 0.000 73.0 0.000 155.0 0.000
B 28 Pat 11.0 0.041 4.7 0.959 41.6 0.000 80.3 0.000 162.2 0.000
29 Ner 15.0 0.188 12.1 0.812 34.3 0.000 79.3 0.000 161.3 0.000
30 Cis 9.1 0.080 4.2 0.920 43.0 0.000 89.7 0.000 175.1 0.000
31 Nic 25.9 0.000 7.7 1.000 26.8 0.000 61.3 0.000 133.3 0.000
32 Ram 18.6 0.001 3.7 0.999 36.8 0.000 76.0 0.000 158.0 0.000
12 Zip D 108.0 0.000 62.4 0.000 10.6 0.036 4.0 0.964 25.5 0.000
- 13 Fan 80.7 0.000 44.9 0.000 .8 0.606 6.7 0.394 32.8 0.000
14 Rev 51.0 0.000 29.7 0.000 .1 0.997 17.8 0.003 59.0 0.000
15 Cin 64.2 0.000 39.9 0.000 4.1 0.965 10.7 0.035 39.1 0.000
16 Mif 64.0 0.000 30.6 0.000 .6 0.954 12.7 0.046 58.0 0.000
C 17 Pin 56.5 0.000 44.7 0.000 12.3 1.000 33.0 0.000 70.2 0.000
18 Des 46.3 0.000 15.8 0.025 .4 0.975 29.3 0.000 92.1 0.000
19 Rom 65.1 0.000 37.7 0.000 8.1 1.000 27.0 0.000 73.5 0.000
20 Gen 60.9 0.000 26.9 0.000 5.6 1.000 21.7 0.000 74.7 0.000
21 Nor 39.8 0.000 20.8 0.064 15.4 0.936 33.1 0.000 82.5 0.000
6 Ter 113.9 0.000 65.4 0.000 14.1 0.002 1.2 0.998 20.3 0.000
7 Dal 135.5 0.000 82.9 0.000 20.4 0.000 3.0 0.999 18.7 0.000
8 Lis 112.0 0.000 73.3 0.000 17.6 0.001 3.7 0.986 12.3 0.013
D 9 Gon 136.1 0.000 90.1 0.000 19.3 0.001 4.7 0.990 13.9 0.010
10 Fin 82.4 0.000 41.5 0.000 8.3 0.142 4.7 0.858 36.1 0.000
11 Per 90.6 0.000 52.0 0.000 6.4 0.063 1.0 0.937 23.6 0.000
1 Luk 211.5 0.000 153.6 0.000 59.4 0.000 22.0 0.000 1.0 1.000
2 Man 204.7 0.000 154.1 0.000 59.0 0.000 22.8 0.000 1.8 1.000
3 Sim 227.4 0.000 165.3 0.000 67.0 0.000 25.0 0.000 1.7 1.000
E 4 Gal 182.1 0.000 135.5 0.000 51.6 0.000 20.0 0.000 2.4 1.000
5 Mer 169.1 0.000 117.2 0.000 34.7 0.000 8.7 0.050 2.8 0.950

El afadido a la orden /VARIABLE para realizar cada sujeto de estar en los diferentes grupos
la entrada al modulo de andlisis discriminante establecidos. Se puede apreciar que, a
se pueden ver en la tabla 15. excepciéon de Zip, respetan el orden establecido

por la variable de clasificacion RAC, ademas,
aunque el algoritmo de clasificacion es bastante
diferente al que utiliza ACC, se aprecia cierto

La tabla 16 muestra los cinco grupos paralelismo entre los grupos aqui construidos vy
construidos, en cada uno de los cuales se han los realizados por el ACC. En el momento
especificado la distancia D? de Mahalanobis oportuno se intentara interpretar estos
(Bisquerra, 1989, p. 45) y la probabilidad de resultados.
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5.2 Bloques de casos similares respecto a
determinadas variables

El método de agrupamientos en bloque (Block
Clustering) es apropiado para variables
cualitativas de menos de diez -categorias
(Bisquerra, 1989, p.429), y consiste en realizar
un reorden sobre la matriz de datos, sin
transformar éstos, con el fin de crear bloques
formados por grupos de casos que presentan
valores constantes para un grupo de variables.
Estos bloques seran resaltados mediante
simbolos (Dixon y otros, 1990, p. 829).

Para hacer este analisis se ha utlizado el
moédulo 3M  "Block Clustering" del BMDP, para
lo cual, a las o6rdenes de entrada se les han
afadido las que se presentan en la tabla 17.

|

Tabla 18. ANADIDO PARA EL
ANALISIS DE BLOQUES DE
CASOS Y VARIABLES

/BLOCK REFINE.
/CATEGORY ..
/PRINT REORDER.

La instruccion /BLOK REFINE sirve para forzar
al moédulo, una vez finalizado el reorden, a
continuar el proceso a fin de construir bloques
mejor definidos (Dixon y otros, 1990, p. 835).
Ademas se ha afadido la orden /PRINT
REORDER a fin de presentar la matriz de datos
reordenada, pues la que presenta el médulo
por defecto marca los bloques mediante
simbolos y letras y el resultado es complejo de
interpretar.
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Tabla 19. BLOQUES DE CASOS Y VARIABLES

C K (5)
C_DF

(7)

C BIPESO

(5)

O CONTR1

(7)
C_BLOQUE

V_MICRO

(4)
O CONTR2

(6)

(4)

(6)

V_ANTES

(5)

O CONSER

(8)

V_POSTE

(7)
(5)
F_INTE (5)

V_ZAPATO

(5)
C_LARGO

F DIRE

F_CODO

(7)

(8)

C BOLA

V-

MANUAL (5)

(5)
1 4122525111111 11451

Ner

39
47
53
65

4 32335261132143121

Kin

332333351321 14514143

Nor

36 42 337442312 3¢6 453

6 56 353 6¢6 33421452553

Pin

Zip
Dal
Rev

75
83
72
88
81
79
77

57 458 46 6 3 3423465753
36536466 32334433353

6 6 55747 73333447455

Ter

56 43 6577343345445 3

57 6 36 3 6 723433444754

Lis

Fin

5 6 6 363 5533434354754

Per

4 4 4 2 45 37 3333334455

6 53245 443 344446 454

Cin

69
74

95

Fan

546 68578455 444¢6 505 4

Man

555475 4843332365354
76 56 855 645532465755

6 6 5475 68443 44545055

Gon

81
92

90

Sim

Mer

6 56 575 6 6 4553447455

Gal

92

77 6 5 75 784554335555

2413 4235111213332 2

Luk
Ser

96
43
58

543 254633121133 47%53

Gen
Fel
Rez

3212523312233 332252

333333311 1121422 43

47
42

41

3 3114344111213 3141

Pat
Ton

332332441111 1123 43

42
31

141133221111111142

Bed
Len

1 1113311111112 1141

26

12111211111 1141121

Lor

24

6 51122342111121221

Nic

38

231112431 1122112 33
131112121111132223
1111111111111 11211

12121113111 1111223

Her

34
28

Lid

Pek
Lil
Van

19
26

223112321111 123243

34
35

523 1212211112132 41

Ram

2312512511233 42343

4 6 225465212223 ¢6453

Car

47
64

Des

4312124511222 21231

3432755522422 464753

Cis
Mi f

39
67

5433 4554413114444 3

Rom

62
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Al estar construidas estas variables en base a
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categorias realizadas sobre reacciones
cognoscitivas de los alumnos, no cabe esperar
la presencia de grandes clusters, ya que la
mente no es un ente simple que presente fieles
reacciones ante la misma demanda, asi, un
planteamiento que resulte mas familiar o que
ha sido mas vivido, un momento de "acierto
cognoscitivo" o de "descanso cognoscitivo", un
centramiento intuitivo en datos relevantes o
irrelevantes, etc, pueden llevar al entrevistado
a salirse de su comportamiento cognoscitivo
normal, lo que se traduce en una
categorizacion por encima o por debajo de su
estatus categorial.

La matriz de datos refleja algunas categorias
que podrian catalogarse como andmalas, bien
porque suponen un pico en la normal evolucion
de un individuo (anomalia horizontal,
abreviadamente AH), o porque, ordenados los
sujetos en orden decreciente, una determinada
variable presente una categoria que se sale del
normal decrecimiento apreciado en los datos
(anomalia vertical, AV). Generalmente Ilas
anomalias suelen darse unidas (AHV).

La matriz de datos reordenada (tabla 18)
presenta ciertas anomalias, como por ejemplo,
la de Lor en la variable O_CONSER. Pero hay
otras también importantes como la de Len en
F_DIRE (abreviadamente [Len, F_DIRE]) vy
[Ner, F_INTE], [Zip, O_CONTR2], [Man,
V_MICRQ], etc.

Dejando las anomalias y volviendo sobre las
regularidades, que es lo que resalta este
analisis, la conclusiébn mas importante que se
obtiene de los datos, que se apunté al hacer el
ACC, es que resulta mas sencillo categorizar
las reacciones mas extremas que las
intermedias, por esta razoéon, los clusters
mayores se forman en los grupos de sujetos
con mayor y menor puntuacién RAC, por
ejemplo:
Bloque 6x18 formado por sujetos con el
rendimiento mas alto: [Man, Gon, Sim,
Mer, Gal, Luk] x |[TOTAL LAS
VARIABLES FUNDAMENTALES], salvo
3064 AHV.

Bloque 8x9 formado por sujetos con
rendimiento bajo, siendo en las variables
de éste bloque donde dicho rendimiento
es menor: [Bed, Len, Lor, Nic, Her, Lid,
Pek, Lil] x [C_BOQUE, V_ANTES,
C_BOLA, C_K, C_DF, O_CONTR1,
O_CONTR2, V_ZAPATO, F_CODO].

Después, en los sujetos de rendimiento

medio, se dan algunos bloques pero su
dimension es mas pequefia, estos son:

Bloques de 3x7 y 2x6 formados por
sujetos de rendimiento medio y que dan
rendimientos medios en las variables del
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bloque: [Kin, Nor, Pin] x [C_BIPESO,
V_ANTE, V_POSTE, F_DIRE,
O_CONSER, V_ZAPATO, MANUAL] [Mif,
Rom] x [C_BIPESO, V_MICRO,
C_BLOQUE, V_ANTE, C_LARGO, V+-]

Bloque 5x5 formado por sujetos con
rendimiento medio bajo pero que en estas
variables dan un rendimiento bajo. [Van,
Ram, Car, Des, Cis] x [C_BOLA, C_K,
C_DF, O_CONTR1, O_CONTRZ2].

Bloque 3x6 formado por sujetos con
rendimiento medio alto pero que en estas
variables dan un rendimiento alto. [Ter,
Lis, Fin] x [C_LARGO, V+-, O_CONTR1,
O_CONTR2, F_CODO, F_INTE].

Se podrian seguir definiendo nuevos bloques
pero sus dimensiones son tan reducidas que
practicamente no son significativos.

5.3 Grupos de casos por comportamiento
similar frente a todas las variables
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Tabla 21. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES FRENTE A CUATRO

AGRUPAMIENTOS

* * * *
C BOLA | —-1-- 2 | -3- | e et
V_POSTE | —-1-- -2-- -3- | —+4-——
C_BLOQUE | -1-- -2--| --3--| —+4-—m
C DF | —-1--- --2-+ -3 | —+-4--
F_CODO | —-1-- ————24-- -3- | | -4-
C K | ——-1-— -—2-+ 30 44—
C_LARGO |---1-- --2-+ -—3-—-| | -4~
V_ZAPATO |---1-- -2+~ -—3-— | |--4---
0 _CONTR1 | -—-1-—  -—-—- 2-—- -=3- | ——4—+
MANUAL | ——-1-- ———2-+- -—-3--| | 4
0_CONTR2 | -—-1-- -2t~ --3-] -4+
V_MICRO | --1--- -2~ ———3--+ +=fmmm
V- | —-1-——  -—-—- 2-—— - 3-——| ——4--
V_ANTES e e --2-- -3- | ——4-
F_INTE |1 ————24-—- ————3-——t | -4--
F_DIRE | —-1-- ————24--- -—3-- | +=4--
C BIPESO | —-1--—- -—2-+ ————=3-—t- —+-4-—-
0 _CONSER |---1--  ————- 2--——— - 3-——-| +-4--

* * * *

Para hacer los agrupamientos se ha utilizado el
método KM (Dixon vy otros, 1990, p. 891),
donde inicialmente se indica el numero de
grupos que se desean diferenciar en el analisis,
de forma tal que al final del proceso cada caso

pertenece al cluster cuyo centro estd mas
cercano a él, utilizando Ila distancia euclidiana
para medir la proximidad entre casos vy
respecto al centro del grupo (Bisquerra, 1989,
p.420).

Tabla 20. ANADIDO DEL
ANALISIS KM

STAND = VAR.
NUMBER = 4.

/CLUSTER

BMDP se ha
incluido en la

Para realizar este analisis con el
aplicado el moédulo KM y se han
entrada las instrucciones de la tabla 19.

Se incluye en la orden /CLUSTER la suborden
STAND = VAR que es necesario aplicar cuando
las variables no estan expresadas en las mismas
unidades a fin de normalizar las puntuaciones, y

NUMBER = 4 porque con este valor se han
conseguido las mayores distancias entre ellos
respecto de las distancias entre miembros de
cada grupo.

Los resultados mas importantes estan
expresados en la tabla 20.

Las variables estan ordenadas en orden

decreciente de F-ratio, factor que determina |la

importancia relativa de cada variable en la
delimitacion de los grupos (Dixon y otros, 1990,
p. 895), decreciendo desde 58 de C_BOLA a

11.3 de O_CONSER.

Los grupos formados son los siguientes:

1. [Luk, Man, Gal, Mer, Ter, Dal, Lis, Per,
Fan, Rev, Cin, Fin, Gon, Sim]

2. [Nor, Fel, Car,
Kin]

Ton, Rez, Pat, Ner, Ser,

3. [Cis, Nic, Her, Lid, Lil, Lor, Pek, Bed, Len,
Van, Ram]
4. [Zip, Pin, Rom, Gen, Mif, Des]

La tabla 20 refleja
comportamiento homogéneo de
frente al conjunto de variables

principalmente el
cada grupo
fundamentales,
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esto es especialmente riguroso para los grupos
1 y 3, por aquello de que es mas facil catalogar
los casos extremos que los de manifestaciones
intermedias, pero en general, se pueden
apreciar las bajas desviaciones frente a la
media de todas las variables y la posicion de la
media de cada variable en cada grupo donde,
a excepcion de las variables C_K, O_CONTR1
y O_CONTR2 &en el grupo 4 cuyo
comportamiento es semejante al que se da en
el grupo 2, la distancia de las medias de todas
las variables en cada grupo se mantiene
constante y diferente a la de otros grupos.
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Tabla 22. PARAMETROS ESPECIFICOS PARA LA ENTRADA AL AC

/CATEGORY CUTP (RAC) 34, 50, 75, 88.
NAMES (RAC) =A, B, C, D, E.
CODES (SEXO) =1, 2.
NAMES (SEXO) = ALUMNO, ALUMNA.
CUTP (EDAD) =8, 11, 15, 19.
NAMES (EDAD) = ENA, PEQ, CHA, MUC, MAY.
CUTP (NIVEL) =3, 5, 9, 13.
NAMES (NIVEL) = EGB_ 1, EGB 2, EGB 3, MEDIAS, SUPERIOR.
CODES (V_ANTES) = 1 TO 6. CODES (V_POSTE) = 1 TO 8.
NAMES (V_ANTES) = 'lA', '2A', '3A', '4A', '5A', '6A'.
NAMES (V_POSTE) = '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8'.
CODES (V_ZAPATO) = 1 TO 7. CODES ('V+-") =1 TO 8.
NAMES (V_ ZAPATO) = igv, 28", Y387, "4z", 52", "6z", "7%".
NAMES ('V+-") = "1+', "2+, "3+', "4+', '5+','6+', 'T+', '8+'.
CODES (F_CODO) =1 TO 5. CODES (F_DIRE) =1 TO 5.
NAMES (F_CODO) = ogv, ugv, 0130, 04U 05U
NAMES (F_DIRE) = "ipY, 2D, 93D, "4D7, 5D,
CODES (F_INTE) =1 TO 5. CODES (V_MICRO) = 1 TO 7.
NAMES (F_INTE) = 1%, 927, 93[0, U407, U5I0,
NAMES (V_MICRO) = '1M', '2M', '3M', '4M', '5M', '6M', '7M'.
CODES (C_BOLA) =1 TO 4. CODES (C_LARGO) = 1 TO 7.
NAMES (C_BOLA) = 9107, U0, 130, 040,
NAMES (C_LARGO) = 'l1L', '2L', '3L', '4L', '5L', '6L', '7L'.
CODES (C_BIPESO) = 1 TO 7. CODES (C_BLOQUE) = 1 TO 6.
NAMES (C_BIPESO) = '1B', '2B', '3B', '4B', '5B', '6B','7B'.
NAMES (C_BLOQUE) = '1', '2', '3', '4', '5', '6'.
CODES (C_DF) =1 TO 5. CODES (C_K) =1 TO 5.
NAMES (C_DF) = ogv, ugv, 0130, ©A4U_ 05U
NAMES (C K) = 910, U0, 030, 040, 050,
CODES(MANUAL) =1 TO 5. CODES (O _CONSER) = 1 TO 5.
NAMES (MANUAL) = 040, VR U 040, 050
CODES (O_CONTR1) = 1 TO 4. CODES (O_CONTR2) = 1 TO 4.
NAMES (O_CONSER) = '1B', '2A', '2B', '3A', '3B'
NAMES (O_CONTR1) = '2Al1', '2B1', '3Al', '3Bl'.
NAMES (O_CONTR2) = '2A2', '2B2', '3A2', '3B2'.
CODES (HILO_INC) = 1 TO 2. CODES (GRAF _MAN) = 1 TO 2.
CODES (INCLINAR) = 1 TO 6. CODES (P_MICRO) = 1 TO 3.
CODES ('FxD'") =1 TO 9. CODES (P_BIPESO) = 1 TO 6.
NAMES (HILO_INC) = '1H', '2H'.
NAMES (GRAF_MAN) = '1G', '2G'.
NAMES (INCLINAR) = '1I1', '21', '31', '41', '5I', '6I'.
NAMES (P_MICRO) = '1IM', '2M', '3M'.
NAMES ('FxD') = 040, VR U3 u4u. 050 Ggh, 070, gl 0g0
NAMES (P_BIPESO) = '1B', '2B', '3B', '4B', '5B', '6B'.
/END
CORRES VAR = C_DF, C BOLA, V_POSTE, C BLOQUE, F CODO, C K, V_ZAPATO,
C_LARGO, MANUAL. /
SUPP VAR = V_ANTES, 'V+-', V_MICRO. /
PLOT NO CASES. /
SUPP VAR = C_BIPESO, F DIRE, F INTE. /
PLOT NO CASES. /
SUPP VAR = O_CONTR1l, O CONTR2, O CONSER. /
PLOT NO CASES. /
SUPP VAR = HILO INC, GRAF MAN, INCLINAR, P _MICRO, 'FxD', P BIPESO./
PLOT NO CASES. /
SUPP VAR = RAC, SEXO, EDAD, NIVEL. /
PLOT NO CASES. /
PRINT BURT. /
END /
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Tabla 23. PROPORCION DE INERCIA EXPLICADA POR CADA FACTOR

Ejes VP $ de inercia % Acum.
1 0.824 17.2 17.2 RASRAY
2 0.443 9.3 26.5 x
3 0.325 6.8 33.3 w
4 0.302 6.3 39.6 *
5 0.239 5.0 44 .6 w
6 0.232 4.9 49.5 &
7 0.222 4.7 54.2 w
8 0.216 4.5 58.7 &
9 0.192 4.0 62.7 w

Queda evidente que el grupo 1 es el formado
por sujetos de mayor rendimiento, el grupo 3 es
el de bajo rendimiento, y los grupos 2 y 4 estan
integrados por sujetos de rendimiento medio
bajo y medio alto respectivamente.

o

Aproximacion a una distancia métrica
entre datos categoriales. Analisis de
correspondencia.

Dado el -caracter categérico de las variables
que se ponen en juego, y puesto que el analisis
de correspondencia (AC) es una técnica para
interpretar visualmente datos categodricos
(Dixon 'y otros, 1990, p. 679), se aplica
finalmente esta técnica sobre la matriz de
datos.

El AC es especialmente adecuado como
analisis exploratorio de la estructura latente de
los datos, realizando wuna formalizacién
geométrica sobre éstos que permite el paso de
lo cualitativo a lo cuantitativo, de lo heterogéneo

a una construccién de orden estructural
(Cornejo, 1988, p. 99).

ElI AC parte de la matriz de Burt, para
determinar los valores propios asociados a
cada uno de los factores (Sanchez Carrion,
1984), por tanto se puede considerar como un

caso particular de busqueda de ejes principales

de inercia de wuna nube de puntos en un
espacio euclideo, que utiliza como distancia
CHI-2 o distancia ponderada de Benzecri

(Cornejo, 1988, p. 98).
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En este sentido, el AC se asemeja al analisis de
componentes principales para variables
categoricas (Dixon vy otros, 1990, p. 679), pero
va mas alld profundizando en las relaciones de
dependencia entre variables <categoriales,
analizando en términos de distancias la
proximidad o alejamiento de las categorias que
componen dichas variables, que se ponen de
manifiesto al representar graficamente dichas
categorias en un espacio definido por unos ejes
de maxima inercia (Cornejo, 1988, p 97). Esto
permite analizar cémo estd estructurada esta
relacién, describiendo proximidades entre
categorias que permiten identificar la causa de la
relacion (Bisquerra, 1989, p. 435). Ademas, el
AC puede revelar relaciones no lineales que el
ACP no podria detectar debido a que en el AC,
mas que el efecto de la magnitud, interesan los
efectos de perfil y forma (Cornejo, 1988, p. 105)

6.1 Comandos de entrada al modulo AC

A fin de poder llevar a cabo el AC, se afaden en

la entrada de ordenes iniciales otras nuevas
presentadas en la tabla 21.

El comando /CATEGORY realiza dos
importantes funciones, por un lado, permite
intervalizar las variables no categoricas,
nombrando a cada intervalo y, por otro, da un
nombre diferenciador a las categorias de cada
variable a fin de poder distinguirla y asi poder
analizar su evolucion cuando se represente
graficamente.

El comando CORRESpondence permite indicar
al moédulo AC qué variables debe utilizar para

calcular los ejes sobre los que se proyectaran las
distintas categorias. En este analisis, se han
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elegido las variables que mejor definen vy
discriminan el comportamiento de los sujetos y
que se han manifestado como tales en
anteriores analisis; estas son: C_DF, C_BOLA,
V_POSTE, C_BLOQUE, F_CODO, C_K,
V_ZAPATO, C_LARGO, MANUAL.

Con SUPPlementary se han listado, por grupos,
el resto de las variables, que son proyectadas
sobre los ejes determinados en el AC por las
nueve variables mas importantes, aunque éstas
no hayan contribuido a la determinacion de
dichos ejes, pero que sin duda permitiran
enriguecer mucho el marco interpretativo
(Cornejo, 1988, p. 106).

Finalmente, a fin de graficar los datos se ha
incluido la orden PLOT.

Con PRINT BURT se fuerza al médulo AC a
presentar en la salida la matriz de Burt ya que
por defecto ésta no se ofrece. Dado su tamafio
(103x103), es imposible presentar esta matriz
completa en un area de datos, en su lugar, a lo
largo del capitulo 6 se presentaran las
distribuciones de sujetos mas significativas para
cada par de variables.

6.2 El problema de los valores propios de
la matriz de BURT
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Tabla 24. CALCULO DE LOS VALORES PROPIOS TRANSFORMADOS
(VPT) Y DEL PORCENTAJE ACUMULADO DE VARIANZA EXPLICADA

(PAVE)

Ejes VP VPT PVE PAVE
1 0.824 0.713 31.661 31.661
2 0.443 0.332 14.743 46.404
3 0.325 0.214 9.503 55.907
4 0.302 0.191 8.481 64.388
5 0.239 0.128 5.684 70.072
6 0.232 0.121 5.373 75.445
7 0.222 0.111 4.929 80.374
8 0.216 0.105 4.663 85.037
9 0.192 0.081 3.597 88.634
10 0.182 0.071 3.153 91.787
11 0.166 0.055 2.442 94.229
12 0.156 0.045 1.998 96.227
13 0.145 0.034 1.510 97.737
14 0.136 0.025 1.110 98.847
15 0.127 0.016 0.711 99.558
16 0.121 0.010 0.444 100.000
17 0.111 0.000 0.000

4.139 2.252

Un problema sistematico que presenta el AC, y
que no es propio de este analisis cuando se
ejecuta sobre dos variables, es la poca
proporcion de inercia total que explican los
valores propios asociados a los factores (Dixon
y otros, 1990, p. 684).

Se llama inercia total de la nube de puntos a la
media de los cuadrados de las distancias de los
N puntos al centro de gravedad, es decir, al
origen representado por el perfii medio de filas
y columnas. La inercia mide, en cierta forma, la
dispersion de los puntos respecto a su centro
de gravedad (Cornejo, 1988, p. 112).

En la tabla 22 se exponen
obtenidos para el AC de
mencionadas.

los valores propios
las nueve variables

La proporcidon de inercia explicada por los dos
primeros ejes es de 26.5, siendo necesario un
total de 34 ejes para explicar el 100%.

El hecho de que los valores propios sean tan
bajos, llevé a Benzecri a proponer el calculo de
la tasa de inercia a partir de los valores propios
transformados (Bisquerra, 1989, p. 460).

Los pasos a seguir para calcular los VPT son:
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Calcular B 1/Q, siendo Q el numero de
variables que intervienen en el andlisis.

Se seleccionan VP
superiores a B.

Se calcula VPT =VP -B

los iguales o

d) Calcular el porcentaje de varianza explicada
(PVE) a partir de VPT, mediante la férmula
(VPT*100)/Suma de VPT.

Calcular el porcentaje
varianza explicada (PAVE).

acumulado de

Estos célculos se han realizado manualmente ya
que, desgraciadamente, el BMDP no posee esta
opcion. Los resultados se expresan en la tabla
23. En ellos se aprecia un aumento significativo
de la proporcion de varianza explicada por los
dos primeros ejes (46.4%). De todos modos es
necesario significar el hecho de que las
proporciones de inercia explicadas son
generalmente bajas, como se puede comprobar
en los ejemplos seleccionados de la bibliografia
referida y que, dicho sea de paso, presentan
proporciones aun mas bajas que las calculadas
en este AC.
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Eje 1: Factor principal

Grifica . AC con C_DF, C_BOLA, V_POSTE, C BLOQUE, F_ CODO, C K, V_ZAPATO,
C_LARGO, MANUAL

6.3 Exposicion y descripcion de la
representacion grafica de las categorias
enel AC

En la grafica 12 se puede apreciar la
disposicién de las variables que mejor definen
y discriminan el comportamiento de los distintos

grupos de la muestra.

Las categorias utilizan una nomenclatura para
ser representadas, cuya relacibn con las
variables correspondientes se lleva a cabo del
siguiente modo: C_DF (C_D_1-5), C_BOLA
(C_B_1-4), V_POSTE (V_P_1-8), C_BLOQUE
(C_Q_1-6), F_CODO (F_C_1-5), C_K (C_K_1-
5), V_ZAPATO (V_Z_1-7), C_LARGO (C_L_1-
7), MANUAL (MAN_1-5).

Se puede apreciar, en un primer momento, la

forma de U invertida (Ul) con ramas asimétricas
que repetidamente aparecera una y oftra vez
cuando se proyecten las distintas variables.
Otra forma que ofrecen los datos es simétrica a

la anterior respecto al eje horizontal que pasa

por el valor 0 del
forma de U (sin

Se podrian distinguir
grandes agrupaciones de categorias, en
primer rectangulo se encuentran ubicadas las
categorias inferiores y estaria definido por Ilas
esquinas (x;, y;) = (1.2, 0) y (X, ¥,) = ((-0.8), (-
0.5)). En dicho rectangulo llama la atencién que
la densidad de representacién de las categorias
sea destacadamente mayor que en las
categorias superiores. Las categorias
intermedias se alargan paralelas al eje principal
por la parte superior de la grafica definiendo un
segundo rectangulo mas alargado que el anterior
[(0.8, 0) y ((-1),1)]. Finalmente las categorias
superiores descienden por la parte izquierda de
la grafica ocupando casi todo el rango del eje
secundario definiendo un tercer rectangulo
alargado dispuesto verticalmente [(-1),(-0,5) y (-
1.6), (-2.5)].

Aunque el contenido que supuestamente
representa el eje secundario no parece quedar
claro, el eje principal parece orientarse
claramente en la direccién opuesta del orden
creciente de las categorias, de forma que las
categorias superiores siempre toman valores

eje secundario, que al tener
inversion) sera denominada UA.

tres
un

mediante rectangulos
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Eje 1: Factor principal
Grifica . Proyeccion de las variables V. ANTES, V+Y V_MICRO como complementarias

inferiores a las que se encuentran por debajo
de ellas.

En la grafica 13 se han proyectado, sobre los
ejes definidos anteriormente, las variables
V_ANTES, V+- Y V_MICRO y como se puede
apreciar, respetan la forma Ul con bastante
precision, lo que sirve para explicar la buena
correlacion que presentan estas variables con
las anteriores.
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Eje 1: Factor principal

Grifica . Proyeccion de las variables operacionales O CONTR1, O CONTR y O CONSER

como complementarias
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Eje 1: Factor principal

Grifica . Proyeccion de las variables C BIPESO, F_ DIRE y F_ INTE como complementarias
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Ly

Esto es particularmente acentuado con la
variable F_INTE que presenta sus cuatro
primeras categorias en el primer cuadrante, lo
que muestra que bajo dichas categorias se
encierran respuestas de los alumnos de baja
dificultad.

En la grafica 15 se puede ver en la evolucion de
las variables "operacionales" que las categorias
se desplazan practicamente alrededor de wuna
linea paralela al eje principal trazada desde el
valor 0 del eje secundario.

Pero no sélo en la forma se aprecia cierta
separacion respecto al "patrén grafico" de las
otras variables, las categorias de éstas se

sitian cerca del valor 0, lejos de la posicion que

CAPITULO 5: ANALISIS CUANTITATIVO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS

En el anadlisis de la matriz de correlaciones vy
posteriormente en el ACP, se pone de manifiesto
que en general, las variables complementarias
del sistema jerarquizado de ~categorias
presentaban correlaciones por debajo de las que
mantenian las variables fuertes, por lo que es de
esperar que su representaciéon grafica se salga
claramente del patron grafico comun. En efecto,
como puede apreciarse en la grafica 16, la forma
de las categorias difiere de la Ul, aunque no de
un modo ostensible, ocupando

adoptan la otras categorias (alrededor de -1.5).
Esta divergencia es particularmente mas
acentuada en la variable O_CONSER, que
presenta sus dos primeras categorias muy
préoximas, en el primer rectangulo, lo que
explicaria la componente ortogonal que
presenta esta variable en el tercer factor del
ACP.
15
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Eje 1: Factor principal

Grifica . Proyeccion de las variables complementarias HILO INC, GRAF _MAN,
INCLINAR, P MICRO, FxD y P BIPESO
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las categorias el primer y segundo rectangulo
solamente.

14 o
12 3

13
08 4
06
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02

: Factor principal
o

2
o
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Ej
4
>

S
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ES

=3

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
Eje 1: RAC

Grafica . Proyeccion de RAC sobre el eje
principal

Dos variables dicotomicas HILO_INC vy
GRAF_MAN disponen su par de categorias en
el segundo rectangulo, por lo que no
discriminan para nada el comportamiento
cognoscitivo de la muestra y sera necesario
tener en cuenta esto en el analisis cualitativo.
Por otro lado, INCLINAR aunque contiene 6
categorias se agrupan en sélo dos areas, la
primera y la segunda, por lo que se puede
denominar de intencion dicotémica.

15 —

4

05

0

05

Eje 2: Factor secundario

25

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Eje 1: RAC

Grifica . Proyeccion de RAC sobre el eje
secundario

Las variables construidas sobre previsiones de
los sujetos P_MICRO, P_BIPESO y FxD no
poseen ninguna categoria en el tercer
rectangulo, por lo que no poseen la fuerza
discriminatoria de las variables fundamentales.
Se volverda sobre éllas cuando se intenten
interpretar estos datos.

La correlacion tendente a 0 de la variable
SEXO, tiene en la grafica 17 su expresiéon
grafica, es decir, las dos categorias (alumnos,
alumnas) estdn muy proximas al punto (0, 0) lo
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que deja claramente de manifiesto que el sexo
de los encuestados no es un factor
discriminatorio en su comportamiento
cognoscitivo frente al cuestionario.
14 —
12 3
1
08
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IEJez Fagtorpr ipal
S
N

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Grafica . Proyeccion de EDAD sobre el eje
principal

Tampoco se debe pasar por alto otra lectura de
la grafica 17, y es la posible fiabilidad vy
coherencia de los ejes principal y secundario
para representar adecuadamente los datos, algo
que posteriormente habra que demostrar con
otras evidencias.

Precisamente, buscando un significado para los
dos ejes, se aprecian en las graficas 18 y 19, por
un lado, la alta correlacién de RAC frente al eje
principal en la proyeccidn de casos y, por otro, la
poca linealidad que existe entre RAC y el eje
secundario.

15

.

05

0

05

Eje 2: Factor secundario

25

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Eje 1: EDAD

Grifica . Proyeccion de EDAD sobre el eje
secundario

Las graficas 20 y 21, donde se han proyectado
los casos sobre el eje EDAD y los ejes principal
y secundario respectivamente, no son tan
reveladoras como las anteriores y lo Unico que
parecen poner de manifiesto es el similar
comportamiento de los sujetos para edades
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entre 6 y 10 afos, después existe una clara . ., .
divergencia en la evolucion cognoscitiva. 6.4 Intervalizacion de los ejes del AC
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Tabla 25. PROYECCION DE LAS CATEGORIAS SOBRE LOS EJES

CAPITULO 5: ANALISIS CUANTITATIVO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS H'm

INTERVALIZADOS DEL AC

‘ 1 2 3 4 5
cQ2, CD2 C_ K 2, C_B 2 V_ P 6, F D 4
F C 3, FxD 5 MAN_3, C_Q_ 3 c_D_4, C_B_3
V_P 5, V.P 4 c Qo 4, Vv .z 4
1 C K 3, F C 4
C L 6, V+-T7
FxD_7, FxD_6
V. 7z 3, C L 3 VA3, VA2 C D3, VZ5 C_K_4, MAN_4
V_P 3, C_L 4 V+-5, V+-4 c L5 F IS5 0_C_ 3B
V_M_3, V+-3 VM4, FD 3 VM 6, CBI 5 0_C2_3B
F I 4, G M2 cC_BI 4, C_BI 3 0_C_ 3R
P BI 3, C BI 2 0 Cl 2B, 0 Cl 3A
2 °_C 2B 0 c2 3a
©_©2_2B P_M 3, P_BI_5
P BI 4, P BI 2| pup 9, FxD_8
INC_6, INC_5
HI2, HI1
FxD 4, G M 1
V_ 7 2, MAN 2 0 Cl 2B VM5, V-6 VM7, VAA4
c L 2, CK.1 0_C2_2B C_BI 6, F D 5
F C2, VP2 P BI 6, P M 2 V_Z_6
cB 1, C Q1
VM 2, V+-2
V.A1l, C D1
3 F D 2, F_D_1
F I 2, F I3
0 C 1B, O C 2A
INC_4, INC_3
INC_2, FxD_1
FxD_3, FxD_2
P_M 1
V_P 1, V_Z_1 C_0 6, C_Q 5
C_L_1, MAN_1 v_P_ 7, V_P_8
F C_1, V.M 1 F_C_5, MAN_5
4 v+-1, C_BI_1 C_B_4, V_z_7
INC_1, F_I_1 V_A 5, C_L_7
P_BI_1 0_Cl 3B, V+-8
c D5
5 C K 5
C_BI_7
V_A_ 6
Intervalizacién del eje principal (X)
1 2 3 4 5
1.2-0.8 0.8-0.2 0.2-(-0.4) (-0.4)-(-1) (=1) = (=1.5)
Intervalizacién del eje secundario (Y)
12 3 4 5
1-0.5 0.5-0 0-(-0.5) (=0.5) (-1.5) (-1.5) (-2.5)
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Am

AC, tanto para el analisis de las caracteristicas

de cadd[ abiabR6. ROSICION R EATIVA BE LAS CATEGORIAS RESPECTO A LOS
fiabilidad del §istema ‘jeréllr’quico qNTGEthS?mOS REALIZADOS

y Su p osteriot apHcacion en etr—anatlisis
3 g IVELE .
cualitativo,| TS =%¢4 egorlaé‘ se han agﬁupado por 3 “ 5
criterios |de knuxi nida mediante intervalos.
VAR. 1.4]1.3 21 2.2 2.3|31|3.2 |41 4.2/4.3|5.2 5.3 5.4 5.5 nNcvV
Para lo ¢ aplicado | _sigulente criterio:
. C_DF L1 2, 4 3 5 5
Realizar un minimo de intervalos (de lo
contratid°Hfo se conseguiria la eficacia d& 3 ‘ ‘
un agfupRfrifento). 2 3 4=5 @ =8 &
ObtERERE 6| méximé  numero de < 5= 8
rectanq¢lor® vacios| (8in | datos), con el fin 4 5 5
de |conseguir que |los datos |se ajusten Ip 3 4 5 5
mejo‘;_zgg§%le a la ,forma gegmetrica| de A 5 a - -
éstos, 1¥ or onsiguiente, |que  la
Cc’ LARGO 1 2 3-4 6 5 7 7
representatividad de los datos puntuales
1 2. 2 3 4 5 5
por|re@dfBtilos sea op%lma
NTES 1 2-3 4 5 6 6
Por otro Yq’ﬁn, se ha complementado este
criterio con & ~siguiente] éuando una [categoria | *7° | 7 6 8 8
pertenece | @ MJgrROvezl g un intervalo | por | su 4 6 5 7 7
posicion deomfdtiea y a un grupo de categorias | 3-s 5 6 7 7
por su acenfuada cercania, jestando estas en el 3 4 5 5
intervalo ontiquo e ha adoptado | el criterio| de
. . F_INTE 1 2-3 4 5 5
incluirla 1 este Ultimo, ya que con esto se
. O CONTR1 ., - 2B 2B 3A 3B 4
consigue |un- menor numero de rectangulo con
datos y el erfof¥BRetido es minimo. 2 2B I Iz 4
En la tabla®>-S8Y¥R presentd®®l resultado| de esta | *F 32 3B °
intervalizaci@alodbfde los valores 1, 2, 3, 4 y 5 | 1-2 2
representancra®auanintervalos expresados en| la 1 2
parte inferiogdelarga. | | .-, 5-6 6
Aqui es posikler@preciar, mejor la alta |densidad 3 3
de categ r1;§§n,§§.be posee el rectangulo, [1,3], 2,4 5 a
ademas, |as categorias del [|,4§1 se encuentran
FxD -3, ) 4 6-7 | 8-9 9
muy cercanas a las del ante iof,—no—s aprecia
otra regidn 8@® conteng#® tan? alto'® grado  de | ° | 2 | 13 3 8 2 iz Y

densidad. Hay rectangulos con 10 categorias o
mas, como pd?Rej'eMpRyo[Zi’e zhts[ggrQ:}’s Ma’r 1:]e’ct{4pgulo, NCV = Numero de categorias por variable

2] y IS, 4}, por contra [2, 1}, [2, 2}, (S, 2} [ 8}y oo
[5, 5] poseen un numero menor de
representadas
la forma Ul,

cualquier caso, las categorias
por intervalos siguen manteniendo

todo lo cual sera analizado e

posteriormente.

162

4.

En

interpretado

Reordenando los datos de la tabla 24 se obtiene
la 25 mas relevante y significativa que la anterior,
ya que las categorias diferenciadas en base a los
diferentes tipos de respuestas de los sujetos son
presentadas ahora diferenciadas o agrupadas,
segun su posicion relativa entre éllas. Esto posee
un alto valor en el curso de esta investigacién, ya
que permite objetivizar el "peso" de cada
categoria, no ya en funcibn de su posicion
subjetiva a la variable, determinada severamente
por el contenido de ésta, sino en funciéon del
comportamiento global de aquellas variables que
han mostrado definir y discriminar mejor al
conjunto de la muestra.

Ahora es posible analizar cada variables con
cierto detalle (el maximo detalle se consigue
considerando también el contenido de cada
categoria, como se vera en el siguiente capitulo)
ya que se puede:
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Poner de manifiesto el grado de
ortogonalidad entre las variables que
miden la capacidad operatoria y el resto.

En definitiva, se ha pasado de una valoracién de
orden de cada categoria en funcion de su
posicion relativa a la variable que la contiene a

163




m‘n CAPITULO 5: ANALISIS CUANTITATIVO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS

otra ‘"cuasimétrica", respecto a su posicion
relativa a unos ejes intervalizados definidos por
el conjunto de las variables mas "fuertes", lo
cual aporta una informaciéon valiosa que se
analizara posteriormente.

Especialmente datil ha sido transformar Ilas
posiciones originales de las categorias sujetas
a la subjetividad del contenido de la variable,
hacia posiciones mas precisas que ocupan en
el espacio generado por el AC, con lo que la
matriz de datos queda segun se presenta en la
tabla 26

6.5 La validacion del AC

Ante un AC cabe preguntarse si la simple
fluctuacion del muestreo influye en la
disposicion de los puntos o se trata de la
verdadera estructura de los datos.

Un parametro que da cierta idea del grado de
representatividad de los ejes para reflejar la
verdadera estructura de los datos es el calculo
de valores propios, pero ya se ha analizado en
§ 5.6.2 que en el AC multivariante, no asi en el
de dos variables, existe una tendencia a dar VP
pesimistas, por esto, si bien en este trabajo los
dos primeros ejes explican un 46% de la inercia
total, el mejor criterio de validez lo constituye el
analisis detallado de la estabilidad de las
formas obtenidas (Cornejo, 1988, p. 117).

Con este fin se han llevado a cabo multitud de
variaciones para realizar el AC que permiten
analizar el grado de estabilidad de la forma UL

En los distintos AC, el término "variables fuertes"
se utiliza para designar a aquellas que han
mostrado ser fuertemente discriminantes vy
"variables menos fuertes", para hacer referencia
a las menos discriminatorias. EI término
"variables operatorias" se dedica a aquellas
destinadas a evaluar la capacidad operatoria
del sujeto.

Grafica . Variables fuertes y menos fuertes

Son variables fuertes C_DF, C_BOLA,
V_POSTE, C_BLOQUE y F_CODO.
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Son variables menos fuertes C_K,
V_ZAPATO, C_LARGO, MANUAL,
V_ANTE, V+-, V_MICRO, C_BIPESO,
F_DIRE, F_INTE.

Son variables operatorias O_CONTR1,
O_CONTR2 y O_CONSER.

Grafica . Solo variables menos fuertes

En el AC de variables fuertes con menos fuertes
(grafica 22) y so6lo con éstas Ultimas (grafica 23)
la forma Ul se mantiene.

En la combinacién de variables fuertes con
operatorias encontramos que la forma Ul se
invierte respecto a la horizontal y pasa a UA.

Grafica . V. fuertes con O CONTRI1 y
O CONTR2

En la grafica 24, se aprecia una UA que presenta
una simetria casi perfecta respecto al eje
horizontal y pasa por el valor 0 del eje
secundario.

Esta simetria se pierde levemente en la grafica
25, donde la presencia de O_CONSER perturba
ligeramente los valores simétricos de |las
categorias sobre el eje secundario, no asi en el
eje principal.
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Grafica . Variables fuertes con O_CONSER

Tanto en un caso como en el otro, se aprecia
que las proyecciones de las categorias de las
variables fuertes sobre el eje principal apenas
sufren alteraciones sino que se mantienen
constantes.

Grafica . Solo O_CONTR1y O_CONTR2

Nuevamente sorprenden las formas obtenidas
en el AC por O_CONTR1 y O_CONTR2 en la
grafica 26 y de O_CONSER en la grafica 27, en
el primer caso, por la forma en Ul que sigue
fielmente el patron de las variables fuertes,
cuando era de esperar lo contrario ya que la
presencia de las variables operatorias sobre
control de variables en las variables fuertes
creaba UA, y en el segundo caso porque la
forma que adoptan las categorias se distancia
tanto de Ul como de UA.

Grifica . S6lo O CONSER

La grafica 28 pone otra vez de manifiesto que la
combinacién de O_CONTR1 y O_CONTR2 con
O_CONSER da una inversion de la forma original
Ul, pero combinando O_CONTR1 y O_CONTR2
s6lo con las tres variables mas fuertes (C_DF,
C_BOLA y V_POSTE) no se produce inversion,
como se puede apreciar en la grafica 24, hecho
que impide obtener la conclusion sencilla de que
la combinaciéon de las variables operatorias con
las demas da como consecuencia la inversion de
la forma. Aunque se mantiene Ul, se aprecia una
dispersion respecto a la banda delgada de la
forma original.

Grafica . Solo variables operatorias

Como se puede apreciar, la forma Ul presenta
una gran estabilidad y, cuando una combinacion
de variables produce wuna alteracién, ésta
consiste en la inversion de la forma (UA) que es
basicamente simétrica a la anterior, es decir, las
proyecciones sobre el eje principal no se alteran
o lo hacen levemente. Con respecto al eje
secundario se produce una inversién tal que las
categorias con valores minimos los toman
maximos y viceversa.

Con esto, es posible concluir que el eje principal
representa bien la evolucién de las variables,
mientras que el eje secundario, provoca en
determinadas combinaciones de variables una
inversién de las proyecciones de las categorias,
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pero que en ningun caso ésta tiende a la
aleatoriedad. Por ello, al seguir respetando las
distancias entre categorias, también refleja su
evolucion, pero con un grado de estabilidad
inferior al que presenta el eje principal.

6.6 La interpretacion de los ejes del AC

Al ser la direccion del eje principal paralela al
orden inverso de las categorias y al presentar
éste una correlacion bastante alta con la
variable RAC, que se ha mostrado muy
significativa en el comportamiento convergente
de los distintos grupos diferenciados en la
muestra, la interpretacion de este eje es clara
y viene a recoger fielmente la evolucion
cognoscitiva de las respuestas para las
variables mas relevantes.

Sin embargo, esta sencillez de interpretacion
del eje principal, no se da en el secundario, a
quien los datos no permiten dar un significado
concluyente sobre lo que realmente refleja vy
solo cabe barajar algunas hipoétesis:

1. Al analizar las variables en sus
componentes principales para tres
factores, las variables mas fuertes
presentaban componentes muy altas
[0.84, 0.91] en el primer factor y muy
bajas o nulas en los factores 2 y 3,
mientras que O_CONTR1 y O_CONTR2
presentaban una componente alta en el
primer factor (0.74 y 0.71
respectivamente), otra en el factor 2
(0.58 y 0.62 respectivamente) vy
despreciable en el 3, finalmente
O_CONSER tenia componente en el
factor 1 (0.66) y en el factor 3 (0.53),
mientras que ésta era despreciable en el
factor 2. En definitiva, las variables
operatorias presentan componentes
ortogonales con las deméas variables vy
O_CONTR1 y O_CONTR2 frente a
O_CONSER. Todo aparece apuntar a
que la combinacion de variables que
poseen cierto grado de ortogonalidad
entre si da como resultado la inversion
de la forma Ul, y por tanto, es posible
afirmar que el eje secundario es sensible
a estas combinaciones y puesto que la
ortogonalidad depende del caracter
operatorio de la variable, dicho eje refleja
(las componentes de las variables
operatorias sobre los factores 2 y 3 no
son muy altas) cierto caracter operatorio.

2. Una segunda hipdtesis afirmaria justo Ilo
contrario: la proyeccion de las categorias
de las variables operatorias como
complementarias, pone de manifiesto
que presentan muy poca variabilidad con
respecto al eje secundario, o dicho de
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otro modo, el eje secundario no refleja la
variabilidad de estas categorias, no asi
respecto al eje principal. Hay que
considerar que el Uunico caso en que la
proximidad de un punto-linea y un punto-
columna puede interpretarse directamente
es cuando ambos puntos se sittan en la
periferia del plano de proyeccion (poseen
una alta contribucion absoluta en la
determinaciéon del eje) y que, en general,
cada eje debe interpretarse
separadamente en funcién del conjunto de
puntos-linea y del de puntos-columna; sélo
después cabe poner en relacibn ambas
interpretaciones para la obtencién de
resultados consistentes (Cornejo, 1988, p.
102). Ademas, para interpretar
correctamente los ejes hay que tener en
cuenta el peso con que contribuye cada
categoria, asi como su proximidad a los
ejes (Cornejo, 1988, p. 115). Las
categorias mas extremas respecto al eje
secundarios son, por la parte superior
VP 6 y C D4 y por la parte inferior
C K5 y C_D_5, y corresponden a ftres
variables muy discriminatorias como son
C_DF, V_POSTE y C_K que dan las
componentes mas altas en el primer factor
del ACP de tres factores, justo lo contrario
de lo que sucede con las variables
operatorias que reparten su peso entre dos
factores.

3. Las variables fuertes son las que
configuran con mas perfeccién la forma ULl
Aquellas que no son muy discriminatorias,
presentan cierta tendencia dicotémica o
son ortogonales a las fuertes, dan una
forma Ul tendente a aplanarse, de modo
que presentan muy poca variabilidad
respecto al eje secundario. Esto podria
servir para interpretar el eje secundario
como un matizador que ayuda al eje
principal a distinguir las variables que
mejor discriminan de las demas. Ademas,
practicamente no discrimina valores bajos,
tan solo medios a los que lleva a la parte
alta, y altos llevandolos a la parte méas baja
de la grafica, siempre que la variable sea
bastante discriminante.

b 4
L

Conclusiones relativas a la estructura de
los datos.

El proceso para la interpretacion de los
resultados estadisticos se apoya basicamente en
el contenido que sirvi6 para estructurar cada
variable, los esquemas de busqueda que llevaron
a configurar el cuestionario y las estrategias vy
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procedimientos seguidos para crear el sistema
de categorias jerarquizado y, por tanto, el
modo con que se han generado cada una de
las variables. Mas adelante se analizaran tanto
el grado de fiabilidad y validez del sistema de
categorias jerarquizado como el alcance de las
conclusiones obtenidas.

7.1 El alto grado de correlacion es el
reflejo de una evolucion dominante de
las ideas sobre equilibrio mecanico

El primer resultado estadistico significativo se
debe a las altas correlaciones entre la mayoria
de las variables, confirmado posteriormente por
los CCM altos y una comunalidad elevada para
pocos factores (un solo factor, si consideramos
sOlo variables fundamentales) ¢qué refleja la
alta correlacién que presentan la mayoria de
las variables entre si? o, siendo maéas
arriesgados squé contenido o entidades
cognoscitivas reflejan las variables que poseen
un alto grado de CCM y de comunalidad?.

Para responder a estas preguntas se debe
recordar tanto el tipo de contenido cognoscitivo
que se intenta evidenciar a través del
cuestionario, expresado por el conjunto de MC,

como la mecanica seguida en el proceso de
categorizacion y ordenacion de los datos
obtenidos de la entrevista. Asi, la intencion
global en Ila toma de datos es recoger

informacion sobre el bagaje cognoscitivo de la
muestra sobre situaciones de equilibrio
mecanico, que se ha intentado ir cubriendo por
las aportaciones parciales de cada MC.
Ademés, cada wuna de las variables se ha
construido por la posicion que ocupa la
respuesta categorizada de cada sujeto en cada

MC, siguiendo un orden que mas que logico,
pretende ser fiel reflejo de wuna evolucidn
cognoscitiva, tomando para ello criterios
ontogenéticos puestos de relieve por los

trabajos piagetianos, como son
del aspecto figurativo de la
capacidad transformadora del
estrategias cognoscitivas

contradicciones, etc.

la dependencia
situacién, la
sujeto, las
para evitar

Por tanto, cada variable contiene la evolucion
de algun aspecto especifico relativo a ideas
sobre equilibrio mecanico, asi V_ANTES

recoge las previsiones de los sujetos sobre la
posicion que debe adoptar un objeto al
colgarlo, V_POSTE registra el modo con que
los sujetos asimilan los datos observables una
vez que se cuelgan y la capacidad para
acomodar sus previsiones a éstos, V+-
contempla las transformaciones del sujeto
cuando se afade o se quita plastilina del objeto
colgado, efc.

Cada variable esta construida en base a
categorias, cuya delimitacién y orden jerarquico
se construye inductivamente a partir de las
respuestas del sujeto y, deductivamente,
siguiendo las sugerencias aportadas por otros

trabajos que han intentado trazar la ontogénesis

de ideas que se pueden poner en juego en
situaciones de equilibrio y tomando las
orientaciones que se desprenden de algunos
esquemas de busqueda y, en ningun caso, se

han utilizado criterios establecidos por una légica
ajena al plano ontogenético. Esto explica que, al

menos inicialmente, no se pueda establecer
ningun criterio cualitativo de correspondencia
entre las categorias pertenecientes a dos MC
diferentes.

Asi pues, no es tan evidente la existencia de una
buena correlacion entre variables, considerando
que cada una de ellas se ha construido siguiendo
reglas propias dependientes del contenido
especifico de su correspondiente MC, y por tanto,
habria que buscar esta convergencia entre
variables en algun aspecto que subyace en todas
ellas, algo que haya permanecido constante a lo
largo de la administracion del cuestionario, es
decir, en la propia estructura cognoscitiva del

sujeto y, mas concretamente, en los esquemas
cognoscitivos que activé para responder a las
distintas situaciones de equilibrio mecanico vy

todas las variaciones que sobre éstas se han

puesto en juego.

La existencia de algun factor comun a todas las
variables, puesto de manifiesto en el ACP y en el
AC representa la evolucién dominante que sufren
los esquemas cognoscitivos que activa el sujeto
para responder a situaciones de equilibrio (EEE).
La alta comunalidad entre variables expresa el
paralelismo de esta EEE, por lo que habra que
ver la baja correlacion de ciertas variables como
una prueba de que sus categorias no
evolucionan segun la direccion EEE.

Por ejemplo, la presencia de la variable SEXO en
los analisis estadisticos permite contrastar esta
hipotesis, en efecto, considerando que la EEE es
generada por la interaccién individual del sujeto
con su medio, por lo que la influencia social se
reduce drasticamente, cabe prever que dicha
variable no sera en absoluto discriminatoria, y asi
lo ponen de manifiesto la matriz de correlaciones
y el analisis de correspondencia; su baja
correlacion con las demas variables debe verse
como una evidencia de que no sigue la evolucidon
caracteristica de las otras variables (EEE).

Es posible concluir que las variables que tienen
una alta correlacion o alta comunalidad
representan bien la EEE, mientras que las que la
tienen baja no lo hacen.

El ACP busca, dicho graficamente, unos ejes
ortogonales donde todas las variables se
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encuentren lo mejor representadas posible, a
juzgar por el alto coeficiente de theta de
Carmine, y de la alta comunalidad de Ilas
variables (correlacion de cada variable con los
factores que la representan), en nuestro caso
todas las variables parecen quedar muy bien
representadas con un minimo de cinco
factores, siendo "la norma" de las variables que
siguen la EEE tener dos componentes mas o
menos equivalentes en los dos primeros
factores, pero ¢cémo habria que interpretar el
comportamiento de las variables que dan soélo
una componente saturada en alguno de los
factores restantes, dandose el caso de que las
demas variables presentan una componente
practicamente despreciable respecto a dichos
factores, como es el caso de GRAF_MAN en el
factor 3, de SEXO en el factor 4 y de HILO_INC
en el factor 5?.

Si las variables que siguen la EEE dan por
norma dos componentes significativas en los
factores 1 y 2, las variables GRAF_MAN,
SEXO e HILO_INC deben de evaluar algun
aspecto del sujeto ajeno a la direccion EEC.
Esto queda claro para la variable SEXO dada
su naturaleza ya comentada, pero ¢y en
GRAF_MAN e HILO_INC?, es muy posible,
dado el contenido de estas variables, que
evalien una impresion perceptiva del sujeto no
relacionada con sus esquemas cognoscitivos
transformadores (operatorios y de contenido),
lo que habrda que confirmar analizando el
contenido de estas variables.

El hecho de que el ACP de todas las variables
diera como norma componentes en solo dos
factores, hizo sospechar que un ACP soélo para
variables fundamentales daria uno o a lo sumo
dos factores, lo que permitiria una mejor
interpretacién de su comportamiento (el ACP
da so6lo uno), pero la sospecha de que las
variables operacionales presentan cierta
ortogonalidad respecto a las demas, como se
puede ver por las importantes componentes
que dan O_CONTR1 y O_CONTR2 en el factor
3 y O_CONSER en el factor 4, llevé también a
realizar un ACP para tres factores (ACP tipo C).
Posteriormente se comprobé que éste Ultimo
ACP es el que mejor representa la estructura
subyacente de los datos, ya que explica una
varianza mayor que el tipo B (véase valores de
comunalidad B y C en la tabla 7). Habria que
interpretar que las variables operacionales
presentan un porcentaje importante (alrededor
del 70%) que sigue la EEE, mientras existe otro
(alrededor del 60%) que sigue una evolucion
claramente independiente de la anterior.
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7.2 Clasificacion y caracterizacion de las
variables

ElI' AC permite precisar de un modo
pormenorizado como ha establecido su evolucion
cada variable. En la tabla 25, se aprecia la
evoluciéon de éstas a través de la ocupacion de
sus categorias en los intervalos realizados sobre
el eje principal, que es el que refleja fielmente la
evolucién global de las variables mas fuertes,
esto permite distinguir las variables completas que
son aquellas que poseen categorias en todas los
intervalos, de las incompletas que presentan
alguna ausencia en uno o mas intervalos.

Las variables completas mantienen cierta
semejanza con aquellas que mejor discriminan
los distintos grupos de casos, sin embargo,
algunas variables completas no son las mas
discriminantes. Las variables discriminatorias son
aquellas que presentan un comportamiento
intragrupal similar y otro intergrupal bien
diferenciado.

Las variables que mayor ponderacidn presentan
frente a la primera componente principal del ACP
(tabla 10) son aquellas cuyas categorias mejor
reflejan la EEE y se llamaran variables paralelas,
mientras que aquellas que presentan cierto grado
de independencia frente a éstas son las variables
ortogonales y, puesto que éstas son las Unicas
que miden la capacidad operatoria, se
denominaran también variables operatorias.

Los resultados del AC, junto a la matriz de datos
transformada (tabla 26) permiten diferenciar las
variables faciles a cuyas categorias superiores han
tenido acceso sujetos clasificados en grupos de
rendimiento medio o bajo, de las variables dificiles
a cuyas categorias mas altas sélo acceden
sujetos del grupo superior y son muchos sujetos
del grupo de rendimiento medio y bajo, los que
no pasan de la categoria inferior.

No quedarian bien definidas las variables si no se
utilizara un criterio clasificador mas
fundamentado en el contenido de sus categorias.
De esta forma, se denominan variables de alto
contenido ontogenético (VACO) aquellas cuya
tendencia ha sido definir cada subcategoria por
no mas de uno o dos sujetos: la riqueza de
matices en las respuestas de los entrevistados ha
impedido poder agruparlas bajo wuna misma
subcategoria. Esta misma riqueza corre paralela
al caracter novedoso y cuantioso de los datos.
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Tabla 28. CARACTERISTICA DE LAS VARIABLES

Completa
C_DF 15-6-0-15-4
C_BOLA 19-0-4-9-8
V_POSTE 10-7-10-4-9
C_BLOQUE 14-4-7-4-11
F_CODO 15-4-0-14-7

C K 21-0-4-9-6

V_ZAPATO 13-8-1-16-2
C_LARGO 10-13-0-12-5
MANUAL 15-0-14-0-11
V_ANTES 10-0-22-0-8
V- 4-14-10-4
V_MICRO 7-9-8-13-3
C_BIPESO 7-4-12-15-2
F_DIRE 13-0-9-18-0
F_INTE 9-10-0-21-0
O_CONTRI1 9-6-10-11-4
O _CONTR2 9-9-8-6-8
O_CONSER 7-4-11-16-2
HILO_INC 00X00
GRAF MAN 0XX00
INCLINAR X0X00
P_MICRO XX0XO0

P BIPESO XXXXO0
FxD XXXXO0

Discrimina
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+++
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++
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+ ? +
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Segun estos criterios tomados de los distintos

analisis estadisticos realizados y del contenido

de las categorias, se establecen en la tabla 27

las caracteristicas de <cada wuna de las

variables, tanto fundamentales como
complementarias, que permiten las siguientes
conclusiones:

1. Las variables construidas sobre
respuestas a una demanda de prevision
como son V_ANTE, F_DIRE, F_INTE,
HILO_INC, INCLINAR, P_MICRO vy
P_BIPESO poseen wuna estructura de

interaccion con el sujeto que se puede
expresar asi: sin realizar ningtin experimento,

"qué crees que pasara...,", ademas
presentan unas caracteristicas muy
irregulares que habria que analizar

segun su contenido.

En primer lugar se observan unas
caracteristicas comunes a todas
ellas: su baja, nula e incluso
andmala capacidad de
discriminacién, wun paralelismo

bajo, nulo o invertido con respecto a
las variables fuertes que se ponen
de manifiesto, al ser variables
incompletas en dos o mas intervalos

manifestacién
excepcion de

y una pobre
ontogenética, a
V_ANTE que, por plantear wuna
prevision de alto <contenido
ontogenético, probado en el primer
cuestionario y por la diversidad de
objetos utilizados para realizar
dichas previsiones, se salva de estar
junto a estas variables "pobres".

Este resultado tiene una lectura
valiosa relativa a la metodologia de
busqueda de concepciones que
apoya la postura defendida en este
trabajo: al quedarse en la primera
respuesta que da el sujeto a una
cuestion planteada, se obtiene una
informaciéon ontogenética muy pobre
y tergiversada, pues dicha
informaciéon no discrimina bien a los
sujetos con rendimiento alto, lo que
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puede llevar, por ejemplo, a
conclusiones errébneas sobre la
constancia y dificultad de
erradicacion de las concepciones.
Los cuestionarios de papel y lapiz,
que ofrecen informaciéon sobre la
primera respuesta del sujeto, son
evidentemente wuna mala técnica
exploratoria, desgraciadamente
muchos trabajos constructivistas la
han utilizado, con resultados
evidentemente pobres (Jiménez
Gdémez, Solano y Marin, 1994).

Por el contrario, las variables que han
sido construidas en base a respuestas
del sujeto en las que se le ha requerido
comparar sus declaraciones iniciales con
los datos empiricos, distinguir los
factores mas significativos, buscar una
explicaciéon coherente con los datos,
evitar contradicciones entre ideas vy
datos..., en definitiva, cuando se le ha
exigido poner en juego sus esquemas
cognoscitivos en toda su extensidn,
presentan unas caracteristicas realmente
envidiables, tal es el caso de V_POSTE
(posiblemente la variable mejor
construida), C_BLOQUE, F_CODO,
C_LARGO, V+-, V_MICRO, C_BIPESO
y en menor medida, C_DF, C_BOLA,
C_K, V_ZAPATO y MANUAL cuya
principal caracteristica es que siguen
fielmente la evolucion de las ideas
relativas a situaciones de equilibrio
mecanico (EEE) y poseen un contenido
ontogenético alto, presentando wuna
discriminacion buena o alta, y que viene
a coincidir con que son variables
completas y de faltarles presencia
categorial en algun intervalo, no es en un
extremo, hecho que apoya su caracter
discriminatorio.

No se pueden olvidar las variables
ortogonales u operatorias O_CONTR1,
O_CONTR2 y O_CONSER cuya
principal caracteristica es la de presentar
una componente ortogonal a las
variables fuertes lo que no quiere decir
que contengan anomalias como algunas
variables previsoras (HILO_INC,
P_BIPESO, P_MICRO, etc), al contrario,
son variables completas, tienen buena
discriminacion 'y los trabajos piagetianos
han mostrado su significatividad en la
descripcion del comportamiento
ontogenético del sujeto.

Las variables operatorias tienen su
propia evolucién, que no es
paralela a la de Ilas demas
variables fuertes, por esta razoén

es posible distinguir, como se vera
mas adelante, grupos de sujetos con
buen rendimiento operatorio y medio
o bajo en las variables fuertes y lo
contrario. Puesto que estas
variables intentan evaluar |la
capacidad operativa del sujeto, sin la
posibilidad de dejar de evaluar el
contenido sobre el que actuan
dichas operaciones, la componente
del factor 1 del ACP es la que evalua
el contenido y la del factor 2 lo
operatorio, si bien se toma con
caracter provisional e hipotético
dicha conclusiéon a la espera de ser
matizada, confirmada o rechazada
en el andlisis cualitativo que se
llevara a cabo en siguiente capitulo.

7.3 Diferenciacion de subgrupos de sujetos
por su comportamiento frente al conjunto

de variables y grupos de variables

realizar una division significativa de Ia

muestra se ha procedido, en primer lugar, a
analizar los cuatro agrupamientos que han dado
los cuatro analisis relacionados con ‘"cluster" de
casos, cada uno de los cuales utiliza una técnica
diferente para realizar la clasificacion:

El analisis cluster de casos (ACC), realiza
sus agrupamientos por la similitud de los
distintos valores que toman los sujetos en
cada una de las variables.

El analisis discriminante (AD), divide la
muestra en grupos en funcién de una serie
de variables que son las que mejor los
discriminan.

El analisis K-means (KM) es semejante al
discriminante, pero a diferencia de éste,
considera todas las variables vy distingue
los grupos por el comportamiento de las
mismas, de manera que la media y la
desviacién del conjunto de las variables
que definen a un grupo sean muy similares
y a la vez, diferentes a las de los otros
grupos.

El analisis de agrupamientos en bloques (3M),
reordena la matriz de datos con el fin de
realizar el mayor numero posible de
bloques de sujetos que presentan un
comportamiento muy similar ante un
determinado grupo de variables.
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Tabla 29. AGRUPAMIENTOS HECHOS POR LOS DISTINTOS ANALISIS
AN AGRUPAMIENTOS

LuSi TeDaFa GeRoNo FeCa Pa Re Be Li Pe

k m r 1 n nmr l r t z d d k
ACC GaM Fi Pe Re MiDe Ci To Ra Se | Le Lo Lil

lan n r v f s S n m r n r

M GoLi Ci Zi Pi He Ni Ne Ki Va

er n s n p n r c r n n

LuSi TeDa Fa| GeRoNo FeCa Pa Re |Be Li Pe

k m r 1 n nmr l r t z d d k
AD GaM Fi Pe Re MiDe Ci To Se Ra |Le Lo Lil

lan n r v f s S n r m n r

M GoLi Ci Zi Pi Ni Ne Kii Va

er n s n p n c r n n

LuSi TeDa Fa|] GeRoNo| |Fe Ca Pa Ni | Be Li Pe

km r I n nmr 1l r t ¢ d dk
KM GaM Fi Pe Re MiDe To Re Ne Ra Le Lo Lil

lan n r v f s n z r m n r

M GoLi Ci, Zi Pi Se Ki Va CiHe

er n s n p n r n n s T

LuSi |TeDa Fa |GeRoNo Fe Ca Pa ReVa |Be Li Pe

k m r 1 n n mr Il r t z n d d k
3M GaM Fi Pe Re MiDe To Ci Ne Ra Le Lo Lil

lan n r v f s n s r m n r

M GoLi Zi CiPi Se Ki Ni He

er n s p n n r n c r

N S 9 7 12 7

sujetos

agrupamientos. En este sentido cabe destacar a

En la tabla 28 se presentan los distintos unos pocos sujetos que "saltan" de un grupo a
agrupamientos realizados por las diferentes otro como si necesitaran situarse en un grupo
técnicas. Se observa en primer lugar, la limite entre los dos que "visitan".

existencia de cierto paralelismo entre los
distintos agrupamientos al no producirse cruces
drasticos de sujetos de los distintos

Tal es el caso de Zip y Cin que permutan sus
asentamientos entre los grupos 2 y 3, o los casos
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de Van, Cis y Her que "juegan" entre los grupos
4y5.

Normalmente la mayoria de los sujetos se
mantienen solidamente encasillados y son
fieles a pesar del cambio de técnica de
agrupamiento, gracias a esto se pueden
distinguir 5 grupos, de entre los cuales, el
primero y el ultimo son los mejores definidos,
presentando los sujetos que los integran wuna
gran similitud, de forma que entre los ftres
primeros grupos y los dos ultimos parece
abrirse una profunda "brecha" que impide
trasvases de sujetos, lo que puede apreciarse
tanto en la tabla 28, como en los clusters de la
13. El grupo que mas fluctuaciones sufre ante
el cambio de analisis es el 2 que, como puede
apreciarse en el ACC son los que presentan
menor similitud.

172




CAPITULO 5: ANALISIS CUANTITATIVO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS HT“

C_DF

Tabla 30. Bloques de casos y variables
V_ANTES

V-

C _BOLA

V_ZAPATO

C K

F_INTE

V_POSTE

C BIPESO

MANUAL

F_DIRE

C_LARGO
O_CONSER
V_MICRO

F _CODO
55555555555 44454 34

C_BLOQUE

O CONTR2

O _CONTR1

Man

95
92
92
90
96

5555543555 44454444

Sim
Gal
Mer
Luk

555554554545 44444 4A

555555555 45 3444544

555555 455554455354

55455 4355454442 344

Gon
Dal
Ter
Lis
Fin

81

54 4533 445 44444 4 454

83
88
81

54455455 44454454414

345 4345444444455 44

33445445 444444 4 45 3 MA

34445455 4434444343

79
77
75
74
72

Per

3443 3325544441444 43

Zip
Fan
Rev

3443555 34434442 444

343 434552 442 434444

34435 4444444432334

353232 344434435343

Cin
Pin
Mif
Des

69
65

67

3 3353333443443 4434

3 3133332423443 4344M

3513322344342 44434

64
62

58

Rom

34133 2234222444334

Gen

31423222 4234232423

Nor

53

313314411222 432311
1113132111322 232323
311313212132122331
311113311231132221
3112311221312 32121

Fel
Pat
Ser

47
41
43
39

Cis

Ton

42
47
47
42
39

3113344122312 21421MB

31121322 1442131424

Car

Kin

3112131311112 32423
31111111413 1411134
1 3111221113114 2241
1111113311122 41111

Rez

Ner

Nic

38

Ram

35

1111122311122 22211

Van

34

111133311121122121

Her

34

1112111111112 11133
1112111111112 11213

Bed
Len

31

26

1111111111111 11321B

311131111121111111

Lid
Lil
Lor

28

26

1111111111111 11411
1111111111111 11111

24

Pek

19
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Se comprenden mejor estos agrupamientos y
las pequefias fluctuaciones de las que van
acompafiados si se analiza la matriz de datos
transformada de la tabla 29, reordenada
mediante el analisis 3M para apreciar mejor las
similitudes. Se pueden distinguir cinco grupos:

1.

176

En primer lugar se encuentran los
sujetos con el rendimiento mas alto (A),
que son [Man, Sim, Gal, Mer y Luk] y
que, como se puede apreciar, es el
grupo que mayor similitud presenta en
cuanto a sus puntuaciones, existe un
predominio del 5 (los 4 de F_DIRE vy
F_INTE son -engafiosos ya que nunca
toman el valor 5), y en menor medida
aparece el valor 4. Sélo [Man, V_MICRO,
3], [Sim, O_CONTR2, 3], [Mer,
V_ZAPATO, 3] y [Luk, O_CONSER, 3]
son las unicas anomalias de este grupo.
El grupo A tiene maximo rendimiento en
todas las variables excepto en |las
operatorias, V+-, V_ZAPATO,
C_BIPESO, C_LARGO y V_MICRO que
toman valores entre 4 y 5.

Sigue, inmediatamente, un grupo de
rendimiento medio alto, (MA) constituido
por los sujetos [Gon, Dal, Ter, Lis, Fin,
Per, Zip, Fan, Rev], presentando como
valor de mayor predominio el 4 y ya con
frecuencias bastante inferiores el 5 y el
3, considerandose como andémalos los
valores 1 y 2. Concretamente, las
anomalias son [Gon, C_LARGO, 2], [Zip,
O_CONTR2, 2], [Fan, C_LARGO, 2],
[Rev, F_CODO, 2] y [Rev, V_ZAPATO,
2]. Las variables que mejor definen a
este grupo son C_BOLA, C_K,
O_CONTR1, C_DF, V+-, V_ZAPATO,
F_INTE, C_BIPESO y V_MICRO con un
predominio del valor 4.

El grupo M es el que ofrece un
rendimiento medio respecto a la muestra
y estd constituido por los sujetos [Cin,
Pin, Mif, Des, Rom, Gen y Nor] en los
que predominan los valores 3 y 4 y en
bastante menor medida el 2 y donde los
valores 1 y 5 son los andémalos, y se
encuentran en [Cin, Manual, 5], [Pin,
C_BOLA, 5], [Pin, C_LARGO], [Mif,
V_POSTE, 5], [Des, C_K, 1], [Rom, C_K,
1], [Gen, C_K, 1], [Rom, C_BOLA, 5] y
[Nor, C_BOLA].

Las variables que mejor definen
este grupo son V_ANTES,
MANUAL, O_CONTR1,
O_CONTR2, C_BLOQUE, V+- y
C_BIPESO donde hay un
predominio del valor 3 y F_CODO,
V_ZAPATO, F_DIRE vy F_INTE

con predominio del 4. A juzgar por la
estabilidad que presenta ante los
distintos analisis cluster, este grupo,
a pesar de estar posicionado en la
zona intermedia de la muestra esta
bastante bien definido.

El grupo con rendimiento medio bajo (MB)
constituido por los sujetos [Fel, Pat, Ser,
Cis, Ton, Car, Kin, Rez, Ner, Nic, Ram vy
Van] es, ademas del mas numeroso, el que
presenta menos similitud entre sujetos
(puesto de manifiesto en ACC) y el que
tiene menos estabilidad (puesto de
manifiesto por el conjunto de analisis), por
tanto, el que posiblemente quede peor
caracterizado. Contiene como valores
predominantes el 1, 2 y 3, con igual indice
de presencia, por tanto son valores
anémalos 4 y 5, que se encuentran en [Fel,
O_CONTR1, 4], [Fel, O_CONTR2, 4], [Fel,
F_INTE, 4], [Car, O_CONTR1, 4], [Car,
O_CONTR1, 4], [Car, O_CONSER, 4],
[Kin, C_DF, 4], [Kin, V+-, 4], [Kin,
O_CONSER, 4], [Kin, F_DIRE, 4], [Rez,
O_CONSER, 4], [Ner, F_CODO, 4], [Ner,
F_INTE, 4], [Ner, F_DIRE, 4], [Nic,
C_BIPESO, 4], [Nic, V_MICRO, 4] y [Ram,
C_BIPESO, 4]. Las variables que mejor
definen a este grupo son C_BOLA, C_K y
MANUAL con predominio del valor 1 vy
después de este bloque casos-variables ya
no es posible definir algan otro de
dimensiones apreciables, por lo que es el
grupo que presenta los bloques con
dimensiones menores, algo que era de
esperar.

En la parte inferior se encuentra el grupo
de sujetos con peor rendimiento (B) que
ademas son los de menor edad (ya se vio
en el AC que el rendimiento presentaba
cierta correlacién a edades bajas, sin
embargo, la evolucion cognoscitiva no
acompafia a la maduracion cronolégica del
individuo). Pertenecen a este grupo [Her,
Bed, Len, Lid, Lil, Lor y Pek], siendo el
valor 1 predominante con diferencia
seguido de lejos por el valor 2, por lo que
los valores 3, 4 y 5 son considerados
anomalias. Al estar definido principalmente
por un valor y por las similitudes que
presenta el ACC se puede considerar a
este grupo el mejor definido, después de A.
Son puntos anoémalos [Her, MANUAL, 3],
[Her, O_CONTR1, 3], [Her, O_CONTRZ2,
3], [Bed, V_MICRO, 3], [Bed, F_DIRE, 3],
[Len, F_DIRE, 3], [Lid, O_CONSER, 3], [Lil,
V_ANTE, 3], [Lil,, MANUAL, 3] y [Lor,
O_CONSER, 4].

Estos cinco grupos tendran un valor determinante
en el analisis cualitativo de las categorias, que se
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Tabla 31. PUNTUACIONES ANOMALAS
C_DF

Man
Sim
Gal
Mer
Luk

Gon
Dal
Ter
Lis
Fin
Peir
Zip
Fan
Rev

Cin
Pin
Mif
Des
Rom
Gen

Nor

Fel
Pat
Ser
Cis
Ton

V_ANTES
C_BOLA
C K

V_POSTE

MANUAL
O_CONTR1
O_CONTR2
C_BLOQUE
F_CODO

zZ =z =2 2 =z
zZ =z =2 2 =z
zZ =z =2 2 =z
zZ =z =2 2 =z
zZ =z =2 2 =z
zZ =z =2 2 =z
Z oz 2wz
zZ =z =2 2 =z
zZ =z =2 2 =z
zZ =z =2 =z

zZ =z =2 =z

Z =z 2 z2 2 2 2 =z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
Z oz Nz 22z 222
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
N Z 222 2 2 2 Z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
N Z 222 2 2 2 Z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
Z =z 2 z2 2 2 2 =z
ZNZ =22 2 2 2N
ZozZ =z 2z 22 2 2 2
ZozZ =z 2z 22 2 2 2
ZozZ =z zZ2 2 2 2 2

Z =z 2 2 2 2 2
HZ 0z 2 02
Z R R Rz 22
Z =z 2 2 u .z =z
Z =z 2 2 2 2 u
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 u 2z
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2
Z =z 2 2 2 2 2

Z =z =2 2 2
Z =z =2 2 2
Z =z =2 2 2
Z =z =2 2 2
Z =z =2 2 2
ZzZ2Z 2 »

va a llevar a cabo en el siguiente capitulo, al

permitir evaluar las

respuestas

categorizadas

de un sujeto en el contexto caracterizado por el

grupo al que pertenece.

ZzZ2Z 2 »
Z =z =2 2 2
Z =z =2 2 2
Z =z =2 2 2
Z =z =2 2 2
Z =z =2 2 2

N

V-

N

V_ZAPATO
F_INTER2
C_BIPESO

Zow =z =22
Z o=z =222
Zo=zZ =222
Zo=zZ =222
w ==z =z =z

(5)

(8)

ZzZz2Z 2 »
Z o=z =z 2 =2
Z o=z =z 2 =2
Z o=z =z 2 =2
Z o=z =z 2 =2
Z o=z =z 2 =2

C_LARGO
O CONSER

V_

Z =z 2 2w
Z =z =22

MICRO
F_DIRE
N
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Conclusiones relativas a la coherencia
del sistema de categorias jerarquizado.

Con estos resultados, fruto de los distintos
analisis multivariables aplicados y con las
agrupaciones sobre variables y casos
realizadas, es posible hacer una aproximaciéon
al grado de coherencia y validez de todo el
proceso de toma de datos y generaciéon del
sistema de categorias jerarquizado.

El analisis anterior se considera fundamental
en los trabajos de busqueda y delimitacion de
concepciones ya que, las variables que se
ponen en juego (relativas a esquemas
cognoscitivos del sujeto) son particularmente
dificiles de "medir" por su propia naturaleza y lo
que es mas importante, como se puso en
evidencia en el § 3.1.4, son altamente
susceptibles a ser sesgadas y tergiversadas
por la propia estructura cognoscitiva del
investigador. Estas variables son todo Io
contrario a magnitudes fisicas como la longitud
en la que, para determinados objetivos, una
buena regla milimetrada permitiria resultados
satisfactorios.

Son pocos los trabajos sobre concepciones que
dedican un apartado a analizar el grado de
validez de los instrumentos utilizados para Ila
toma de datos o el proceso de categorizacion
(Hashweh, 1988; Millar 1989; Abimbola 1988,
entre otros).

Sin embargo, si se quiere ser preciso y
minucioso en la delimitacion de concepciones,
es normal que surjan ciertas dudas cientificas
sobre la validez vy fiabilidad de Ila toma vy
categorizacién de datos: ;habra sido formulada
significativamente tal o cual cuestion? ;habran
quedado sesgados determinados datos con
una previsiones ajenas al contenido
ontogenético del sujeto? ¢se habran valorado
y catalogado en su justa medida determinadas
respuestas? sha respondido a la realidad
ontogenética del sujeto el orden que he
establecido en el sistema jerarquico? gtienen
una explicacion plausible las anomalias
encontradas?, etc.

8.1 Analisis de las anomalias de la
matriz de datos

En la tabla 29 se han sefalado como
anomalias, valores que toman determinadas

variables en grupos caracterizados por valores
diferentes.

Una analisis detenido de estas anomalias
permite hacer la siguiente clasificacion
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ateniéndonos al origen que ha podido
provocarlas:

Anomalias propias del proceso asimilador de
los esquemas cognoscitivos puestos en
juego, como pudieran ser fijaciones en
factores irrelevantes como forma de
conseguir una estabilidad cognoscitiva que
el sujeto tiene conciencia de no poseer,
rigidez cognoscitiva cuyo origen esté en
problemas afectivos o creencias en ideas
paradigmaticas, tergiversacién de Ila
pregunta del entrevistador sin que éste se
percate del hecho, cansancio intelectual v,
finalmente, interaccion continua de los
esquemas cognoscitivos del sujeto con su
personalidad afectiva basicamente
nerviosa e inestable.

Anomalias debidas a errores del investigador,
como son, en la fase de toma de datos, un
mal enfoque o explicacion de la pregunta,
un olvido de la mejor secuencia prevista de
dinamica interactiva o simplemente una
relajacion de la concentracion debido al
cansancio y, en la fase de categorizacion,
una sobrevaloracion o infravaloracién de
una determinada respuesta en el proceso
de categorizacion o un encasillamiento de
una categoria dentro de un grupo
categorico inadecuado.

Posiblemente no esté agotada la lista de fuentes
de error, que podria ser ampliada cuando se
analicen mas pormenorizadamente las anomalias
en el siguiente capitulo donde, ademas del
estudio estructural aqui realizado, se tenga en
cuenta el contenido de las categorias.

Se han sustituido los valores propios de cada
grupo por una "N" en la tabla 30 lo que permite
apreciar con wuna mayor claridad las anomalias,
que son aquellos numeros resaltados.

Algunas de estas anomalias tienen facil
explicacion si se tiene en cuenta las conclusiones
del analisis estructural:

1. A diferencia de la construccion de la
mayoria de las categorias y grupos
categdricos, las correspondientes a las
variables operatorias estaban ya
establecidas en los trabajos piagetianos,
por lo que lo Unico que se ha hecho es
asimilar el conjunto de respuestas de cada
sujeto en cada wuna de las tareas
operacionales a wunos de los niveles vya
definidos. Esto y el hecho evidenciado en
el ACP de que las variables operativas
presentan una buena componente
ortogonal al resto de variables, deberia
explicar las anomalias asociadas a estas
variables y ver como lejano el que éstas
sean debidas a un orden mal establecido,
cuando éste ya estaba configurado, todo lo
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mas, cabe pensar que el sujeto no
quedara bien encasillado por una mala
valoracién de sus respuestas, pero ésto
también queda como posibilidad remota,
ya que el encasillamiento no se hacia
por una o dos respuestas del sujeto sino
por el conjunto de 7 u 8, de forma que la
probabilidad de cometer errores es
minima. El que la variable O_CONSER
presente algunos valores de 4 en los
grupos B y MB fue fruto de una
estrategia determinada por algunas
hipétesis de este trabajo que llevdo a
elegir sujetos de menor edad que dieran
puntuaciones altas en problemas de
conservacién y disociacién del peso vy
volumen (tarea 7), pasando previamente
a un grupo numeroso de sujetos de baja
edad (6, 7 y 8 afios) éstas cuestiones.

Determinadas anomalias (por ejemplo,
[Des, C_K, 1], [Rom, C_K, 1], [Gen, C_K,
1]), pueden ser explicadas facilmente si
se sigue la evolucion de la variable C_K
en la tabla 26, que como se puede
apreciar es de una gran dificultad, hasta
el punto de que a partir de la mitad de la
muestra (ordenada por RAC) lo normal
es que los sujetos obtengan el valor 1.
Por eso la anomalia que habria que
explicar se encontraria en [Nor, C_K, 4],
sin embargo, al estar dicho sujeto
integrado dentro de un grupo donde el
valor 4 es normal, dicha anormalidad
pierde su peso. De todos modo, habria
que ir al contenido de la categoria para
explicar esta anomalia en concreto.

Existen otras anomalias que fueron tan
evidentes o explicitas en el transcurso de
la entrevista que admiten facil
explicacion, al menos, en wuna primera
aproximacién, ya que un tratamiento mas
exhaustivo de dicha anomalia sélo
puede hacerse poniendo en juego el
contenido de la categoria, algo que se
realizara en el siguiente capitulo. Por
ejemplo [Man, V_MICRO, 3] fue
consecuencia de un planteamiento
complejo de las cuestiones por parte de
la entrevistada. Se le preguntaba por el
limite geométrico a partir del cual el
micro se caia y ésta se centr6 en buscar
razones dindmicas de esta caida
utilizando la nocién de momento (el
sujeto era muy inteligente), lo que le
perturbaba para solucionar los
problemas mas sencillos que se le
planteaban, a pesar de que se le dieron
argumentos para disuadirla de su
empefio, fue imposible. Otro ejemplo:
[Nic, C_BIPESO, 4] fue debido a Ila

familiaridad de la cuestién, ya que el sujeto
manifesté explicitamente que habia
experimentado con un bipeso y una
persona mayor le habia explicado dicho
equilibrio, sin embargo [Nic, V_MICRO, 4]
es una anomalia dificil de explicar.

4. Otras anomalias, por la evolucion
homogénea y promediada del sujeto y la
buena construccién de ésta, encuentran su
explicacion mas plausible en errores
cometidos en el proceso de categorizacion
realizado por el propio investigador, tal es
el caso de [Mif, V_POSTE, 5], donde
siendo V_POSTE la variable mejor
construida y siendo Mif un sujeto que
presenta wuna evolucibn homogénea, no
cabe otra opcién que la de ser wuna
anomalia propia del proceso de
categorizacién. También ocurre |lo
contrario, sujetos con una evoluciéon llena
de saltos o variables cuyas cuestiones
llevan a respuestas dificiles de categorizar,
tal es el caso de Ner, un sujeto bastante
inestable o de la variable F_CODO cuya
posiciéon de la ELE propuesta por el sujeto
era dificil de categorizar o F_DIRE cuyas
propuestas de direccion planteadas por el
sujeto eran principalmente respuestas de
compromiso ya que no presentaban
estabilidad de un momento a otro, de una
situacion a otra.

Es necesario puntualizar que el numero de
anomalias es relativamente pequefio frente al de
datos normales, de forma que su incidencia o
posible perturbacién en la coherencia del sistema
de categorias jerarquizado es practicamente

nulo, como se vera de inmediato.

8.2 Analisis de la coherencia del sistema
jerarquico

Se pueden establecer tres criterios operativos
que permiten evaluar la coherencia del sistema
jerarquico a partir de los resultados obtenidos en
los distintos analisis:

8.2.1 LAS PREVISIONES BASICAS ESTAN
REFLEJADAS EN LA ESTRUCTURA DE LOS
DATOS

Desde la tarea 1 a la 6 las situaciones fisicas
planteadas se refieren a equilibrios mecanicos,
esto hace prever que seran pocos los esquemas
cognoscitivos puestos en juego y ademas,
tendran wuna génesis comun ligada a las
interacciones del sujeto con multitud de
situaciones y problemas de equilibrio que
continuamente se le han ido presentando en su
medio cotidiano. Esta convergencia se ha Vvisto
reflejada en el paralelismo que presentan las
distintas variables fundamentales, puesto de
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manifiesto en los altos coeficientes de la matriz
de correlaciones y en el hecho de que un solo
factor en el ACP explica un porcentaje muy
significativo de sus varianzas. Después se
confirmdé este paralelismo de un modo mas
detallado en la estabilidad de la forma Ul del
AC y en el hecho de que todas las categorias
siguieran de forma paralela el orden
establecido por el eje principal.

Pero hay también otro dato importante que
refleja bien las previsiones teodricas: la
capacidad operatoria del sujeto no tiene que
ser paralela a su capacidad para explicar
situaciones fisicas con contenidos diferentes,
es decir, en las explicaciones causales no es
un factor determinante la capacidad operatoria
del sujeto, sino que entre unas y otra existe
cierto grado de independencia. Y es asi como
lo ha reflejado el ACP para tres factores, donde
las variables operatorias presentan una
componente ortogonal muy significativa,
contrariamente a la que dan en el factor
principal, donde las variables fuertes presentan
una componente saturada, lo que indica
claramente este grado de independencia.

Cabria pensar que esta independencia o falta
de paralelismo con las variables fuertes se
debe a una deficiente construccién categorial
de las variables operatorias, pero esto debe
descartarse, ya que los distintos resultados de
los analisis multivariables presentan a
O_CONTR1, O_CONTR2 y en menor medida
a O_CONSER <con un comportamiento
discriminatorio y coherente frente a los distintos
grupos. Ademéds, las categorias de éstas
variables estdn ya establecidas en los trabajos
piagetianos, y en ellas el encasillamiento de
cada sujeto se ha llevado a cabo sobre un
conjunto de respuestas (alrededor de 7) que
hace que la probabilidad de un encasillamiento
sesgado sea remota.

8.2.2 LAS POSICIONES DE LOS INDIVIDUOS
EN EL SISTEMA DE CATEGORIAS
JERARQUIZADO SON COHERENTES

Otro criterio que permite ver la coherencia del
sistema de categorias se fundamenta en el
modo en que evolucionan los individuos a |lo
largo de los distintos MC:

1. La variable RAC es el rendimiento
absoluto que presenta cada individuo en
el cuestionario, calculado directamente
acumulando las posiciones absolutas
que toma cada sujeto en cada MC. Si
dos sujetos toman dicho valor por
posiciones constantes en todos los MC,
y su RAC coincide, es posible afirmar
con rotundidad que ambos tienen un
comportamiento idéntico en cada MC,
del mismo modo, si RAC se obtiene en
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base a datos heterogéneos de los sujetos,
la probabilidad de afirmar que éstos tienen
un comportamiento similar es remota y
tanto mas a medida que dicha
heterogeneidad es mas acusada. ElI ACC
agrupa en clusters a sujetos con un
comportamiento similar en los distintos
MC, si estos clusters coincidieran con los
intervalos bien definidos de RAC, sin existir
solapamientos, se tendria que concluir que
el comportamiento de los sujetos en los
diferentes modulos es homogéneo vy, por
tanto, coherente.

En efecto, se puede comprobar en
una primera aproximacion, que los
agrupamientos realizados coinciden
con ciertos intervalos de la variable
RAC, sin que exista solapamiento
entre ellos, con la excepcién de Zip
que esta en el intervalo 53-67 y su
RAC es de 75 (area de datos 13).

Existe un cluster definido por el
intervalo [19-34] y que contiene a los
sujetos [Lid, Lor, Pek, Lil, Bed, Len,
Van] cuyo comportamiento a lo largo
de las tareas del cuestionario
presenta bastante similitud y que se
caracterizan por dar el mas bajo
rendimiento. Tras éste aparece otro
definido por el intervalo [34-47] vy
que se encuentra dividido en dos
grupos, por un lado [Fel, Car, Nic,
Ton, Her, Cis] y por otro [Pat, Rez,
Ram, Ser, Ner, Kin], algo ldgico
considerando que los individuos de
los extremos permiten ser
clasificados con mayor facilidad que
los centrales, maxime cuando las
respuestas a categorizar estan lejos
de las correctas y, por tanto, lejos de
los esquemas <conceptuales
habitualmente usados por el
investigador, con la dificultad
afiadida de tener que categorizar
mediante connotaciones positivas y
presentes en las respuestas de los
sujetos, mas que por lo que éste no
es capaz de responder. El resto de
clusters definidos por los intervalos
[63-67], [69-88] y [88-96] integrados
por los sujetos [Nor, Mif, Des, Gen,
Rom, Pin, Zip], [Gon, Lis, Rev, Per,
Fin, Dal, Ter, Cin, Fan] y [Luk, Sim,
Gal, Man, Mer] estdan mejor
definidos, es decir, contienen sujetos
con alta similitud en sus respuestas,
si bien, como ya se ha comentado,
se produce un solapamiento claro de
Zip y, en menor medida de Cin vy
Fan.
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Este paralelismo entre intervalos
de RAC 'y similitud de
comportamiento, se puede
interpretar como una validacion
del encasillamiento de los sujetos
dentro del sistema clasificatorio
jerarquico. Se concluye que la
"intensidad" de respuesta de un
determinado individuo se debe
mantener a lo largo de las distintas
variables, ya que si hubieran
predominado "saltos" anormales
en sus posicionamientos, los
clusters no coincidirian con los
intervalos disjuntos de RAC, a no
ser que un grupo de sujetos con la
misma intensidad de respuesta
presentaran saltos en las mismas

variables, algo bastante
improbable.
2. Algo semejante ocurre con los resultados

del AD que se ha llevado a cabo
utilizando la variable RAC como criterio
clasificador. EI resultado es |la
discriminacion de cinco agrupaciones
que corresponden con intervalos de
RAC, a excepcion nuevamente de Zip
que segun su RAC deberia estar en el
grupo D y sin embargo, dado su
comportamiento respecto a las variables
mas discriminantes se encuentra
encasillado en el grupo C (tabla 16),
posiblemente porque coincide que el
rendimiento de este sujeto respecto a
esas variables es inferior a su
rendimiento medio.

Esta importancia de la variable
RAC se confirma por su alta
correlacion con el eje principal del
AC (grafica 18), considerando que
dicho eje se manifiesta como buen
reflejo del orden establecido en las
categorias.

8.2.3 EL ORDEN ESTABLECIDO
CUALITATIVAMENTE SE CONFIRMA EN EL
ANALISIS MULTIVARIABLE

Otro criterio significativo util para
analizar si el sistema de categorias
jerarquizado es coherente, consiste en
analizar si la estructura de los datos
mantiene el orden establecido
previamente en dicho sistema
jerarquizado. La estructura de los datos
refleja, en este sentido, lo siguiente:

I.

En la tabla 14 se puede apreciar que

las puntuaciones factoriales para el

ACP (tipo B) estan tan

correlacionadas con la variable RAC
que no sufre ninguna permuta (los
sujetos estan ordenados respecto a
su puntuaciéon factorial y en éste
analisis no ha intervenido RAC sino
a titulo de etiqueta).

Si el factor del ACP refleja la
estructura subyacente comtn a
todas las variables
fundamentales, las
puntuaciones factoriales serdn
las posiciones que toman los
sujetos en el nuevo espacio de
datos que explica wuna
variabilidad significativa
(69%). Si estas puntuaciones
coinciden con las calculadas
con los datos iniciales, es
porque existe una coherencia
entre la tendencia comun de
las variables y cada una de
ellas. Considerando que las
manifestaciones de éstas
dependen béasicamente del
orden dado a los grupos
taxonémicos y, por tanto, a las
posiciones de los sujetos en
cada objetivo concreto, a partir
del cual se ha formado la
variable, habria que concluir
que dicho orden es coherente.

La prueba méis evidente de la
coherencia de los distintos 6rdenes
establecidos en el sistema de

categorias jerarquizado se ofrecen en
la tabla 25. Salvo P_BIPESO y FxD
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que presentan el orden que se
estableci6 en el sistema jerarquico
con algunas inversiones, las demés
variables presentan sus categorias
manteniendo su orden original.

La distancia entre categorias
presentadas por el AC
"respeta’ el orden que se
establecié inicialmente de
modo cualitativo, prueba de
que esta bien establecido.
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ANALISIS
CUALITATIVO DE
DATOS Y
CONCLUSIONES

1IntroduccionEl analisis estructural de los El modelo cognoscitivo propuesto parala
datos ha permitido, entre otros estudios, interpretacion de las concepciones y el
establecer relaciones generales entre analisis del grado de validez de las
variables, agrupar los sujetos por su hip6tesis deducidas de dicho modelo, lo
comportamiento frente a éstas variables que va a permitir la delimitacion de los
y evaluar las categorias establecidas esquemas cognoscitivos dependientes
empiricamente en el espacio establecido del contenido y su relacion con las
a ftravés del analisis de correspondencia. operaciones mentales.
En este capitulo se pretende realizar un analisis 2Evolucidn de los esquemas
pormenorizado de los datos en base a un explicativosEl modo en que se han
estudio cualitativo de las categorias, teniendo estructurado los datos de las entrevistas
en cuenta su significado, y sin perder de vista individuales (anexo 4) permite establecer
los resultados obtenidos en el tratamiento la evolucién de los esquemas
estadistico del capitulo anterior. explicativos asociados a las distintas

situaciones fisicas (trazo ontogenético)
contenidas en el cuestionario de este
trabajo (anexo 2), desde las "formas
explicativas" mas elementales vy
dependientes de lo figurativo hasta
aquellas otras que se aproximan a la
resolucion correcta del problema.

El analisis cualitativo se va a parcializar en tres
apartados referidos a:

El estudio evolutivo de las explicaciones
de los sujetos en situaciones de equilibrio
mecanico, lo que permitird precisar sus
concepciones relativas a esta

fenomenologia, junto a los
procedimientos y reglas de asimilacion Con forma explicativa se hace referencia a una
que se ponen en juego. de las distintas explicaciones que pueden darse

sobre una determinada situacion fisica. EI
conjunto de todas las formas, previamente
secuenciadas, configura la evolucion de los

Aspectos relacionados con los esquemas
de busqueda como orientadores de la

investigacion, los procedimientos

empleados en la toma de datos, esquemas explicativos sobre esa fenomenologia.
estrategias para su tratamiento vy De este modo, cualquier concepcion contenida
categorizacion. Todo ello llevara a en una forma explicativa se puede entender y
establecer <conclusiones de indole ponderar en funcién de la posiciéon relativa que
metodoldégico. ocupa dentro del trazo evolutivo y no, como se

hace frecuentemente, de su "distancia légica" al
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contenido académico del que procede (Marin y
Jiménez Gomez, 1992).

El trazo evolutivo (o trazo ontogenético) no
debe confundirse con un moddulo categorial, ya
que se obtiene a partir de uno o varios los
modulos categoriales (§ 4.6) teniendo en
cuenta las reacciones del sujeto ya tengan
caracteristicas de esquema explicativo o no.
Ademas, si es necesario, un determinado
esquema explicativo puede ser completado,
precisado o contrastado con la informacion
contenida en otros médulos categoriales afines
o complementarios. Por ejemplo, V_ANTES vy
V_POSTE son dos variables complementarias
que giran sobre una misma fenomenologia v,
por tanto, la segunda matiza a la primera, asi
es légico que ambas definan un solo trazo
ontogenético.

Dicho esto se presentan los trazos evolutivos
encontrados en las situaciones fisicas relativas
a:

Relaciones de verticalidad

Compensacién de pesos,
particiéon

sin previa

El centro de masas

2.1 Situaciones fisicas relativas a la
verticalidad

Se consideran en este apartado las situaciones
disefiadas especificamente para ser resueltas
s6lo con la nocién de verticalidad.

2.1.1 VERTICALIDAD EN CASOS SENCILLOS
DE SUSPENSION

Este primer trazo evolutivo se obtiene de la
informacién contenida en los mddulos
categoriales correspondientes a la variables
V_ANTES y V_POSTE (anexo 4).

.78 V ANTES
Pek Lor
1 Lid Her Lil Cis
v Van_Ram Ner
Nic
Rez Ton
- 2 Len Bed Kin Nor
P Pin
Ser Car
(o] Fel Gen
3 Pat Rom Des
S Cin Fan
Zip
T
4 Rev Per
E Fin Lis
Gon Dal
Ter Mer
Mif
5 * Gal sim
Man Luk

Se observa en la tabla [V_ANTES, V_POSTE]
cierta tendencia de los sujetos a situarse cerca
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de la diagonal principal, asi la mayoria de los
que estan situados en las categorias menor y
mayor (1 y 5) de V_ANTES mantienen dicha
situacién en V_POSTE, sin embargo, los
sujetos de la categoria 3 de V_ANTES se
distribuyen en todas las categorias de
V_POSTE, principalmente la 2, 3 y 4. EI
numero situado en la celdilla superior izquierda
de la tabla refleja la correlacion entre las dos
variables puestas en juego.

Considerando el contenido de las categorias
de las variables V_ANTES y V_POSTE vy la
distribucién de sujetos ya comentada, se
obtiene el siguiente trazo evolutivo:

1. La posicion original de los objetos a
colgar se deja sin transformar. Antes del
experimento, no se hace referencia al
peso o0 no se aprecia en su
comportamiento cierta capacidad
transformadora. Después de |la
experimentacion se distinguen mal las
notables diferencias entre la posicion de
los objetos dibujados y la observada. La
bola de los objetos se deja en un abajo
no precisado.

1.a) Ni antes ni después de la
experimentacion hacen referencia al
peso: Van, Her, Lid, Lory Pek.

1.b) La propia observacién lleva a tomar
conciencia, por primera vez, de que el
objeto se va para abajo debido al peso:
Nic y Ram.

2. Se realizan leves transformaciones sobre
la posicion original de los objetos. La
accién del peso es tal que puede ser
contrarrestada por la forma. Ahora bien,
después de la experimentacién, las
reacciones son semejantes a las dadas
en la forma 1: Ner, Lil y Cis.

3. La capacidad transformadora del peso es
tal que el sujeto tiene delimitada una
zona debajo del gancho, no precisada
por la vertical, aunque la forma de
algunos objetos impide que lleguen a
ella. Las reacciones de los sujetos ante la
observacion de los objetos colgados
permiten distinguir dos importantes
formas que complementan la 3.

3.a) Las diferencias entre posiciones
dibujadas y observadas son mejor
apreciadas que en la forma 1 vy, en
momentos esporadicos, por sugerencias
de la observacién se aprecia la relacion
vertical entre gancho y bola, pero Ia
relacion recién descubierta no se aplica
sistematicamente: Fan, Cis, Rom, Ser y
Pat.
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3.b) Las diferencias se aprecian sin dificultad
y una vez descubierta la vertical se aplica

sistematicamente, excepto para el caso
del aro: Rev, Per, Fin, Lis y Mif.

4. Se tiene la referencia de la vertical, pero
la forma de algunos objetos impide que

lleguen a élla. Después del
se aprecian bien las diferencias,
generalmente con precision, y se toma
conciencia de que la forma no influye
tanto como se preveia, exceptuando el
aro: Luk, Mer, Gal, Tery Gon.

experimento

5. Desde el primer momento la bola toma la
vertical con independencia de la forma.
Después de la experiencia, el sujeto no

ve necesario dibujar los
nuevo, ya que el esquema
vertical se mantiene: Man y Sim.

objetos de
inicial de la

En vista de la evolucién de los esquemas
explicativos relativos a situaciones sencillas de
verticalidad, se podrian presentar dos tipos de
explicaciones, relacionadas cada una de ellas
con estrategias cognoscitivas diferentes:

Explicacion 1: Las estimaciones cada vez mas
precisas de la accién del peso llevan al sujeto
a establecer, como relaciobn necesaria, una
linea vertical que une el gancho y la bola, pues
otra posicién no seria de equilibrio vy
aparecerian fuerzas recuperadoras que
llevarian al objeto justo a esa posicion.

Explicacién 2: La nocién de vertical se adquiere
por abstraccién reflexiva de las coordinaciones
espaciales, de modo que esta relacion se
asimila a una linea imaginaria y racional que se
aplica deductivamente sobre las
configuraciones e interacciones de los objetos,
por encima del aspecto figurativo de Ila
situacion.
Ambas

vista a

explicaciones parecen plausibles en
los datos obtenidos. No obstante, como
se verd, los datos empiricos parecen inclinarse
por la primera explicacién, pero la
consideracion hacia el punto de \vista
piagetiano, fundamento tedrico de este trabajo,
obliga a considerar también la segunda.

En efecto, segun el Maestro en Epistemologia
Genética explicar la relacion vertical como una
consecuencia del aumento en la precisién de la
accion del peso, es tanto como ftratar de
explicar la causalidad solo por las experiencias
fisicas particulares del sujeto con su medio, ya
que recurrir a coordinaciones generales de la
accién seria apelar a las estructuras
formadoras de las operaciones mentales. Sin
embargo, la mera lectura empirica no lleva a la
causalidad sino a simples sucesiones regulares
(Piaget y Garcia, 1973, pp.20-23) por tanto,
habria que ver la utilizacion sistematica vy

necesaria de la
independencia de la

vertical
objeto,

relacion
forma del

con
como

una aplicacién de una estructura espacial y, por

tanto

operatoria, por encima del aspecto

figurativo de los objetos.

Tampoco a la
razones,

primera explicacion le faltan
pero a diferencia de la segunda, éstas

son de indole empirico:

Existe un sorprendente paralelismo entre
las referencias a la accion del peso y la
precision creciente para dejar las bolas

de los objetos en la vertical, que invita a
pensar que es la precisiébn en la
estimaciéon de la actuacion del peso lo
que lleva al sujeto a colocar finalmente la
bola justo debajo del gancho.

En el analisis de componentes
principales, V_POSTE da wun valor
saturado respecto al primer factor,
mientras que O_CONTR1 y O_CONTR2
reparten sus proyecciones casi
equitativamente entre el primero y el
segundo y O_CONSER entre el primer y
tercer factor, es decir, una componente
de las variables operatorias es ortogonal
a V_POSTE, lo que pone de manifiesto la
existencia de cierta independencia entre
estas variables; de aqui que se pueda
decir que las operaciones mentales no

son las Unicas determinantes de las
manifestaciones del sujeto frente a la
vertical.
.63 V_POSTE
le) Pek Lil
1 Her Ram | Bed Ton
Ner
C Van Nic
2 cis Len
o |
Pat Ser
N 3 Lid Pin Fel Gen Per Gon Luk
Des Cin
S Rez Kin | Car Rom Mif Dal
E 4 Lor Nor Fan Zi Rev Fin | Ter Gal
P Sim Man
R
5 Lis Mer

Un andlisis de la distribuciéon de sujetos
en las tablas [V_POSTE, O_CONTR1],
[V_POSTE, O_CONTR2] y [V_POSTE,
O_CONSER] pone de manifiesto que Ilo
normal es que el sujeto de operaciones
formales aprecie la vertical. Asi, no hay
ningun sujeto que establezca la relacion
de la vertical si no llega a la conservacion
del peso. Sin embargo, algunos se salen
de la norma, asi Per, Gon y Luk
conservan la cantidad de materia y el
peso (no el volumen) y Mif, Dal, Gon vy
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Sim no siempre mantienen cierto control
de las variables (2B/3A) pero poseen un
alto dominio para apreciar la vertical v,
justo lo contrario, existen sujetos con una
buena capacidad operatoria como Lid,
Lor, Rez, Kin y Nor en la conservacién de
la cantidad de materia, peso y volumen vy
Her, Cis y Ram con cierta capacidad para

controlar variables con soporte figurativo
que en ningun momento aprecian la
vertical. También estdan Car, Fel, Cin vy

Fan con capacidad formal para conservar

y controlar variables pero que soélo
aprecian por momentos la vertical
gracias a los datos empiricos.
.74 V POSTE
O [ Itk 1o% ven ea
Ram Ner o0
c 2 Van Nic Nor Pin|Gen Rom
o
- - Pat Ser )
N 3 Her Cis Rez Kin Des zip Mif Dal
T
4 Car Fel |Rev Per | Gon Ter
R cin |Fin Lis Gal Sim
1 5 Fan Mer Man
Luk
.67 V_POSTE
(o] Pek Lor
1 i1 nig be® Bed
Rez Ton
Ner
fe Pat Ser
2 Van Nic Kin Nor |Gen Rom
0o Zip
Her Ram . Mif Gon
N |3 cis Fin Des Sim
T |
Car Fel :
R 4 Cin Fin Dal Luk
2 Rev Per | Ter M
5 Fan ev er er er
Lis Gal Man
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Todos estos datos plantean una serie de
preguntas tales como ;como llegan a la

sistematica de la vertical los sujetos que
no han estructurado operatoriamente el
volumen? cuando se conoce que la

conservaciéon del volumen es un

indicador fiable de que el sujeto tiene
cierto grado de coordinacion espacial,
i,como es que sujetos en el periodo
formal no aprecian, o lo hacen

esporadicamente, la vertical?.
un 75% de la muestra
previsiones piagetianas,

Cierto que
sigue las
pero un modelo

cognoscitivo debe dar cuenta también del
25% restante.

El hecho de que F_INTE, variable que
gira alrededor de la conservaciéon de la
acciéon del peso ante un cambio en la

configuracion de masas, presente una
correlacion con V_POSTE de 0.79,
mientras que con las variables

operatorias lo hace con 0.43, 0.61 y 0.68,
parece indicar que wuna buena
comprensién de la accién del peso es
mas determinante en la apreciacion de la
vertical que la capacidad formal en la
conservacién y en el control de variables.

En definitiva, los datos
favorablemente hacia la primera explicacion,
aunque mientras éstos no sean mas
concluyentes, nuestra postura sera la de tener
en cuenta ambas.

empiricos apuntan

Por dltimo
consideradas

seffalar que podrian ser
simultaneamente las dos

interpretaciones como ciertas, de admitir la
existencia de diferentes estrategias
cognoscitivas para resolver el problema

planteado. Lo que si parece claro es que tanto
en la estrategia sugerida en la primera
explicaciébn como en la segunda, subyace la
necesidad de una buena comprension de la
accién del peso para llegar a la nocion de
verticalidad.

2.1.2 LA VERTICALIDAD EN CASOS
SENCILLOS DE SUSTENTACION

BOLA

|
POSICION

LIMITE

|

RECTANGULO RECTANGULO |

MENOR MAYOR :

| | |
\j \j = N
S

)

Hasta ahora se ha analizado la existencia de
relacion vertical en situaciones donde el objeto
es suspendido de un gancho, aqui se va a
centrar la atencion en un objeto que se apoya

sobre su base de sustentacion.

A la vez, se contrasta la informaciéon contenida
en V_POSTE con la de V_MICRO, ya que en
ambas es necesario encontrar la relacién de
verticalidad para dar una respuesta
satisfactoria, pero en este caso aparece una
dificultad afadida: encontrar una referencia a
partir de la cual el micro en equilibrio cae.
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.72 V_POSTE
v Pek Lor
1 Lil Van Len Fel
Ram
Lid Her Rez Ton
P
M 2 Cis Kin Nor at Car
I
3 Ner Bed Sexr G?n Mif Man
Rom Cin
C
Gon Ter
D F R P
R 4 Nic Pin es. an ev. e Mer Gal
Zip Lis :
Sim
o
5 Fin | Dal Luk

En la tabla [V_POSTE, V_MICRO] se puede
apreciar que, en general, los sujetos se
encuentran en la diagonal principal, lo que pone
de manifiesto un alto paralelismo entre
V_POSTE y V_MICRO: todos los sujetos que
aprecian la vertical con una buena sistematica
en V_POSTE la aprecian también en
V_MICRO, excepto Man (sujeto con alto
rendimiento) cuyo intento de explicar el
comportamiento del micro a través de
relaciones dinamicas (fuerzas, distancias,
momentos, cdm, etc) le descentra de manera
que so6lo pone en juego el papel del borde en
contadas ocasiones.

Este claro paralelismo entre V_POSTE vy
V_MICRO lo rompen, por un lado, Ner, Bed, Nic
y Pin que llegan a apreciar el papel del borde
después de los tanteos e incluso Nic y Pin lo
aplican con cierta sistematica, pero en ambos
casos no hay precision ya que no se aplica la
vertical y, por otro, Fel, Pat y Car (precisamente
los sujetos mas atrasados respecto a su edad)
que en ningun momento aprecian el papel del
borde pero logran en algunos momentos
aislados y de forma observacional, apreciar la
relacion vertical en V_POSTE.

El trazo evolutivo de los esquemas explicativos
para situaciones sencillas de apoyo seria el

siguiente:

1. No aprecian que la solucion del problema
pase por definir una referencia y se
limitan a sefalar elementos figurativos

irrelevantes o a describir la accion
llevada a cabo: Pek, Lor, Lil, Van y Ram.

2. Después de algunos tanteos en los que
se hacen referencias a elementos
figurativos, se sefiala una zona no
precisada encima del borde, que es
utilizada para hacer previsiones
acertadas en los casos en que la
proyeccion de la bola no esté cerca del
borde: Rez, Ton, Kin y Nor.

3. Motivado por los resultados, se aprecia el
papel del borde en algunos casos
aislados, pero en ningdn momento se
traza la vertical y la zona encima de
dicho borde no se precisa: Ser, Gen,
Rom y Cin.

4. Aprecian el papel del borde después de
algunos tanteos, y la mayor o menor
sistematica en su aplicacion depende en
gran medida de la utilizacion de Ia
vertical.

4.a) En ningdn momento se traza la vertical y
la zona encima del borde no se precisa.
Apenas hay sistematica: Nic y Pin.

4.b) Se aprecia la vertical por momentos. La
sistematica en la utilizacion del papel del
borde aumenta: Des, Fan y Zip.

4.c) La zona que existe encima del borde es
precisada mediante la vertical y éste se
utiliza sistematicamente salvo en casos
dificiles (p.e. posicion vertical del micro):
Rev, Per, Lis, Gon, Ter, Mer, Gal y Sim.

5. Desde el primer momento se aprecia el
papel del borde y se utiliza
sistematicamente: Dal y Luk.

El paralelismo que existe entre V_POSTE vy
V_MICRO hace pensar que la dificultad
afiadida en esta ultima variable no crea
diferencias significativas. Todo apunta a
considerar que "poner en juego el borde" es un
factor mas sencillo de descubrir que la relacion
vertical, quizd porque los desplazamientos del
alambre inclinado del micro, realizados
alrededor de la posicién limite, son numerosos.
De ahi que sujetos como Ner, Bed y Nic,
pertenecientes a los grupos de rendimiento
mas bajo, descubran el borde después de
tanteos sucesivos sin llegar a encontrar la
vertical.

Se puede afirmar que todos los sujetos que
aprecian la vertical con cierta sistematicidad en
V_POSTE, descubren el borde y aplican esta
relacién precisa junto a la idea de que el peso
de la bola es el agente que tira el micro: "cuando
salga un poco el centro de la bola respecto al borde, el
micro caerad". Hay sujetos como Pat, Car, Mif y
Man que no encajan en ésta interpretacion, por
lo que se va a analizar mas detenidamente sus
respuestas.

Pat y Car aprecian en momentos aislados Ila
vertical por observacién, intuyendo una zona
imprecisa encima del borde, de forma analoga
su apreciacion esporadica de la vertical en
V_POSTE sélo se puede entender como una
constatacion empirica.

Mif es un sujeto que llega a entender la relacién
vertical por observacién, como se pone de
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manifiesto en que en V_ANTES apenas
transforme los objetos, pero esta adquisicién no
es aplicada en V_MICRO, posiblemente porque
el sujeto considera que es wuna situacion
diferente y so6lo aprecia el borde después de
algunos tanteos.

En cuanto a Man, son sus apreciaciones
dinamicas las que le hacen descentrarse del
borde, aunque lo aprecie en determinadas
ocasiones.

2.1.3 LA VERTICALIDAD EN UN CASO
COMPLEJO DE SUSTENTACION

.74 V_POSTE
Pek Lor
C Lil Lid Pat Ser
L B
1 Her Nic en Bed Car Fel
— Cis Ner
B Ton Kin
2 Nor Des
L
Gen Rom .
(o] 3 Van Ram Rez Fan Mif
Pin Cin Lis Dal
v 4
E Gon Ter
: Rev Per Mer Gal
5 zip . _
Fin Sim Man
Luk
.71 V_MICRO
Pek Lor |Lid Her
c 1 ten ni1 cis rat Be:ezer Nic
Fel Car
Ton Kin
B D
2 Nor es
L |
Gen Rom
0 3 Van Ram Rez Mif Fan
4 Cin Pin Lis Dal
19)
E Rev Zip
5 Man Per Gon Fin Luk
Ter Mer
Gal Sim

Las tablas [V_POSTE, C_BLOQUE] vy
[V_MICRO, C_BLOQUE] ponen de manifiesto
una correlacidon semejante a la presentada por
[V_POSTE, V_MICRQO], aunque con un grupo
de sujetos que ocupan casillas de contenido
significativo fuera de la diagonal principal. Todo
ello parece indicar que en C_BLOQUE subyace
una relacion de verticalidad para solucionar el
problema, y ademas una dificultad compleja
respecto a V_POSTE y V_MICRO, pues en
éstas, los objetos utilizados son bolas
ensartadas en estructuras hechas con alambre
de aluminio. En consecuencia, su participacion
en la determinacién del centro de masas es
minima y viene dada practicamente por el
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centro de la bola de plastilina. Sin embargo, los
bloques inclinados de C_BLOQUE tienen sus
centros de masas en el interior, de forma que
s6lo una particion formal del bloque, junto con
la aplicacion sistematica de la vertical mas alla
de aspectos figurativos, permiten llegar a él.

Es curioso comprobar que el comportamiento
combinado de los sujetos para el par
V_POSTE, C_BLOQUE corre paralelo al del
V_MICRO, C_BLOQUE, asi se comprueba que:

En ambos casos existe un grupo de
sujetos que poseen ciertas habilidades
para delimitar una zona poco precisa en
la se que quedan los objetos que cuelgan
(V_POSTE) o a partir de la cual el micro
cae (V_MICRO) y que, sin embargo, no
manifiestan ningun tipo de habilidad en
C_BLOQUE (p.e. Ser, Car, Pat, Bed y
Fel). Esta tendencia es mas acusada en
Des que aprecia la vertical por
momentos, asi como el borde del micro;
por contra solo hace referencia al peso
sin particiones y, mas aun, en Dal que
aplica sistematicamente la vertical tanto
en situaciones de apoyo como de
sujecion pero que sorprendentemente,
no la aplica en C_BLOQUE.

Existen sujetos que presentan mayor
habilidad en la particion de los bloques
que en previsiones relativas a la vertical.
Asi, Van, Ram y Rez que no hacen
transformaciones en V_ANTE aprecian
mal las diferencias en V_POSTE; no
aprecian la necesidad de referentes en el
micro y por momentos hacen particiones
formales en el peso, aunque después
vuelvan a utilizarlo de forma global e,
incluso, Pin y Cin llegan a utilizar con
cierta sistematica el esquema "peso que
tira, peso que sujeta", pero este ultimo
sujeto aprecia la vertical en alguna
ocasion.

Por tanto, la particion formal del bloque en porcion
que tira y porcién que sujeta se pone de manifiesto
como un elemento ontogenético que habria que
diferenciar respecto a la vertical. Si bien vy
teniendo en cuenta que 2/3 de la muestra se
ubican en la diagonal principal, la habilidad para
apreciar la vertical y realizar particiones es
normal que sean paralelas.

Aun queda un caso mas que comentar respecto
a la relacion existente entre "particion" y "vertical".
Asi, los sujetos que aprecian la vertical con
cierta sistematica estan claramente divididos en
dos grupos segun su comportamiento en
C_BLOAQUE:

Los que no hacen referencia al centro de
masas, en los que se aprecian dos
subgrupos:




Estas

que podrian servir
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a) Los que no coordinan con acierto
la linea vertical con porciones de
peso que tiran o sujetan, al trazarla

por puntos irrelevantes que, en
algunos casos, se aproximan a la
posicion correcta (Rev, Gon, Ter y

Mer) vy,

b) Fin, Per y Zip que trazan por el
punto correcto la vertical y ligan las
porciones geométricas obtenidas
con funciones dinamicas de tirar y
empujar; no obstante solo llegan a
combinar lo geométrico y Ilo
dinamico después de tanteos vy
rectificaciones, ya que sus
primeras reacciones son similares
a las del grupo a).

A los que hacen referencia al centro de
masas les ocurre algo semejante al caso
anterior: por un lado estda Sim que a
pesar de situar el centro de masas en el
centro del bloque y trazar la vertical por
la zona media de la base de
sustentacion, no liga adecuadamente
estos elementos para explicar las caidas
y, por otro lado estan Man, Luk y Gal que

sitian correctamente el cdm y lo
relacionan con la parte mas saliente del
plano de sustentacion, de forma que
cuando la vertical queda fuera el bloque
éste cae.

reacciones sugieren dos orientaciones

para futuras busquedas de

informacion cognoscitiva:

Seglin esto el

el hecho de que se tengan las nociones
de verticalidad, de centro de masas y de
la existencia de una porcién que tira y
otra que sujeta no garantiza el que ligue
estos factores, pues ello parece requerir
de una operatoria mental mas compleja

la adquisibn de nociones académicas,
incluso cuando estan bien comprendidas,

no garantiza el que se liguen
automaticamente con aquellas otras
adquiridas por la interaccion de sujeto

con su medio fisico; algunos sujetos lo
hacen sin problemas, pero hay otros en
los que los dos tipos de conocimientos
conviven independientemente vy, sdélo un
disefio de ensefanza que contemple las
nociones no académicas y permita un
aprendizaje donde ambas se vayan
encajando paulatinamente, podria

conseguir una combinacién eficaz (en
términos piagetianos: asimilacién
reciproca).

trazo evolutivo que se propone

para esta fenomenologia es el siguiente:

1.

1.a)

1.b)

3.a)

3.b)

Solo se hacen referencias figurativas

irrelevantes que no ayudan a poner

orden en la serie de datos empiricos.

No transforman en situaciones de apoyo
sencillas: Pek, Lor y Lil.

En situaciones sencillas se aprecia una
zona no precisada en torno a la vertical e
incluso, por momentos, se aprecia ésta:
Pat, Ser, Car, Fel y Bed.

Se hacen referencias al peso que
permiten poner cierto orden en los datos,
sin embargo, no hay diferenciacién en la
funcion del peso: si cae todo el peso tira,
si se mantiene en equilibrio todo el peso
sujeta: Ton, Kin, Nor y Des.

Se diferencia la porcion que tira de la que

sujeta, lo que permite algunas
explicaciones exitosas, pero |la
delimitacién geométrica de ambas
porciones es difusa.

No se pone de manifiesto ninguna
habilidad para establecer relaciones de
verticalidad en casos sencillos: Van, Ram
y Rez.

Se aprecia la vertical de forma
esporadica en casos sencillos: Gen, Rom

y Fan.

Aunque se utiliza la vertical con bastante
sistematica, el intento para encontrar un
criterio preciso que explique la caida del
bloque es fallido, ya que coordinan mal
las porciones geométricas definidas por
la vertical con aquellas que tienen
funciones de tirar y sujetar: Rev, Gon,
Tery Mer.

Buena coordinacién entre las porciones
de peso que tiran y sujetan y el lugar por
donde trazan la vertical para hacer Ila
particion: Fin, Per, Zip, Luk y Gal.

2.2 Situaciones donde se requiere hacer

Son

entrevistado las
definidas,
posiciones adoptadas por el

las

Aparecera como es de suponer,
nociéon de vertical,
los esquemas

de

compensacion de pesos, sin previa
particion

las situaciones en las que se
porciones de
diferenciadas y donde la previsién de
objeto depende de
pongan en juego.
ademas de la
la correspondiente evolucion
explicativos referidos a los

presentan al
pesos bien

porciones que se

conceptos de fuerza y de momento.
2.2.1 SITUACIONES DONDE SE ANADE O SE

SUSTRAE PLASTILINA EN LA BOLA Y SU
RELACION CON LA VERTICAL
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Para responder satisfactoriamente a los items
de V+- es necesario poner en juego tanto el
peso de la bola como el del alambre vy
compensarlos adecuadamente, sin perder en
ningin momento la referencia de la vertical.
Aqui, se puede plantear si la precisién que se
requiere a la accion del peso para llegar a la
vertical sistematicamente es la misma que Ila
que se necesita para compensar el peso de la
bola con el del alambre o por el contrario,
"compensar pesos con precisién" es un elemento
cognoscitivo diferente a la vertical.

.76 V_POSTE
Pek Lor
1 Lid Van Len Bed
Rez
Ram
2 Lil Her Fel Gen
+
P
Nic Cis |Ton Nor at Ser :
3 : Car Rom Per Mif
- Ner Pin
Des Fan
. . . Rev Fin Dal Ter
4 Kin Cin zip Lis Gal Sim
5 Gon Mer
Man Luk

Se puede apreciar en la tabla [V_POSTE, V+-]
un paralelismo (65%) entre la precision para
localizar la vertical y la que se requiere para
hacer intervenir el peso del alambre,
compensandolo con el de la bola (mas
perceptivo), sin embargo, existen sujetos fuera
de esta tendencia que se deben analizar:

Cis, Ner, Nor y Kin ponen de manifiesto
cierta intuicibn para compensar el peso
de la bola con el del alambre vy, sin
embargo, no son capaces de precisar en
qué zona debajo del gancho queda la
bola. En esta linea se encuentran Cin y
Zip, cuya intuicibn para compensar es
mas notable y soélo aprecian por
momentos, sugeridos por lo observado,
que la bola queda debajo del gancho.

Mif, Dal, Ter, Gal y Sim, al contrario del
caso anterior, utilizan sistematicamente
la vertical para colocar la bola de los
objetos debajo del gancho, pero su
capacidad para compensar el peso de la
bola respecto al alambre es soélo intuitiva
0 poco precisa.

Todo lo cual sugiere que existe cierto grado de
independencia entre la vertical y la
compensacién de pesos con precision.

Hay que senalar también que los
desplazamientos cuando se afiade o quita
plastilina de la bola son minimos, incluso
imperceptibles en el caso del afadido. Se da
que todos los sujetos que compensan con
precision el peso del alambre con respecto al
de la bola, del mismo modo aprecian la vertical,
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lo que parece sugerir que el mindsculo
desplazamiento de la percha hacia atras en el
afiadido (menos de 1mm), es percibido como
una necesidad légica de la operacién realizada,
es decir, el posible desplazamiento hacia atras
es apreciado por el esquema cognoscitivo
pertinente y no por la observacion.

El apreciar la vertical es una condicion
necesaria pero no suficiente para compensar
los pesos con precision. Esta necesidad de
tener "algo mas que" o "algo diferente a" la
vertical para compensar con precision viene a
apoyar mas aun la siguiente hipdtesis: existe
cierta independencia entre apreciar la vertical y
compensar pesos con precision.

Este "algo mas" no se puede encontrar en la
capacidad operatoria del sujeto, habida cuenta
que V+- presenta una correlacion baja o media
con las variables operacionales vy alta con
F_CODO, donde se requiere la compensacion
de pesos sin precision. Todo ello parece sugerir
que las compensaciones con Yy sin precision
corren paralelas y que, por tanto, dicha
compensacion de pesos es una entidad
cognoscitiva diferenciadora.

El trazo evolutivo para las compensaciones de
pesos con precision seria el siguiente:

1. No transforma al afadir o quitar
plastilina. Sus explicaciones son
meramente descriptivas: Pek, Lor, Lid,
Van y Ram.

2. Aunque realiza transformaciones, éstas
suponen desplazamientos exagerados o
imposibles (ej. bola mas atras de Ila
vertical). Sus explicaciones son
meramente descriptivas o presentan
dificultades para analizar los datos: Lil y
Her.

3. Hacen referencias a los pesos del
alambre, de la bola y presentan cierta
intuicion para compensar que interactia
claramente con la forma, no obstante,
sus previsiones son exageradas o
imposibles. Su apreciacién del peso soélo
le lleva a dejar la bola en una zona poco
precisa debajo del gancho en V_ANTES:
Cis, Ner, Nor, Ser, Car, Rom, Des y Fan.

4. Prevén que no se movera la percha,
pues evalian en exceso el peso de la
bola respecto al del alambre, después
del experimento hacen lo contrario.
Presentan dificultades para compensar el
peso del alambre con el de la bola.

4.a) Su apreciacion del peso Unicamente les
lleva a dejar la bola en una zona poco
precisa debajo del gancho en V_ANTES,
después de la experimentacion sdélo
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aprecian esporadicamente la vertical:

Kin, Cin y Zip.

4.b) Su apreciacion del peso solo les lleva a
dejar la bola en una zona poco precisa
debajo del gancho en V_ANTES,
después de la experimentacion aprecian
la vertical con cierta sistematica: Rev, Fin
y Lis.

4.c) EIl peso de la bola les lleva a apreciar la
vertical desde el primer momento en
V_ANTES: Dal, Ter, Gal y Sim.

5. Transformaciones correctas o al
no exageradas. La comparacion del peso
del alambre con respecto al de la bola se
hace con mas precisiéon. Aplicacién
sistematica de la vertical desde el
principio en V_ANTES: Gon, Mer, Man vy
Luk.

En el trazo evolutivo se pone de manifiesto un
elemento significativo: la evaluacién de Ia
intensidad de los pesos intervinientes para
posteriormente ser compensados. Esta evaluacion
de la participacion de cada peso se hace cada
vez mas precisa. No es un problema de que el
sujeto no se de cuenta del papel del alambre,
pues ya desde las primeras formas explicativas
se considera su peso y, s6lo en la forma final se
pondera con precision frente al de la bola,
llevando al sujeto a realizar previsiones
correctas o cercanas a ella.

menos,

Esta precisién para evaluar la intensidad de los
pesos y después compensar, presenta cierta
independencia con la que se ejerce para
comprender que el peso tira hacia abajo justo
hasta llegar a la vertical. La expresion "abajo"
que tan frecuentemente es evocada por el
entrevistado no se debe asimilar ligeramente al
vector peso académico, sélo la forma en la que
"abajo" va acompafiada de la precision de la
vertical podria ser considerada cercana a este
contenido académico.

2.2.2 UN CASO SENCILLO DE COMPENSACION
DE PESOS

La variable F_CODO contiene las categorias
relativas a la compensaciéon de pesos
desiguales en una situacion sencilla, en la que
éstos son colocados de forma sucesiva.

Los resultados obtenidos se pueden explicar si
se admite que los sujetos emplean dos tipos de
estrategias diferentes para llegar a un mismo
resultado, utilizando esquemas cognoscitivos
de diferente nivel.

Las estrategias cognoscitivas para llegar a
prever la posicién correcta u otras cercanas a
ésta, también confirmadas con el contenido de
F_DIRE y F_INTE, son las siguientes:

Compensar los pesos no como entidades
dinamicas sino como cantidades de
plastilina (peso-cantidad).

Compensar los
de una accion
(peso-accion).

pesos como causantes
de empuje hacia abajo

Para el tipo de situaciones sencillas de
F_CODO la nocién de peso-cantidad, al ser las
dos bolas homogéneas y de la misma
densidad, permite previsiones precoces, que
son detectadas como tales cuando se plantea
la situacion compleja de V+-, y cuya prevision
requiere una precision en la compensacién de
pesos que no puede ser dada por el esquema
peso-cantidad.

Este mismo problema de ontogénesis fue
abordado por Piaget (1973, p.109; 1975, p.13-
28) al detectar en sujetos que conservan el
peso (nivel 1IB) reacciones preoperatorias
cuando se trata de ponderar la accién
combinada de una serie de ellos cuya accién se
ejerce en la misma direccion. La explicacién
piagetiana para esta "anomalia" es bastante
convincente: las previsiones de los efectos ante
la adiccion o sustraccion de pesos, asimilados
éstos a cantidades, son correctas o al menos,
adecuadas en el nivel IIA; sin embargo, en el

nivel [IB se comienza a forjar un nuevo
esquema del peso como algo que posee
caracteristicas dinamicas, este estado primario

del esquema lleva a crear dependencias con lo
figurativo vy, por tanto, a presentar reacciones
preoperacionales. Esta interpretacion encaja
sorprendentemente bien con los datos de ésta
investigacion.

El contenido de F_CODO ha sido
complementado con dos variables que analizan
aspectos significativos del peso-accion como
son la direccion (F_DIRE) y la intensidad
(F_INTE) y matizado por otras dos: V_POSTE
que precisa cuando la direccién hacia abajo del
peso esta definida por la vertical y, FxD que
analiza la relacién entre las porciones de
plastiina colgadas en la percha y la posicién
que ésta adoptada.

173



El trazo evolutivo de F_CODO,
las variables ya
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precisado con

mencionadas, supone una

aproximacion al trazo de la nocion fuerza-peso

(en

su significado
siguiente (se
diferenciador

académico) y seria el
seflala en cursiva el elemento
respecto a la anterior forma

explicativa):

1.

1.a)

1.b)

1.c)
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Las transformaciones son leves de forma
que dejan el objeto entre su posicion
inicial 'y la correcta. Leves o nulas
transformaciones en V_ANTES y
dificultades para apreciar diferencias en
V_POSTE. Las direcciones siempre
estan sugeridas por el movimiento o el
alambre.

No conservan el peso ante los cambios
de posicion y forma: Lil, Pek, Her, Nic y
Cis.

Conservan el peso ante los cambios de
forma: Lid, Lor.

Conservan el peso ante los cambios de
posicién: Van, Ram.

No hacen transformaciones para el
afladido menor, y si lo hacen para el
mayor son tan leves que no llegan a la
horizontal. Sdélo aprecian un abajo
indiferenciado después de la observacion.
Mezclan direcciones del peso sugeridas por el
movimiento y el alambre con otras dirigidas
hacia una regién inferior poco precisada,
variando dichas direcciones con la situacion y el
momento. Conservan el peso como si de una
cantidad se tratara ante los cambios de posicién,
pero no lo conservan ante los de forma:
Len y Bed.

Alternan previsiones adecuadas
(generalmente con el afadido pequefio)
con otras claramente disparatadas.

Intuyen una regién inferior antes de Ila
observacion. Mezclan direcciones del peso
sugeridas por el movimiento y el alambre
con otras hacia ese abajo indiferenciado,
variando dichas direcciones con la
situacién 'y el momento. Conservan el
peso, como si de una cantidad se tratara,
ante los cambios de posicion (excepto
Ser) y también ante los cambios de forma
(excepto Ton): Ton, Car, Fel y Ser.

Las posiciones previstas son cercanas a la
correcta o coinciden con ésta, aunque
para situaciones extremas sean
disparatadas. Intuyen una regién inferior
antes de la observacion. Prevalecen las
direcciones del peso dirigidas hacia abajo,
acompafadas de una mayor estabilidad en las
respuestas. Conservan el peso ante los
cambios de posicién y forma. Por
momentos, se aprecia simetria en la accion de

los pesos. No queda claro en el conjunto
de respuestas si el peso es tomado como
cantidad o como fuerza (posiblemente
haya alternancia): Nor, Rom y Pin.

Las posiciones previstas son cercanas a
la correcta o coinciden con ésta, aunque
para situaciones extremas sean
disparatadas. Antes de Ila observacion
aprecian un abajo indiferenciado, para darse
cuenta de la vertical con posterioridad, momento
a partir del cual la aprecian con cierta
sistematica. Prevalecen las direcciones del
peso dirigidas hacia abajo, acompafadas
de una mayor estabilidad en las
respuestas. Conservan la acciéon del peso
ante los cambios de posicién y forma. Por
momentos, se aprecia simetria en la
accién de los pesos: Per, Fin y Des.

Las posiciones previstas son cercanas a
la correcta o coinciden con ésta, aunque
para situaciones extremas sean
disparatadas. Se aprecia la vertical desde el
principio. Prevalecen las direcciones del
peso dirigidas hacia abajo, acompafadas
de wuna mayor estabilidad en las
respuestas. Conservan la accion del
peso ante los cambios de posiciéon vy
forma. La simetria en la accién de los
pesos se hace mas sistematica: Ter, Gal
y Mif.

Las posiciones previstas coinciden con la
correcta o son cercanas a ésta, ademas, en
ningin momento se proponen previsiones
disparatadas para situaciones extremas. Se
aprecia la vertical desde el principio. Sélo
hay direcciones hacia abajo. Conservan la
acciéon del peso ante los cambios de
posicion y forma. Simetria entre las acciones
de ambos pesos que hace pensar en una
continua interaccién reciproca entre ellos y por
tanto, en la compensacion en todo momento de
la accién de un peso por la reaccién del otro:
Dal, Gon, Sim, Man, Luk y Mer.

Las conclusiones que permite sacar este trazo

son las siguientes:

Las previsiones de las posiciones de la
percha cuando se afaden pesos en el
codo no son un buen factor diferenciador
del trazo por las razones dadas
anteriormente: existen estrategias
cognoscitivas para llegar a la previsiéon
adecuada que no utilizan el peso como
un elemento dinamico, ademas, Ila
posicién oblicua de la percha que
presenta inicialmente y el hecho de que
las posiciones a prever no se puedan
asimilar a lineas horizontales o verticales,
hacen que al sujeto le cueste trabajo
definir dichas posiciones mediante
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dibujos o verbalmente. Esta dificultad, a
nivel de respuestas del entrevistado, se
agudiza cuando se categorizan, ya que
existen problemas para describir la
posiciéon prevista respecto de la correcta.

Una conclusién metodologica se impone:
es importante que las posiciones inicial o
final de los objetos se puedan describir
en relacién a lineas verticales u
horizontales y que los afiadidos sean
porciones relacionadas entre si por
numeros enteros y sencillos. De
cualquier otro modo, ademas del analisis

que se pretende hacer, se evalua Ila
capacidad del sujeto para dibujar o
describir verbalmente, disminuyendo

ostensiblemente la fiabilidad en la

categorizacion.

Ademas, se pone de relieve la fuerte
dependencia del sistema cognoscitivo del
sujeto frente al contexto de la tarea:
basta con cambiar la estructura figurativa
de un problema que puede ser asimilada
a rectas horizontales y verticales por otra
donde la lineas rectas estén inclinadas,
para que el sujeto pase de dar
respuestas correctas a otras mas
imprecisas o erroneas.

La direcciéon del movimiento perturba el
poder apreciar que la acciéon del peso
siempre va dirigida hacia abajo, ésto esta
presente hasta en sujetos de formas
explicativas avanzadas (véase Per, Fin,
Des, Ter, Gal y Mif en las formas 5 y 6).
Aunque existe un buen paralelismo entre
la apreciacion de la vertical (en
V_ANTES y V_POSTE) y la creciente
presencia de direcciones hacia abajo, se
puede afirmar que poseer la vertical no
garantiza el evitar que la direccion de la
accion del peso sea perturbada por la
sugestidon del movimiento.

Los sujetos que aprecian sélo
direcciones hacia abajo como algo
evidente y sistematico son aquellos que
hacen previsiones correctas incluso para
casos extremos, y de sus respuestas se
deduce que no por dejarse llevar la bola
del extremo por la del codo deja ésta de
actuar, definiendo la posicion final de la
percha por el peso de las bolas
combinado con la distancia de éstas a la
vertical. Forma explicativa que se podria
ver como correlato del principio de accién
y reaccion.

Se observa, por un lado, enlas
respuestas de los entrevistados, que la
direccion hacia abajo no se hace estable
hasta la forma explicativa mas elaborada

y por otro, que existe un paralelismo
entre la apreciacién de la vertical y de la
direccion hacia abajo de la fuerza peso.
Por ello, seria inadecuado afirmar que
para los sujetos de niveles medios e
inferiores, la direccion del peso viene
determinada por la del movimiento u
otros factores figurativos, ya que en esos
estadios no se le asocia ninguna
direccion, al ser asimilado a la nocién de
peso-cantidad.

Lo anterior, junto a la conclusién del
analisis estructural de que F_DIRE no se
manifiesta paralela a las variables que
mejor discriminan, permite asegurar que
los entrevistados dan respuestas de
compromiso o] interpretan
inadecuadamente las preguntas del
entrevistador.

La conservacion de la accién del pesoy
el apreciar direcciones soOlo hacia abajo
son condiciones necesarias para hacer
buenas previsiones pero no suficientes.
Parece que, ademas, se requiere
comprender que existe una relacién
inversa entre el peso de la bola y Ia
distancia a la que se queda respecto a la
vertical.

2.2.3 SOBRE EL EFECTO DEL PESO CUANDO
MEDIA UNA DISTANCIA

~~

Los resultados anteriores Ilevan
necesariamente a analizar el contenido de Ia
variable FxD, construida en base a la
respuestas que dan los entrevistados al
pedirles previsiones y posteriormente,
explicaciones sobre la posicion que adopta la
percha cuando la bola del codo se desplaza
acercandose progresivamente a la del extremo.

Los resultados muestran cierta independencia
del efecto del peso cuando media una
distancia, respecto a las previsiones de
F_CODO, mas acusada para sujetos de
rendimiento medio-alto y menor para aquellos
cuyos esquemas explicativos se corresponden
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con las formas 1 y 2 del trazo anterior, que dan
explicaciones meramente descriptivas.

La evolucion de los esquemas explicativos es la
siguiente:

1. Disparatadas previsiones
(desplazamientos al contrario, toma de la
horizontal o la vertical), seguidas de
ausencia o dificultades para dar
explicaciones de los hechos. Todos los
sujetos estan en la forma 1 de
compensacién de pesos en casos
sencillos (§ 6.2.1.5): Van, Cis, Lor.

2. Las previsiones disparatadas van
seguidas de una explicacion del cambio
de efecto por una disminucion del peso.
Todos los sujetos estan en la forma 1 de
compensacion de pesos en casos
sencillos: Ram y Lid.

3. Sin que sean disparatas, las previsiones
son poco precisas. El cambio de efecto
del peso del codo es explicado por una
disminucion de su peso o por un
aumento del de la bola del extremo.
Estos sujetos estan en la forma 3 de
compensacion de pesos en casos
sencillos o tienen caracteristicas muy
cercanas a esta forma: Ton, Rev y Kin.

3.a) Sujetos que estan en la forma 7 en
F_CODO: Gal y Dal.

4. Previsiones poco precisas, incluso
inadecuadas. Se intuyen los cambios de
efecto por la tendencia de los pesos a
colocarse en wuna cierta zona imprecisa
delimitada por el hilo, central o localizada
en la misma vertical, de forma que pesos
mayores se encuentran mas cerca de la
vertical. No llegan a cuantificar la relacién
entre pesos y distancias. Todos estos
sujetos estan en las formas 4 y 5 de
compensacién de pesos en casos
sencillos o cercanos a éstas: Nor, Gen,
Fin, Pin y Mif.

4.a) Previsiones mas cercanas a la correcta.
Intuyen cierta relacién entre pesos vy
distancias pero no la cuantifican. Sujetos
afines a la forma 5 en F_CODO: Lis y Cin.

5. Comienzan intuyendo que los cambios
de efecto son debidos a la tendencia de
los pesos a tomar la vertical y, en un
momento dado, sugerido por los datos,
aprecian que un peso doble queda a la
mitad de distancia de la vertical, pero
esta relacién cuantitativa no se
generaliza.

5.a) Previsiones poco precisas. Sujetos afines
ala forma 5: Fan y Zip.
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5.b) Previsiones bastante adecuadas. Sujetos
de las formas 5 y 6: Des, Tery Per

6. Previsiones bastante adecuadas o
precisas. El peso a un lado de la vertical
por su distancia a ésta debe ser igual al
peso de la otra parte por su distancia a la
misma. Sujeto perteneciente a la forma 7:
Man.

Se observa que Ilas formas explicativas del
cambio de efecto del peso, cuando se maodifica
su distancia a la vertical, comienzan por los
sujetos que creen que el menor efecto para
elevar la bola del extremo se debe a wuna
disminucién del peso del codo o un aumento
del peso del extremo, después se comienza a
intuir que existe una tendencia de éstos a
situarse en la zona central delimitada por el hilo
que sujeta o la propia vertical, seguido de la
impresion no cuantitativa de que debe existir
alguna relacién entre pesos y distancia,
posteriormente, se aprecia que doble peso
debe quedar a mitad de distancia pero esto no
se generaliza, salvo en Ilos sujetos mas
avanzados.

Es necesario resaltar que no existe una clara
correlacion entre estas formas explicativas y las
previsiones iniciales, lo que parece indicar que
las anticipaciones no se hacen en base al
esquema que el sujeto tiene sobre el efecto del
peso cuando media wuna distancia sino que
dicho esquema parece construirse
progresivamente a lo largo de la entrevista.

El sujeto no traza desde el primer momento una
linea central vertical, para colocar
posteriormente las bolas de plastiina a una
distancia de dicho centro proporcionalmente
inversa a sus pesos, mas bien parece que
estructura progresivamente en funcién de las
posiciones que adopta la percha ante Ilas
variaciones de lugar de la bola del codo. Y todo
esto porque las estructuras perceptivas iniciales
y finales de la tarea no pueden ser asimiladas
a horizontales o verticales ya que estan
inclinadas.

Para despertar formas evolutivas precoces
sobre el efecto de un peso cuando media una
distancia, habria que partir de una disposicién
inicial en la que la linea que une los dos pesos
participantes sea asimilable a una horizontal.

Se ha hablado de la existencia de cierto grado
de independencia entre este trazo y el de la
compensaciéon de pesos, siendo los ejemplos
mas ilustrativos Gal y Dal que con forma 7 en
compensacién, tratan de explicar el menor
efecto del peso del codo para subir la bola del
extremo, por una disminucién del peso de éste,
reacciones propias de las formas 1 y 3. ;Qué
hace que sujetos que son conservadores del
peso en otras operaciones (cambio de forma vy
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posiciéon) y que aplican la vertical con bastante
sistematica, de pronto dejen de serlo?. Una
nueva revisibn de las respuestas de estos
sujetos no parece aclarar mas este desfase;
sOlo queda por admitir que éste se deba a que
la observacion de este fendmeno les lleva a
olvidarse de su capacidad conservadora o a
que han utilizado expresiones gramaticales
inapropiadas para explicar la disminucion del
efecto del peso.

2.3 Situaciones relativas al centro de
masas

Son todas aquellas situaciones en las que se
intentan delimitar las formas explicativas
previas a la nocién de centro de masas, aunque
dichas formas no hagan una alusién directa a la
nocion académica de éste concepto.

2.3.1 PREVISIONES AL COLGAR UN OBJETO
CUANDO SE LE DA FORMA CILINDRICA A LA
BOLA

¢En qué pueden cambiar las formas
explicativas de V_POSTE si se alarga la
plastilina unida al alambre? Cabe suponer que
ahora la tarea es doble: por un lado, continua el
problema de precisar la vertical y, por otro, se
hace necesario apreciar el papel del centro de
masas de la plastilina, es decir, ver |la
necesidad de que la vertical pase por un punto
de la plastilina tal que las porciones a un lado y
otro sean iguales.

En general, las destrezas mostradas en
V_POSTE son paralelas a las encontradas en
V_ZAPATO, es decir, los sujetos que siguen sin
apreciar la vertical después de Ila
experimentacién, no consiguen explicar la
posicion que toma el zapato, a pesar de que
algunos prevén la posicion que éste tomara, y
aquellos que logran cierta sistematica en la
apreciacion de la vertical, intuyen o
comprenden que la posiciébn es una
consecuencia de dejar porciones iguales a un
lado y otro de la vertical.

También existe una cuarta parte de sujetos que
se salen de la norma anterior. Cabe destacar a
Nor, Fan y Zip que dan indicaciones claras en
cuanto a su intuicion sobre la relacidon que se
debe establecer entre las porciones vy la
posicion, pero que no aprecian la vertical con
cierta sistematica, tan solo por sugerencias
empiricas y momentaneamente. Ocurre Ilo
contrario con Fin, Lis y Mer que presentan
cierta sistematica en apreciar la vertical pero no
intuyen la relacion entre la posicion vy las
porciones definidas por la vertical.

Se propone el siguiente trazo para V_ZAPATO:

1. No transforman y si lo hacen, tan solo
inclinan la plastilina. Después de Ila
experimentacion no tienen idea de por
qué el zapato se queda asi, ni siquiera al
sugerirles porciones definidas por una
linea vertical. Tampoco transforman en
V_ANTES: Pek, Len, Bed, Lor, Lid, Her y

Nic.
2. Se inclina el zapato sin precisar Ia
posicion. Sugeridas las porciones por

una linea prolongacion del hilo, no saben
relacionar éstas con la posicion.

2.a) Sujetos que no transforma en V_ANTES:
Van y Ram.

2.b) Sujetos que llevan la bola a una regién
inferior: Kin, Ser, Fel y Gen.

3. La posicion de la bola tiene que ser tal
que la vertical pase por el centro. Esta
intuicion original cede ante la sugestion
de los distintos angulos adoptados entre
cilindro de plastilina y alambre, oscilando
el punto por donde pasa la vertical
alrededor del centro segun sea el angulo
y a pesar de que pueden comprobarlo
empiricamente. Sujetos que presentan
cierta sistematica en apreciar la vertical:
Fin, Lis y Mer.

4. La posicion del zapato tiene que ser tal
que la vertical pase mas o menos por el
centro del cilindro. Esta intuicion original
cede ante la sugestion de los distintos
angulos adoptados entre cilindro de
plastilina y alambre, oscilando el punto
por donde pasa la vertical alrededor del
centro segun sea el angulo y a pesar que
pueden comprobarlo empiricamente. Se
intuye por momentos la existencia de
cierta relacion entre la posicion adoptada
y las porciones definidas por la vertical.

4.a) Sujetos que no aprecian la vertical con
cierta sistematica sino tan solo por
sugerencias empiricas y
momentaneamente: Nor, Fan y Zip.

4.b) Sujetos que presentan una buena
sistematica en apreciar la vertical: Per,
Mif, Gon, Dal, Sim, Man y Luk.

5. Se prevé que el equilibrio se logra
cuando la vertical deja porciones iguales
a un lado y otro de ella. Idea que se
mantiene a pesar de los cambios en el
angulo plastilina-alambre: Ter y Gal.

2.3.2 LOCALIZACION DEL CENTRO DE MASAS
EN EL MICRO
Las previsiones correctas ante las continuas

modificaciones que sufre la plastilina situada en
la parte alta del micro requieren,
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lo figurativo, en primer

apreciar el papel del lado del rectangulo

que estd en la direccion y sentido de caida de

la plastilina
localizar el
independientemente de la
(redonda,

(papel del
centro de

borde), en
masas de la
forma que
punto por

segundo,
plastilina
adopte

alargada), del donde se

pinche (1/2, 1/4, 3/4) y de su posicion respecto

a la base (horizontal, vertical) y, finalmente, en
tercer lugar, poner en correspondencia el papel
del borde y el centro de masas mediante la
vertical.
A pesar de la supuesta dependencia de la
localizacion del centro de masas respecto a la
referencia del borde, algunos sujetos utilizan
estrategias cognoscitivas diferentes para hacer
buenas previsiones, como son:

la compensacion de masas cuando la

plastilina esta alargada "si con forma de bola
se cae, ahora aunque esta alargada, se
compensan los dos trozos puesto que se ha
pinchado en el centro"

la utilizacién de una zona imprecisa
encima del borde (aunque no haya
conciencia de éste) que le permite hacer
previsiones en casos en que la
proyeccion del centro de masas no esté
proximo a dicho borde (situacion limite).

Segun esto, el trazo que se propone es el

siguiente:

1. Ausencia de cualquier tipo de
compensacion o particion, ni siquiera

1.a)

1.b)

2.a)

2.b)
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para el caso de 1/2.

referencias
Pek,

Tan solo se evocan como
para la caida elementos figurativos:
Lor, Len, Lil y Ram.

Junto a las referencias figurativas se
aprecia una zona no precisada encima
del borde: Lid, Car Bed, y Kin.

Se admite para el caso de 1/2 que actia
como si fuera la bola, es decir, si con
forma redonda la bola no cae, alargada y
pinchada por la mitad (1/2) tampoco. En
las demas situaciones se centran en
elementos figurativos.

Tan solo se evocan elementos figurativos
como referencias para la caida: Van vy
Fel.

Junto a las referencias figurativas se
aprecia una zona no precisada encima
del borde: Rez, Nor y Nic.

Compensa para 1/2 con previsiones
correctas y, después de algunos tanteos,
prevé sin mucha precisién el centro para
1/4 independientemente del punto por
donde se pincha. Se intuye una zona no

precisada encima del borde: Her, Ton,
Pat y Cis.

4. Para casos sencillos (bola y 1/2) se
aprecia de entrada el centro, pero para
1/4 'y vertical requieren tanteos para
delimitar una zona poco precisa

alrededor del centro de masas. Aprecian
el borde después de las constataciones
y lo utilizan con cierta sistematica: Rom,
Pery Sim.

5. Para 1/2 y 1/4 se aprecia de entrada el
centro, pero para la vertical dudan,
perdiendo incluso el papel del borde de
forma que sélo sefialan una zona no
precisada alrededor del centro de masas.

Aprecian el borde después de las
constataciones y lo utilizan con cierta
sistematica: Gal, Mer, Zip, Des, Rev y
Gen.

6. Independientemente de las variaciones
tienen bien localizado el centro de
masas, salvo pequefias dudas. Se
aprecia el papel del borde: Ter, Lis, Pin y
Dal.

Se observa que la conservacion del centro de
masas, con independencia de las variaciones
figurativas y estructurales, sufre un largo
recorrido en éste trazo evolutivo que sigue
rigurosamente este orden: bola-mitad de
plastilina alargada-cuarto de plastilina y en
posicion vertical. También se observa que a la
precision del centro, le antecede un periodo de
tanteos que solo permite delimitarlo de forma

difusa, aunque al menos con independencia de
la fuerte sugestion impuesta por el punto en
que se pincha la plastilina y el trozo que
sobresale.

Incluso para los sujetos de la forma 6, las
impresiones figurativas, sobre todo de |la

vertical, les hacen dudar, tal es la dificultad para
determinar el centro de masas en un caso que
pudiera parecer sencillo. ;Qué podria pasar
entonces en un caso mas complejo como es el
del bipeso?

2.3.3 LOCALIZACION DEL CENTRO DE MASAS
PARA UN CASO COMPLEJO EN EL QUE ESTE
NO CAE EN UNA ZONA MATERIAL

El bipeso es un objeto que ha resultado ser
poco familiar para el entrevistado, de modo que

su comportamiento levantaba curiosidad vy
sorpresa. Esta circunstancia ha generado, en
ocasiones, respuestas paraddjicas (véase el

contenido de P_BIPESO) y ha sido necesario
analizar las connotaciones mas diferenciadoras,
ya que tomar como una de las referencias
importantes localizar el centro de masas
encima del punto de apoyo no parece ser un
elemento diferenciador, por el hecho de que
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esta solucibn quedaba lejana hasta para los
sujetos mas aventajados. Asi pues, si se centra
la atencién en las respuestas de Ilos
entrevistados se comprueba que el factor
diferenciador lo establecen los elementos que
el sujeto considera necesarios para que el
bipeso quede en equilibrio, de forma que uno
de los referentes mas importantes es
considerar que la solucién del bipeso requiere
apreciar la importancia de los pesos de los
extremos y que estos estén por debajo del
punto de apoyo.

Segun esta directriz, el trazo que ha generado
la explicacion del equilibrio del bipeso es el
siguiente:

1. No se aprecia en momento la
necesidad del peso para que se de este
equilibrio, se admite que no se tiene idea
de lo que sucede con el bipeso o se
centran en la inclinacion de los alambres:

Lid, Lor, Bed, Len y Ner.

ningun

2. Intuyen, por momentos, la necesidad del
peso, y el resto del tiempo hacen
alusiones a la inclinacién del alambre o
tergiversan el papel del peso (mas peso
provoca la caida): Ser, Her, Cary Van.

3. Se percibe con cierta sistematica Ia
necesidad del peso, aunque ésta parece
desaparecer esporadicamente (mas peso
provoca la caida): Nor, Rez, Rev, Pat,

Ton, Fel, Pin y Mif.

4. Se percibe sistematicamente la
necesidad del peso. Se aprecia que las
bolas quedan por debajo del punto de
apoyo, pero no su necesidad para lograr
el equilibrio o se indica que es necesario
que estén bien inclinados los alambres,
pero no se sefiala cuanto: Cis, Kin, Des,
Cin, Gen, Ram, Lis, Rom, Gon, Man vy
Dal.

5. Se admite la necesidad de que el centro
de masas esté por debajo del punto de
apoyo y de que el peso debe estar
presente: Ter, Gal, Mer, Fan, Nic y Zip.

6. Se tiene la intuicion del centro de masas,
pero no se localiza con precision y no se
opera adecuadamente con su posiciéon
relativa respecto al punto de apoyo: Luk
y Sim.

Cabe destacar el hecho de que los sujetos que
aprecian y sefialan explicita y correctamente el
centro de masas, Luk y Sim, no van mas alla de
aquellos bajo las formas 4 y 5 en cuanto a
requisitos necesarios para que se de el
equilibrio en el bipeso; asi Luk cree que el
centro de masas se debe colocar 2mm por
encima para que esté en equilibrio (apreciacién

por observacién) y Sim que el equilibrio del
bipeso se puede mantener sin necesidad de
pesos. Se vuelve a encontrar algo semejante a
lo visto en C_BLOQUE: Ilos contenidos
académicos no se enlazan correctamente con
los generados espontaneamente (asimilaciéon
reciproca diria Piaget), posiblemente porque en
el momento de ser ensefiados no se tuvieron
en cuenta los generados por la interaccion del
sujeto con su medio.

Los sujetos de la forma 5 aprecian como
necesario el que la linea imaginaria que une los
dos pesos esté por debajo del punto de apoyo,
algo que no forma parte de ningin contenido
académico y, por lo tanto, no es ensefiado.

La idea espontanea contenida en la forma 5 no
es puesta en juego por los sujetos de la 6, de
forma que sus respuestas son sélo una
aproximacién a la correcta, a pesar de utilizar la
nocién de centro de masas.

Existen bastantes sujetos que llevan a pensar
que sus ideas académicas y espontaneas
conviven sin interaccionar, posiblemente
porque las primeras no forman parte integrada
de la estructura cognoscitiva de éstos.

2.3.4 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE
TAREAS DONDE SUBYACE EL CONCEPTO DE
CENTRO DE MASAS

Las variables utilizadas para comparar vy

analizar el contenido que tienen los alumnos
sobre el concepto de centro de masas han sido

V_ZAPATO, C_LARGO, C_BIPESO vy
C_BLOAQUE.
En la medida en que el contenido de las

categorias que definen a estas variables es
s6lo comparable en determinados casos
(véanse categorias de estas variables en el
anexo 4 y 5), se hace dificil establecer una
relacién entre las mismas. Si se considera esta
limitacion los resultados, fruto de la
comparacién de las variables dos a dos, han
sido:

.73 V_ZAPATO
Pek Lor
Len Lil
c s
1 Lid Beq R2M Kin
Ner Car
- H Ni
2 Cz: R:i Van Pat Nor Cin
L Ser Fel Fan Gon
Ton
* 3
R
Rom Des
G Mif Zip
4 Gen Rev Mer Per Fin Gal
(o] Dal Sim
5 Pin Lis Ter
Man Luk
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La tabla [V_ZAPATO, C_LARGO]pone
de manifiesto que la particion a la mitad
de la plastilina alargada de V_ZAPATO
resulta ser mas sencilla que la de
C_LARGO. Asi Nic, Rez, Van, Ser y Fel
aprecian en el micro que a pesar de que
existe un buen trozo de plastilina que
queda fuera del rectangulo de alambre,
existe otro igual que queda dentro y que
compensa. Sin embargo, después de
colgarse el =zapato no saben dar una
explicacion de por qué adopta una
posicion tal que la vertical pasa por la
mitad. Esto mismo ocurre con Her, Cis,
Ton y Pat, no saben explicar la posicidon
del zapato y sin embargo, comprenden
que cuando se une la plastilina a 1/4 en
el micro, la zona que determina la caida
de éste sigue estando en la mitad.

Aunque con alguna dependencia de lo
figurativo, Gen, Rev y Mer tienen
localizado el centro de masas en el micro,
pero en el zapato siguen sin comprender
por qué la vertical divide la plastilina en
dos partes iguales. Finalmente, hay un
grupo numeroso de sujetos (Rom, Des,
Mif, Zip, Per, Fin, Dal, Sim, Pin, Lis, Man
y Luk) que tienen localizado en una zona
mas o menos amplia el centro de masas
y su papel en la caida del micro y solo
llegan a tener intuiciones esporadicas
para relacionar porciones y posicién en el
zapato.

Todo ello demuestra que, sin razoén
aparente, la localizacién del centro de
masas, con independencia de lo
figurativo, resulta ser bastante mas facil
en C_LARGO que en V_ZAPATO. En
ambos casos, dicha localizacion requiere
superar la frontera de lo figurativo asi
como trazar la vertical y, a pesar de esto,
los resultados son bastantes diferentes
¢,qué elemento se pone en juego en
V_ZAPATO que pueda generar una
mayor dificultad?. De entrada se puede
pensar que la localizacion del centro de
masas en V_ZAPATO es mas sencilla,
puesto que el punto por donde se traza la
vertical queda bien definido por el
gancho, no asi en C_LARGO que
previamente al trazo de la vertical es
necesario apreciar el papel del borde.

La dnica razon plausible de la dificultad
manifiesta de encontrar el centro de
masas en V_ZAPATO es que la accion
que se llevaba a cabo con el zapato era
sOlo colgarlo del gancho, mientras que
con el micro se ejerce una continua
manipulacion de la inclinaciéon del

alambre que soporta la plastilina, lo que

podria permitir al sujeto ciertos reglajes
de sus esquemas cognoscitivos para
acomodarlos a los datos empiricos, que
le llevan necesariamente a tomar
conciencia del papel del centro de
masas.
.68 V ZAPATO
Pek Lor
Len Lil
c 1 Lid Bed
Ner
B 2 Her Car Van Ser
I
Nor Des
Cis Rez |Pat Fel : :
P 3 Ton Kin Rev Pln,le
Cin
E Rom Fan
Zip Per
S 4 Nic Ram Gen Mer Fin Gon | Ter Gal
Lis Dal
(o] Man
5 Sim Luk

Aunque so6lo los grupos categoriales
superiores de V_ZAPATO y C_BIPESO

son comparables, la tabla [V_ZAPATO,
C_BIPESO] ofrece datos reveladores
sobre el centro de masas. De entrada,

parece mas compleja la localizacion del
centro en el bipeso, ya que éste se sitlua
fuera del espacio ocupado por los pesos,

pero el sujeto tiene la posibilidad de
comprobar el efecto de Ilas distintas
alturas de las distribuciones masicas

respecto al punto de apoyo vy apreciar
qué sucede si se quitan los pesos. Asi,
sujetos como Nic, Ram, Gen y Mer
aprecian que los pesos del bipeso deben
estar por debajo del punto de apoyo,
mientras que en el zapato no llegan a
relacionar porciones y posicion.

Dos sujetos, Sim y Luk que aprecian el
centro de masas en el bipeso no lo hacen
en el zapato donde soélo intuyen la relacién
entre porciones y posicion y otros dos,
Ter y Gal, llegan a apreciar que el
equilibrio se logra en el zapato cuando la
vertical pasa por el centro, y sodlo
perciben la necesidad de que los pesos
se queden por debajo del punto de apoyo
en el bipeso.

Todo ésto parece indicar que la
localizacion del centro de masas
depende, para cada sujeto, tanto de sus
caracteristicas cognoscitivas como de las
particulares de <cada tarea. Algunos
sujetos se destacan por saber leer
adecuadamente los datos empiricos, a
pesar de que sus previsiones iniciales no
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sean muy acertadas, después de la
experimentacion presentan reacciones
tipicas de los mas aventajados, hecho
que se aprecia particularmente bien en
las variables referidas al centro de

masas.
Por dltimo indicar que resulta complejo
establecer qué variable, V_ZAPATO o
C_BIPESO, es la mas compleja, dada Ia
dificultad para comparar cualitativamente

sus categorias, pero a juzgar por las mas
cercanas a la nociéon de centro de

masas, parece que existe una dificultad
analoga, ligeramente superior en
C_BIPESO.
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La comparacién que no parece dejar
duda sobre el grado de dificultad de las

variables es la tabla [V_ZAPATO,
C_BLOQUE], donde se puede observar
para los sujetos que sdélo intuyen la

relacion entre posicidbn y porciones en el
zapato, que se distribuyen desde Ia
categoria estructural 2 a la 5 de
C_BLOQUE. Asi Rom, Mif y Fan sodlo
hacen apreciaciones globales con el
peso del bloque, Pin, Cin, Lis y Dal
diferencian con un limite difuso las
porciones peso que tira y peso que
sujeta, Gon y Sim tratan de delimitar el
limite difuso mediante la vertical pero no
lo relacionan bien con las porciones que
tiran y sujetan y para finalizar, Zip, Per,
Fin, Man y Luk relacionan mas
adecuadamente la vertical con estas
porciones. Estos Uultimos sujetos son los
que presentan reacciones analogas en
ambas variables: realizan formalmente
particiones que utilizan para explicar el
comportamiento de los objetos (bloque y
zapato). Todo ello parece mostrar que es
mas dificil localizar el centro de masas en
el bloque que en el zapato.

Este resultado acepta una interpretacion
razonable, si se admite que Ila
localizacion del centro de masas
depende tanto de algun esquema
cognoscitivo que guie su busqueda por
encima de lo perceptivo, como de Ia
dependencia del sujeto de Ia
estructuracion espacial del objeto. En el
caso del zapato, permite apreciar por
observacion que la vertical (si ésta se

posee) pasa por una zona central de la
plastilina, mientras que en el caso del
bloque, los datos no ayudan demasiado

a entrever un centro situado en el interior
de la madera. En este Uultimo caso se
obliga al sujeto a poner mas en juego sus
esquemas cognoscitivos, como por
ejemplo, "peso que tira, peso que sujeta"
por encima de los resultados empiricos.
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La tabla [C_LARGO, C_BIPESO]vuelve
a poner de manifiesto la sencillez que

presenta C_LARGO para localizar el
centro de masas. So6lo Sim y Luk intuyen
este centro en el bipeso, frente a la mitad
de la muestra que lo aprecia con cierta
sistematica en la plastilina alargada del
micro y por contra, no aprecia mas alla de
la necesidad del peso y que éste se situe
por debajo del punto de apoyo como
condiciones para mantener el equilibrio
en el bipeso. Por otro lado, sujetos como
Cis, Pat, Rez, Ton, Fel, Nor y Cin que
solo aprecian la necesidad del peso para
mantener el equilibrio en el bipeso, llegan
a senalar el centro de la plastilina incluso
en el caso de 1/4.

Es posible que los elementos
cognoscitivos puestos en juego en
C_LARGO para dar wuna respuestas
satisfactoria (compensacion, papel del
borde, vertical y particibn) no sean
suficientes o quizd resulten inadecuados
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para comprender el equilibrio del bipeso,
cuyo trazo no presenta mucho
paralelismo con el de la variable
C_LARGO. Ya de entrada, P_BIPESO
pone de manifiesto la poca familiaridad

de los sujetos con el bipeso, que hace que
sujetos del grupo superior ofrezcan
previsiones impensables teniendo en
cuenta sus rendimientos en otras
variables y que les relega a pertenecer,

al menos en ésta, a grupos de
rendimiento bajo. No obstante después
de la experimentacion, dan respuestas
que les hacen recuperar su estatus

cognoscitivo normal, pero el contenido de

sus esquemas explicativos dista mucho
de intuir por donde se encuentra en
centro de masas.
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Después de los anteriores resultados, no
podria esperarse sino que la tabla
[C_LARGO, C_BLOQUE] manifieste
nuevamente la sencillez de la
localizacién de las zonas centrales en el
micro, en comparacion con los resultados
en el bloque. Por un lado sdélo Sim, Gal,
Man y Luk aprecian con mayor o menor
precision, el centro de masas, frente a la
mitad de la muestra que lo aprecia en
C_LARGO vy, por otro, Nic, Ser, Fel, Nor,
Van y Rez que aprecian el centro para
1/2 'y, Ton, Fan, Pat, Cis y Her, que
ademas lo tienen en cuenta para 1/4,
pero en C_BLOQUE no llegan a hacer ni
siquiera diferencias difusas de "peso que
tira, peso que sujeta".

Los bloques no parecen
elementos que faciliten una
de los datos empiricos, al contrario, su
"impenetrabilidad" deja al sujeto sin la
posibilidad de utilizar dichos datos, que al

presentar
comprension

parecer ofrecen resistencia a ser
asimilados de forma adecuada por Ilos
esquemas cognoscitivos de éste. Es

curioso resaltar los sujetos de
rendimiento alto, Sim, Mer, Ter, Gon vy
Rev intentan poner orden en los datos
mediante el trazo de la vertical por
puntos que son totalmente irrelevantes.

Por el contrario, la apariencia figurativa
del micro que permite un mejor acceso al
centro de la plastilina (el peso del
alambre de aluminio es practicamente
despreciable), conduce a localizaciones
precoces de este centro, incentivadas
ademas, por la mayor permisividad del
micro para manipular su inclinacion frente
al caracter estatico e impenetrable del
bloque.

Finalmente la comparaciéon que permite
la tabla [C_BIPESO, C_BLOQUE] pone
de manifiesto la mayor dificultad de
C_BIPESO frente a C_BLOQUE,
entendida ésta como la resistencia para
ser descubierto con mas o menos
precision el centro de masas. En el
primer caso soélo Sim y Luk lo aprecia, en
el segundo, ademas Gal y Man.

.74 C BIPESO
Pek Lor
C Len Lil Her Ser |Cis Pat :
1 : Nic
Lid Bed Car Fel
—- Ner
B 2 Ton Kin
Nor Des
L |
Ram Gen
v R Mif
o 3 an €2 "% lrom Fan
Pin Cin | Lis Dal
v 4
E Zip Per
Fin Gon :
5 Rev Ter Mer Sim Luk
Gal Man

Pero esta comparacion esta limitada a la
categoria estructural superior de ambas
variables que hacen referencia al centro
de masas, las cuatro restantes no
admiten comparacién y ni siquiera
manifiestan cierto paralelismo, hecho que

puede tener wuna segunda lectura: las
estrategias que utilizan los sujetos para
explicar el equilibrio en cada tarea son

muy diferentes, mientras que con el
bloque se orienta en la realizacion de una
particion adecuada que diferencie "la
porcion del peso que tira de la que sujeta", en
el bipeso el entrevistado se centra, puesto
que ya no se trata de hacer particiones,
en determinar la necesidad de los pesos
en el equilibrio y en apreciar la altura a la
que deben quedar estos, algo que, a
diferencia del bloque, viene sugerido por
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la secuencia de variabilidad de los

distintos factores que realiza el propio
entrevistador.
De todas estas comparaciones, se pueden
extraer algunas conclusiones que se exponen
a continuacion:
1. AUn teniendo en cuenta las limitaciones
apuntadas para comparar las distintas

variables, donde se pone en juego la nocién de
centro de masas, es posible dar un orden de
dificultad para la localizacion de éste en los
objetos utilizados que, de menor a mayor
dificultad, seria el siguiente: C_LARGO,
V_ZAPATO, C_BLOQUE vy C_BIPESO, o
haciendo la referencia directamente sobre los
objetos: micro, zapato, bloque y bipeso.

2. Las estrategias que utiliza el sujeto dependen
en gran medida de la propia tarea, asi:

en C_BLOQUE el sujetointenta
encontrar la solucion apoyandose
en la vertical que sube desde Ia
parte mas saliente de la base de
sustentacion, como el limite que
define el "trozo de peso que tira y el
trozo de peso que sujeta"

en C_BIPESO trata de explicarel
equilibrio considerando Ila
necesidad de los pesos y el que
éstos se encuentren a un nivel por

debajo del punto de apoyo, de
forma que a falta de esquemas
especificos para el bipeso, utiliza
uno sobre esta nocion

acomodandolo a los datos

empiricos que aporta la situacion

en V_ZAPATO y C_LARGO se
explica el equilibrio utilizando Ia
vertical para relacionar el punto de
soporte con el centro de la
plastilina pero incluso en los
sujetos mas adelantados, este
centro depende constantemente
de las configuraciones figurativas
que progresivamente van
adoptando los objetos.

La estrategia que permite explicar las
situaciones de equilibrio, a través del centro de
masas, puede ser la mas coherente desde el
punto de vista académico, pero desde una
perspectiva cognoscitiva se llegan a
explicaciones igualmente satisfactorias
mediante las estrategias ya sefialadas, que son
mas dependientes de la configuracion
estructural y figurativa de la tarea (interaccion
con objeto).

3. No parece existir un esquema cognoscitivo
especifico para la localizacién del centro de
masas que se aplique con cierta sistematica por

encima del aspecto figurativo y de la
presentacion estructural de cada tarea. Por el
contrario, se aprecia en los trazos sobre esta
nocién que las formas explicativas anteriores
presentan una gran dependencia de la
configuracion de cada tarea, asi como del tipo
de interaccidn y manipulacién que se lleve a
cabo con ésta. En particular, de las estrategias
empiricas que lleva a cabo el entrevistador, a
modo de contrapruebas, que ponen en
evidencia o en franca contradicciéon las
declaraciones del entrevistado.

Todo parece indicar que, en ausencia de un
esquema especifico para determinar el centro
de masas por encima del engafio perceptivo, el
sujeto va progresivamente realizando wuna
construccion fruto de asimilaciones reciprocas
entre algunos de sus esquemas (relativos a la
vertical, al peso, compensacion de pesos...) y

de la acomodaciéon de estos a los datos
empiricos.

4. No importa que el entrevistado haya
realizado previsiones acertadas en C_LARGO

y que tenga localizado con cierta sistematica el
centro de masas, pues en la tarea relativa a
C_BIPESO, con cierto parecido estructural
respecto a la antecedente, se comporta como
si nada supiese del centro de masas. También
en C_BLOQUE, que es la siguiente tarea,
requiere de un gran esfuerzo para comprender
que cierta porcidn del peso tira, mientras otra
sujeta.

En definitiva, el sujeto se enfrenta a cada nueva
situacién como si de algo totalmente nuevo se
tratara, a pesar de que para dar explicaciones
satisfactorias requiere ideas que ha puesto en
juego anteriormente. El que haya mostrado una
gran habilidad para localizar el centro de masas
en una tarea no garantiza que lo haga en la
siguiente.

De lo anterior se infiere que si el sujeto no
posee elementos cognoscitivos adecuados
frente a fenomenologias estructuralmente
semejantes, utiliza esquemas de asimilacion
dependientes de factores figurativos y de
elementos estructurales que puede conocer
(vertical, peso..) de forma que predomina la
acomodacion sobre la asimilacion, y que las
respuestas satisfactorias frente a wuna
fenomenologia no garantizan reacciones
analogas en otra, aunque estructuralmente
sean paralelas para el sujeto son entidades
diferentes. EI resultado es un pensamiento
poco preciso, dependiente de lo figurativo y por
tanto, poco sistematico.

5. En la diversidad de estrategias
para localizar el centro de masas
constantemente ciertos
cognoscitivos que parecen

utilizadas
aparecen
elementos
presentar cierta
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independencia entre si, a juzgar por los
resultados en los distintos trazos y de las
diversas tablas de distribucion de sujetos.

Estos elementos son el peso, el trazo de lineas
verticales, la particion formal del objeto en un
par de porciones y la compensacion entre ésta.

Los elementos aparecen en las respuestas
categoriales combinandose aunque en ningun
caso, se aprecian sistematicamente. Es
frecuente ver malas coordinaciones en su
utilizacién, asi cuando los sujetos en
C_BLOQUE trazan Ila vertical se olvidan del
esquema causal "porcion que tira, porcion que
sujeta” y algunos que utilizan este segundo
esquema no pueden precisar un limite para las
porciones de peso, ya que no emplean la
vertical. En C_LARGO, sin apreciarse la vertical
se llegan a compensar las porciones a un lado
y otro del punto donde se pincha la plastilina.
En V_ZAPATO hay un buen numero de sujetos
que trazan la vertical, pero la hacen pasar por
una regién préxima al centro de la plastilina, a
pesar de que estan observando como queda la
posicion del zapato colgado.

Aunque atrevido, es plausible admitir a modo
de hipdtesis que estos sujetos saturan la
memoria a corto plazo con uno o mas
esquemas cognoscitivos, de forma que no
pueden operar con otros que les son
necesarios. Todo parece indicar que muchos
de estos esquemas recientemente adquiridos
ocupan por si solos, una gran cantidad de
espacio y supone un gran esfuerzo
mantenerlos, lo que impide introducir otros
elementos necesarios para coordinarlos entre
Si.

3Analisis relativo a cuestiones de indole

metodolégicoLa metodologia utilizada se

va analizar a través de:

La El (entrevista individualizada) como
técnica utilizada en la toma de datos util

para:

a) Analizar el grado de significacion y
estabilidad de Ilos esquemas
explicativos.

b) Obtener informacién significativa.

El proceso de categorizacién de los datos
obtenidos.

El estudio del agrupamiento de los
entrevistados en funcion de su
comportamiento en las distintas tareas.

El grado de fiabilidad de lainformacion
obtenida, gracias a la definicién de
variables categoriales ordinales que
admiten ser comparadas y contrastadas.
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3.1 El grado de significacion y
estabilidad de los esquemas explicativos

El disefio de las tareas y los modos de
interaccién de éstas con el entrevistado
siguiendo la técnica ElI ha permitido analizar el
comportamiento de los esquemas explicativos
ante:

las variaciones de los factores figurativos,

las operaciones ejercidas sobre una
determinada variable fisica o

un cambio de contexto de la propia tarea.

Todo ésto va a permitir analizar y delimitar el
comportamiento de dicho esquema, su grado
de significacion y estabilidad. Ademas, de
asociar a los supuestos esquemas una serie de
caracteristicas cognoscitivas sobre su
capacidad operacional y otros aspectos
relacionados con el proceso de asimilacién vy
acomodacion.

Algunos ejemplos sacados de los distintos
trazos evolutivos permiten ilustrar lo anterior:

En V_ANTES, la modificacion de las
distintas formas del alambre del que
pende la bola permite apreciar por
ejemplo, sujetos que aplican la vertical
con bastante sistematica, pero que por la
forma del aro no pueden aplicarla.

En V+- se llevan a cabo operaciones con
el peso de la percha al afadir y quitar
plastilina, lo que permite analizar en qué
cambia el esquema de la vertical ante
estas operaciones.

El cambio de contexto para determinarla
vertical en V_MICRO permite analizar
qué otros factores intervienen cuando en
vez de suspender el objeto se apoya
sobre su base. De este modo, se ha
podido delimitar que el nuevo elemento
explicativo estd relacionado con el borde
del plano de sustentacion.

En V_ZAPATO se analiza la aparicion de
nuevos esquemas cuando a la bola de
V_ANTES se le da forma alargada, asi
como ponderar en qué medida esta
modificaciéon perturba la aplicacién de la
vertical. Gracias a ello, se ha podido
detectar un nuevo esquema explicativo
relacionado con la particion formal del
objeto en porciones de pesos y
determinar que éste presenta una clara
independencia con la vertical.

Las distintas variables que se han hecho
intervenir en la tarea de los bloques han
permitido aplicar un procedimiento
continuo de contrapruebas frente a cada
afirmacion del entrevistado, lo que ha
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hecho posible analizar el grado de Las conclusiones del apartado anterior,
estabilidad del esquema vy, por tanto, deducidas del analisis estructural de los datos,
apreciar si las respuestas son pueden ser enriquecidas y matizadas si se

construcciones "in situ" que no refleja profundiza en el contenido de las variables.

ningun esquema cognoscitivo. En el disefio de las tareas, frecuentemente, se

Las variaciones de la bola que se inserta han utilizado secuencias de items, en las que
en el codo en F_CODO y F_DIRE han los primeros demandan previsiones a los
permitido detectar el grupo de sujetos encuestados, seguidos de otros donde,
asociados a un determinado estatus después de la experimentacién, se les solicitan
cognoscitivo cuyas respuestas son poco nuevas explicaciones. En wunos casos, se ha
fiables, ya que el esquema cognoscitivo categorizado sobre el conjunto de respuestas
que poseen relativo al peso no le asocia dadas en una secuencia prevision-

ninguna capacidad transformadora ni una
direccibn que vaya necesariamente hacia

un abajo definido por la vertical. .85 V_MICRO
La informacion adicional sobre el 1 2 3 4 5
comportamiento de los esquemas explicativos Pek Lor (I:-%d ger
. i z
permitiria acomodar los disefios de ensefianza p 1 ‘I;en ;11 Cai K:n Ser
a las peculiaridades cognoscitivas del sujeto, al T Nor
tener una mayor informacion de su sistema -12 Fel |Pat Ton Be;aﬁer Gon
cognoscitivo. M
1 3
3.2 La capacidad de EI para obtener c i
ic Des
. * L . . . Pin Rev
informacion significativa R g4 Gen Rom|Fen Zip|Fin Dal
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Las variables <construidas sobre Ila (o) Ter Mer
Gal Sim

categorizacion de las respuestas de los
entrevistados ante items que requieren algun 5
tipo de prevision (VA), como son V_ANTE,
F_DIRE, F_INTE, HILO_INC, INCLINAR,
P_MICRO y P_BIPESO, al ser comparadas con
otras que van mas allda de la primera impresion
del entrevistado, centradas en la dindmica
interactiva entre sujeto y el disefio operativo de
la tarea (VP) como son V_POSTE, V_MICRO,
C_BIPESO, F_CODO, V+-, etc, muestran como
estas Ultimas discriminan mejor los grupos de
sujetos, su evolucion se adapta mas a EEE vy
presentan un mayor contenido cognoscitivo.

explicaciones posteriores y en otros se han
diferenciado, en el proceso de categorizacion,
las respuestas a items de prevision de las de
items posteriores. En este ultimo caso se puede
enfrentar el par de variables construidas sobre
respuestas dadas antes y después de |la
experimentacion, ya que permiten matizar,
enriquecer y precisar la conclusion obtenida

Las técnicas empleadas para la delimitacion de anteriormente en base al analisis estructural de
concepciones donde subyace la estructura de los datos. Tal es el caso de V_ANTES con
respuesta Unica por cuestion planteada, como V_POSTE, de P_MICRO con V_MICRO vy de
son los cuestionarios de papel y lapiz, tan P_BIPESO con C_BIPESO.
frecuentemente wusados (Jiménez Gdmez,
) . .40 C_BIPESO
Solano y Marin, 1994), obtienen wuna -
informacion del alumno generalmente pobre vy, 1 2 3 4 5
al no conseguir del sujeto que ponga en juego P .
. L . 1 Pek Lil

toda su capacidad cognoscitiva, dicha
informacién puede estar sesgada, discriminar - Cis Pat Ram Nic

e . .o B 2 Lor Len|Her Van Rez Ton Rom Per
cognoscitivamente mal al individuo frente a los Bed ser |Fel Kin|Dal Mer
demas e incluso, puede ser errénea. I Nor Gal
En este sentido existen sospechas fundadas de P 3 1id Ner| car |Pin Mif Ziﬁaiis
que las conclusiones relativas a la constancia y E
. . .. . . Gen Fan
dificultad de erradicacion de las concepciones s 4 De: Cin Lo Gonl|sim Luk
no son mas que la consecuencia de un v Ter
determinado planteamiento metodoldgico. o 5
3.2.1 VA FRENTE A VP L
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El analisis de las tablas de contingencia permite

apreciar que, en
diferenciacion
sujetos de cada categoria

1.

186

general, la VP realiza una
cualitativa de los grupos de
intervalizada de VA:

El 0.78 de correlacion entre V_ANTES vy
V_POSTE indica que la variabilidad de
V_ANTES corre paralela a V_POSTE,
pero esta ultima matiza mejor la
tendencia cognoscitiva general de los
sujetos, hecho que se puede evidenciar
comparando las distribuciones de sujetos
que hacen cada variable con la
distribucion del conjunto.

El subgrupo de sujetos bajo la
categoria 1 de V_ANTES (anexo 5)
queda diferenciado en tres grupos
bajo las categorias 1, 2 y 3 de
V_POSTE. Excepto Pat, todos los

deméas siguen sin apreciar la
vertical después del experimento,
aunque a los grupos 2 y 3 los

datos les sirven para darse cuenta,
a grosso modo, del papel del peso.

El  subgrupo definido por |la
categoria 3 de V_ANTES se divide
en cinco grupos, ocupando por
tanto todas las categorias de
V_POSTE; aunque los datos no
ayudan a Lil, Cis y Ner a superar
sus posturas iniciales, la tendencia
de la mayoria es apreciar la
vertical por momentos, e incluso
Rev, Per, Fin, Lis y Mif la aplican
sistematicamente wuna vez que
toman conciencia de la relacion.
Es curioso observar que este
proceso de diferenciacidn no se da
en los sujetos situados bajo Ia
categoria 5 de V_ANTES que
estdn, a su vez, en wuna sola
categoria 5 de V_POSTE, pero
este hecho tiene wuna facil
explicacion: los sujetos de
[V_ANTES, 5 (sujetos que estan
en la categoria estructural 5 de
V_ANTES)] tienen clara la nocién
de verticalidad desde un principio
y, como es légico, también
después de la experimentacion.

La correlaciéon entre V_MICRO 'y
P_MICRO es alta (0.85) y vuelve a
ocurrir lo mismo que se ha descrito en
V_ANTES y V_POSTE, mientras
P_MICRO es wuna variable incompleta
(14, 7, 0, 19,0) y poco discriminatoria,
V_MICRO es completa (7, 9, 8, 13, 3) y
con una discriminacién buena (ver tabla
27).

En los sujetos con malas
previsiones ([P_MICRO, 1]) se
distinguen los que se fijan
continuamente en factores
irrelevantes [V_MICRO, 1], y los
que ponen un poco de orden en
los datos delimitando una region
poco precisa en la parte superior
del borde [V_MICRO, 2]. Del grupo
que alterna previsiones acertadas
de otras erroneas [P_MICRO, 2],
V_MICRO distingue los sujetos
cuyas previsiones acertadas son

fruto de intuiciones o del azar
[V_MICRO, 1-2] de aquellos que
las hacen mediante el esquema
del borde de forma esporadica
[V_MICRO, 3].

Finalmente, los sujetos que

presentan en general buenas
previsiones [P_MICRO, 4], |lo
hacen porque mantienen el
esquema del borde a lo largo de la
experimentacion o porque después
de algunos tanteos se dan cuenta

de la relacion y la mantienen
[V_MICRO, 3-4-5].
3. La correlacion 0.40 que presentan

C_BIPESO y P_BIPESO denota que las
previsiones sobre situaciones fisicas que
presentan inicialmente dificultades para
ser asimiladas a los -esquemas
cognoscitivos del sujeto, no deberian ser
utilizadas para delimitar el contenido
ontogenético del alumno, ya que ofrecen
datos de éste que correlacionan mal con
su verdadero estatus cognoscitivo (ver

matriz de correlaciones y caracteristicas
de la variables P_BIPESO). En este
caso, P_BIPESO discrimina muy poco,

ofrece datos paradodjicos y la distribucion
de sujetos apenas informa sobre el
comportamiento cognoscitivo posterior
de éstos, por ejemplo, para los sujetos
de [P_BIPESO, 2] se encuentra la
distribucion [C_BIPESO, 1-2-3-4] y para
[P_BIPESO, 3] se vuelve a tener
[C_BIPESO, 1-2-3-4].

3.2.2 LA NECESIDAD DE CONTRASTAR LA

INFORMACION OBTENIDA EN LA TOMA DE

DATOS

De todo lo dicho en el punto anterior se

concluye que las variables construidas sobre

previsiones de los entrevistados en situaciones

fisicas significativas para el sujeto,
correlacionan bien con las construidas sobre

una diversidad de respuestas propias de una
dinamica de entrevista individual. Pero el
contenido de éstas ultimas aporta wuna
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informacién mas densa y precisa sobre el
sistema cognoscitivo del sujeto que las
primeras.

No es dificil explicar este resultado si se
observa que la toma de datos conducente a
obtener informacion significativa del alumno es
producto de una interaccién entre dos sistemas
cognoscitivos -el entrevistador y el entrevistado- con
contenidos y reglas para relacionar dichos
contenidos bien diferentes.

Basicamente las
alumno wuna

técnicas que solicitan del
respuesta por cada situacion
problematica planteada, son mas dependientes
de la estructura cognoscitiva del entrevistador
que aquellas otras en las que se pone en juego
un mecanismo de aproximacion sucesiva a la
estructura cognoscitiva del sujeto como, por
ejemplo, las entrevistas individuales.

Cuando las previsiones solicitadas se refieren
a situaciones fisicas no significativas, se
obtiene wuna informacién del alumno
tergiversada (no corresponde a su verdadero
estatus cognoscitivo), sesgada o poco
matizada, que poco o nada puede ayudar al
educador a acomodar los disefios de
enseflanza a las peculiaridades cognoscitivas
del alumno.

conclusién tiene wuna nueva
consecuencia metodoldégica: so6lo es til
detectar una informacién tergiversada del
alumno, si es posible compararla con otra que

Esta ultima

se ajuste mejor a su verdadero estatus
cognoscitivo. Soélo técnicas EI con situaciones
significativas y estrategias que permitan

contrastar la fiabilidad y validez del sistema de
categorizacion, pueden garantizar la toma de
informacion significativa.

3.2.3 LA CAPACIDAD DEDISCRIMINACION DE
VP SE DEBE AL METODO INTERACTIVO
UTILIZADO PARA LA TOMA DE DATOS

Si se analiza mas detenidamente el contenido

de las VP se aprecia que los elementos
diferenciadores son debidos a los distintos
procedimientos utilizados en el disefo

interactivo de la tarea, por ejemplo:

1. La categoria estructural 3 de V_ANTES
contiene 22 sujetos que consideran que
"el peso es el causante de que la bola baje un
poco respecto a su posicion original o bastante,
aunaregion no precisada debajo del gancho. La
forma de cada objeto hace que no baje tanto"
(médulo 1 del anexo 5). Las
constataciones posteriores al
experimento, la diversidad de objetos, la

comparacion simultanea de su posicion,
etc, permiten al sujeto reacciones que
matizan sus respuestas de prevision

(véase V_POSTE en el modulo 2 del

anexo 5), lo que permite diferenciar entre
los 22 sujetos anteriores aquellos que
siguen manteniendo sus posturas
iniciales, los que "aprecian, motivados por las
observaciones, la vertical pero de forma
esporadica y sin ningin tipo de sistematica" y
los que "a partir de las primeras observaciones
la aprecian y las aplican sistematicamente".

2. V_MICRO esta construida sobre
respuestas generadas por una continua
manipulacion del material de la tarea:
una pequefia estructura de alambre

soporta una bola que es desplazada en
todas las direcciones respecto a la base
de sustentacién, solicitando al
entrevistado previsiones y después de la
constataciéon explicaciones de lo
sucedido; a consecuencia de ésta
dinamica se podia apreciar con detalle el
momento en que el sujeto comenzaba a
modificar sus esquemas iniciales:

Para establecer referencias
difusas a la falta de relaciones de
verticalidad "utiliza como referentes
factores irrelevantes para explicar tanto
la caida como el equilibrio y, en un
momento dado, determina una region
imprecisa encima del borde; algunos
sujetos la mantienen ante los cambios".

Para descubrir novedades de las
que no parece estar seguro
"apreciando el papel del borde después
de las constataciones pero se utiliza de
forma esporadica". Al final vuelve a
sus ‘"seguros" esquemas iniciales.

Para descubrir una relacién de
verticalidad que inicialmente no
poseia de forma que ‘"aprecia el
papel del borde después de las
constataciones, momento a partir del
cual lo utiliza sistematicamente".

Estas reacciones permiten conocer aspectos
del sistema cognoscitivo del sujeto que dan
claves sobre el camino que utiliza para llegar a

la nocién de verticalidad. Esto tiene
implicaciones didacticas mas relevantes que
dividir la muestra entre los que poseen la

nocion de verticalidad y los que no la tienen,
entre otras razones, porque permite apreciar el

grado de dificultad de la vertical, Ilas
aproximaciones cognoscitivas que hace el
sujeto antes de poseerla, los esquemas

alternativos de no poseer la nocién, etc;
informacién con claras implicaciones en el
plano de la ensefianza.
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3.3 La deteccion de irregularidades en el
sistema de categorizacion pasa por su
jerarquizacion

En el anélisis estructural de los datos se
aprecia que la mayoria de las variables
presentan una alta correlacién y, puesto que el
disefio de cada variable se fundamenta en el
orden establecido en la categorizacion de
datos, que representa la génesis de los
esquemas explicativos referidos a situaciones
de equilibrio (EEE), se puede concluir que el
conjunto de variables de alta comunalidad son
el reflejo de la evolucién dominante que sufren
determinados esquemas cognoscitivos respecto
a situaciones de equilibrio.

Esta evolucibn no esta referida a un sujeto
particular, sino a la muestra en general y a
diferentes aspectos parciales de situaciones de
equilibrio, por tanto se puede utilizar como un
instrumento atil para:

contrastar la evolucion particular de cada
variable a través de distintos parametros
estadisticos (correlaciéon, proyecciéon de
categorias, agrupamientos)

analizar supuestas variables andmalas
respecto a esta evolucion dominante

detectar aquellas variables construidas
en base a datos que no reflejan el
verdadero estatus cognoscitivo del
sujeto, bien por que la toma de datos no
ha sido lo suficientemente significativa, o
porque el disefio interactivo del
cuestionario induce al sujeto a dar
respuestas de compromiso.

Es necesario sefalar que este contraste es
interno 'y no requiere la utilizacion de pruebas
externas e independientes al cuestionario
aplicado. La clave esta en la estructuracion de
los datos en forma de sistema de categorias
jerarquizado (véase el orden de las categorias
del anexo 4).

El orden establecido en cada modulo categorial
(§ 4.6), ha originado la construccién de variables
categoriales ordinales, susceptibles de un
tratamiento estadistico especifico, que ha
permitido contrastar el orden establecido en
cada variable respecto al marcado por el
conjunto de los modulos.

De esta manera, las previsiones contenidas en
los EQBs que sugieren supuestos ordenes
paralelos y la existencia de cierta ortogonalidad
de variables que miden otros factores
diferentes, pueden ser ahora contrastadas.

Llegados a este punto habria que formularse
algunas cuestiones que es necesario clarificar
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sobre las variables que se adaptan mal a la
evolucién global del conjunto de éstas:

ipueden ser consideradas "peores" que
las que siguen esta evolucion en el
sentido de que la informacion que
contienen es de peor calidad? o, por el
contrario,

i,debe entenderse simplemente que
recogen una caracteristica cognoscitiva
diferente a la que es denominador
comun?.

Se encuentran variables que obedecen a una u
otra cuestion, por ejemplo:

1. Se aprecia que F_DIRE presenta
correlacion con las demas variables un
punto o dos por debajo de lo que es la
norma, asi se observan valores de 0.65,
0.64, 0.61, 0.69, 0.62 y 0.62 con aquellas
que mejor siguen la EEE, como son
V_POSTE, F_CODO, C_BOLA,
C_BLOQUE, C_DF y C_K

respectivamente. Esta correlacion no tan

alta se comprueba globalmente por su
comunalidad que esta tres décimas por
debajo de las mas altas. Todos estos
valores levantan sospechas sobre Ia
naturaleza y construccién de esta
variable y llevan a wun analisis mas

detallado.
.65 V_POSTE
Pek Lor
Lil Lid Ser Car
1 Her Van Ton Fel
F Ram Nic
Cis
D
Len Bed
I Rez Nor |Pat Zip Per Fin
Pin
R Mif Gon
Gen Rom Dal Ter
E 4 Ner Kin Des Cin|Rev Lis | Mer Gal
Fan Sim Man
Luk
Por ejemplo, la tabla de

distribucion de sujetos [V_POSTE,
F_DIRE] permite apreciar que:

Los sujetos donde predominan las
direcciones hacia abajo y dan
respuestas con mayor estabilidad
(categoria estructural 4 del anexo
5), se distribuyen en todas las
categorias de V_POSTE,
principalmente entre los que
aprecian | a vertical
momentaneamente (categoria
estructural 3) y los que la utilizan
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sistematicamente (categoria .72 F DIRE
estructural 5). 1 2 3 4 5
Aquellos que combinan la Pek Lor
. o . . Lil Lid
direccion hacia abajo con otras 1 her voe Len Bed
. . R Pat R N Ki
direcciones [F_DIRE, 3] se c Ram Cis on - [er n
. . T S
distribuyen en V_POSTE entre los o per
- ar Fel
que no aprecian la vertical, sélo un - 2
abajo indiferenciado [V_POSTE, 2] B
y los que aprecian la vertical 0|3 nic Fin |Des Mif
gracias a la observacion P :
[V_POSTE, 3, 4] mow Tan
_ 3y 9y . N Rev Fan
N - . A 4 1P Feriris pal
En definitiva, el posicionamiento Ter
de wun individuo en F_DIRE es Rom Gon
. 5 Pin Mer Gal
poco relevante para wuna variable Sim Man
fuerte como es V_POSTE. Luk
.69 F DIRE
Pek Lor
Lil Lid
1 =er van ;e'; ie: Ner
Ram Nic 2 €
c Ton Ser
Cis Car
2 Fel Nor Gen Des
b 3
Kin Rom
F Mif Cin
4 Pin Zip |Rev Fan
Per Fin Gon Lis
Dal Ter
Mer
5 Gal Sim
Man Luk
.62 F_DIRE
Pek Lor
Lil Lid N Ki
1 Her Van Len Bed G:; R;:
Ram Nic Pat Rez b
Cis Ton es
c Ser Car
K 3 Fel Pin Mif Rev
N 23 Cin Fan
4 or %P Gon Dal
Per Fin
Ter
Lis Mer
5 Gal Sim
Man Luk

Algo semejante ocurre en las
tablas [F_DIRE, C_BOLA]
[F_DIRE, C_DF] y [F_DIRE, C_K]
donde 7, 8 y 9 sujetos
respectivamente que estadn en
[F_DIRE, 1] se posicionan en las
categorias 3 y 4 de las otras
variables, lo que muestra que el
que estos sujetos sefalen
direcciones sugeridas por el
movimiento o el alambre no les
impide una buena posicion en las
variables fuertes.
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Se observa que a F_DIRE le falta
representacion categorial en los
intervalos 2 y 5, por lo que es una
variable que discrimina poco, no
sigue la EEE como las mejores y
tiene poco contenido cognoscitivo.
Por otro lado, los 22 sujetos con
categorias estructurales 1 y 3
modifican continuamente sus
declaraciones en funcién de la
situacién planteada y del momento
en el que se hacen las preguntas,
y solo los sujetos de su categoria
empirica mas alta (véase mddulo 6

del anexo 5) presentan respuestas
realmente estables.

Por todo ello se puede concluir
que existe cierto grado de
aleatoriedad en las respuestas,
posiblemente porque al preguntar

sen qué direccion ha empujado la bola?
a sujetos con un nivel cognoscitivo
medio-bajo, éstos pueden darle un
significado que no es el que se
pretendia o, sencillamente,
sentirse invitados, ante la facilidad
para dar una respuesta, (sélo tiene
que sefialar con el dedo una
direccién cualquiera) a que ésta
sea de compromiso (respuesta
dada para evitar la presion de la
pregunta hecha). Sélo sujetos con
esquemas cognoscitivos
adecuados dan respuestas en
consonancia con las dadas para
las variables mas discriminantes.

Ahora bien, si se hubiese realizado
un andlisis estructural, con unas
concepciones definidas
estaticamente por su frecuencia de
aparicion, sin ninguna
consideracion respecto a su
evoluciéon y utilizando técnicas de
recogida de datos donde soélo se

solicite al alumno la primera
respuesta a la cuestion planteada
¢;se hubiera podido llegar a una

conclusiéon semejante?.

Lo mismo que en F_DIRE se aprecia en
O_CONTR2 (y O_CONTR1), que las
correlaciones son mas bajas de lo normal
y que su comunalidad estd tres décimas
por debajo de las mas altas ¢sucede Io
que se ha apreciado en F_DIRE? ;es
una variable construida en base a
respuestas de compromiso? Sus
caracteristicas parecen indicar que no es
semejante a F_DIRE.

Posee representatividad en todas
las categorias estructurales vy

El

entramado hipotético-deductivo de
considera que

ademas, los sujetos estan
distribuidos equitativamente vy
poseen una capacidad
discriminatoria aceptable, pero el
ACP para tres factores, denota
que presenta wuna componente
ortogonal al eje definido por EEE,
es decir, por un lado, sus
caracteristicas hablan de una
variable <coherente 'y bien
construida y por otro, presenta
cierta ortogonalidad respecto a las
mas significativas.

No queda otra solucion que admitir
que O_CONTR2 da correlacion
baja con las fuertes no porque esté
mal construida, sino porque evalda
una capacidad cognoscitiva
diferente, algo que ademas es
coherente con los planteamientos
hipotéticos-deductivos de los
esquemas de busqueda, que
consideran a esta variable dirigida
a medir la <capacidad de
razonamiento y operatoria del
sujeto.

Las VA, anteriormente analizadas,
poseen una capacidad de discriminacion
y correlacion inferior a las VP y, ademas,
son incompletas como minimo en dos
intervalos (ver tabla 27) ;se puede
afirmar que estan construidas con los
problemas detectados en F_DIRE? No,
ya se ha visto que sencillamente son
variables que discriminan y matizan Ia
EEE de un modo mas pobre que las VP,
a excepcion de algunas que, como
P_BIPESO, estan construidas sobre
situaciones fisicas de las que el sujeto no
posee esquemas cognoscitivos para una
asimilacion adecuada; al menos en la
fase inicial las previsiones tienen un alto
grado de compromiso (sélo hay que
elegir el dibujo cuyo bipeso considera el
sujeto que esta en equilibrio).

Quiza, por si solas, las VA no
tengan el interés que despiertan
las VP, pero un analisis combinado
de ambas, aporta una informacion
mas valiosa que la que pueden
ofrecer las VP por si solas.

los EQBs
los esquemas cognoscitivos que

dan cuenta de la verticalidad, ponderacion de
masas y transformaciones debidas al peso son
generados por la interaccion individual del
sujeto con su medio. De forma que al no

considerarse

cuestiones donde las diferencias,

debidas a la influencia social, que existen entre
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sexos, sean significativas, cabe prever a priori,
que dicha variable no sera en absoluto
discriminatoria, como lo ponen de manifiesto la
matriz de correlaciones y el analisis de
correspondencia. La baja correlacion de SEXO
con las demas variables debe verse como una
evidencia de que no sigue la evolucidon
caracteristica de las mas significativas y por
tanto la EEE.

Asi pues, respondiendo a la cuestion planteada
anteriormente, el que una determinada variable
no siga la EEE no significa necesariamente que
contenga informacion de poca relevancia
cognoscitiva: en algunos casos esto se debe
fundamentalmente a que el factor que evalia
dicha variable posee cierta naturaleza
independiente, como es el caso de O_CONTR2
y SEXO; en otros, como F_DIRE, se debe a
que se ha construido dicha variable en base a
respuestas que no reflejan fielmente el estatus
cognoscitivo del sujeto.

Los anteriores estudios sobre el grado de
validez de informacion que contienen Ilas
distintas variables, se han podido llevar a cabo

por la aplicacion de los siguientes
procedimientos metodoldgicos:
Antes de la toma de datos seha
establecido un sistema hipotético-

deductivo, concretado en el conjunto de
EQBs que han marcado las direcciones
de busqueda a seguir, que ha permitido
realizar una eleccion adecuada de
situaciones fisicas y estrategias para
interaccionar con el entrevistado, ha
sugerido determinados ordenes en la
categorizacién y sobre todo, ha
delimitado a grosso modo la naturaleza
de lo que se intentaba encontrar.

Todo ello, permite lograr una buena
coherencia entre las distintas partes de la
investigacion, y la posibilidad de
contrastar y evaluar adecuadamente la
informacion recogida.

Se han establecido, segun la naturaleza
del objetivo de busqueda comun a un

grupo de items, distintos ordenes para
agrupar por analogias y relaciones
jerarquicas las categorias, utilizando los
criterios de mayor relevancia

cognoscitiva. Esto ha
construccion de variables categoriales
ordinales susceptibles de tratamiento
estadistico que, a su vez, ha posibilitado
determinar las caracteristicas
estructurales de éstas vy, por tanto,
realizar comparaciones y contrastes
entre dichas variables y con la tendencia
general de la prueba. Asi mismo, ha

permitido la

permitido contrastar el grado de validez
de los distintos ordenes establecidos.

3.4 Evolucion cognoscitiva de las
agrupaciones de la muestra

Otra posibilidad que ha ofrecido la metodologia
desarrollada en este trabajo ha sido la de
realizar distintas agrupaciones sobre los sujetos
de la muestra que, en todos los casos, respetan
la EEE:

Por el comportamiento similar intragrupal
para el conjunto de variables (ACC).

Por el comportamiento diferenciado de
los sujetos frente a las variables mas
discriminantes (AD) que son a la vez, las

que mejor se adaptan a la evolucion
EEE.

Por el semejante rendimiento de los
sujetos frente al conjunto de variables,

ponderando mas aquellas que mejor
definen los distintos agrupamientos (KM).

Por el comportamiento similar ante un

determinado grupo de variables (3M).

Por la puntuacién factorial de los sujetos
ante las componentes mas significativas
que han presentado las variables (ACP).
Esto ha permitido diferenciar a los
sujetos con mayor capacidad operatoria
de aquellos con mayor rendimiento en
otros factores, lo que permitird contrastar
algunas hipotesis.

Como se puede apreciar, las distintas
agrupaciones estan referidas al
comportamiento del sujeto ante el conjunto de
variables fundamentales o ante el grupo de
variables de mayor relevancia. En ambos
casos, los agrupamientos realizados con las
distintas técnicas son muy semejantes, por lo
que ha sido posible extraer un agrupamiento
comun a todos éllos.

Si la agrupacion de datos se realizase mediante
categorias estaticas (no evolutivas), entre las
que no se establecen relaciones de orden y a
las que sélo se les asocia un porcentaje de
aciertos, dificilmente se podrian aplicar las
técnicas del andlisis multivariable en toda su
extension 'y consecuentemente, contrastar el
grado de validez de la informacion tomada del
alumno, asi como la coherencia entre EEE y la
agrupacion de sujetos. Por ejemplo, se puede
afirmar que las agrupaciones de sujetos
utilizando la variable F_DIRE es poco
significativa, lo cual es posible mantener porque
se ha contrastado la informacién que define
esta variable y se ha delimitado su grado de
validez.
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Fig. 32. Distribucidon cognoscitiva de los sujetos

posibilidades que permiten la agrupacion

de sujetos por analisis multivariables son:

1.
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La caracterizacion del comportamiento
de cada agrupacién de sujetos para las
distintas variables. Esto permite,

conociendo las reacciones de un sujeto a
los grupos de items que han servido para

construir 2 6 3 de las variables mas
discriminantes, prever el tipo de
respuestas que daria para el resto de
items de la prueba vy, posiblemente para
otros donde se pusieran en juego los
esquemas cognoscitivos utilizados en el
cuestionario de este trabajo. Argumento
que toma fuerza al comprobar Ia
estabilidad de las configuraciones de
sujetos ante las distintas técnicas de

agrupamiento (tabla 28).

En el analisis estructural se aprecia que
el eje principal determinado en el AC
indica la EEE, por otro lado, Ila

proyeccion de la variable EDAD sobre el
eje principal pone de manifiesto que soélo
es determinante en el rendimiento global
al cuestionario para los sujetos de
edades mas bajas, es decir, se puede
afirmar que los sujetos mas pequefios de
la muestra dan el rendimiento mas bajo,
sin embargo, los valores altos de esta
variable no determinan valores

semejantes en el rendimiento del sujeto.

Por otro lado, la grafica edad-puntuacién
factorial (fig. 32) presenta una nube de puntos
en forma triangular, uno de los lados, el menos
inclinado, estd constituido por individuos cuya
evolucion cognoscitiva es la mas pobre, de
forma que los sujetos con edades mas altas
presentan wuna distancia respecto a los mas
adelantados de su misma edad que invita a
pensar que han sufrido un estancamiento en un
determinado estrato cognoscitivo (véanse Car
6 Fel).

Los sujetos que presentan el rendimiento mas
elevado de cada edad definen otro de los lados
del triangulo; es aqui donde se puede constatar
que a partir de los 14 afos los incrementos son

mas leves, al menos para el grupo de
situaciones fisicas puestas en juego en el
cuestionario.

Si se tienen en cuenta, por un lado, las altas

correlaciones entre VA y VP cuando se ponen

en juego situaciones significativas, lo que
muestra que no hay saltos imprevistos en las
respuestas de los sujetos y por otro, el
comportamiento cognoscitivo homogéneo de la
mayoria de los sujetos entrevistados para las

distintas tareas (tabla 28), se podria proponer
un modelo sobre el progreso evolutivo de cada
individuo, de forma que se podria asociar a su
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evolucién cognoscitiva wun ‘"grado de
probabilidad" para conseguir el inmediato
estrato cognoscitivo superior al que esta, al cual
puede llegarse fruto de su continuada
interaccion con el medio, pero también entra
dentro de lo posible que nunca se llegue.

Esta demostrado que la capacidad de
asimilacion 'y por tanto, la efectividad del
aprendizaje y de la evolucion cognoscitiva del
individuo depende del estadio piagetiano en
que se encuentra su estructura cognoscitiva v,
aunque Inhelder (1975) Ilo demostr6 con
precision, es wuna consecuencia légica de los
procesos de asimilacion y acomodacion
inherentes a los esquemas cognoscitivos: un
individuo que a wuna edad temprana ha
desarrollado cierta habilidad para apreciar la
verticalidad en situaciones sencillas, tiene una
mayor probabilidad de apreciar dicha relacion
en situaciones mas complejas que otro que a la
misma edad no la tenga.

No se dice que haya predeterminacion en la
evolucion cognoscitiva, ya que la posibilidad de
alcanzar un nivel no significa que se vaya de
hecho a llegar a él, todo depende del tipo de
interaccion que lleve el sujeto frente a su medio
social y fisico, pero si un sujeto ha alcanzado
precozmente un determinado nivel, su
probabilidad de acceder al siguiente aumenta
con respecto a los de su edad.

Suponiendo que son cinco los
explicativos bien diferenciados que
ontogénesis respecto a una determinada
fenomenologia, y tomando como ejemplo Ia
apreciacién de la verticalidad, un individuo que
ha alcanzado el nivel 3 a los 10 afios, tiene una
mayor probabilidad de entrar en el 4 que el que
con 10 afios estd en el nivel 2, si su interaccion
con el medio no sufre cambios sustanciales.

esquemas
marcan la

Como consecuencia de lo anterior, la evolucién
cognoscitiva puede ser definida por wuna
pendiente en un espacio edad-contenido
ontogenético, de forma que a un sujeto con una
evolucion cognoscitiva lenta se le puede
asociar una pendiente suave, ya que va
adquiriendo los distintos niveles con cierto
retraso respecto a los sujetos de su edad vy
tiene una alta probabilidad de no alcanzar los
ultimos niveles.

La evolucion cognoscitiva intensiva se refiere a
aquellos sujetos como son Lil, Nic, Ner, Ser,
Kin, Nor, Rom, Lis y Mer que alcanzan Ilos
distintos estratos cognoscitivos antes que el
resto de los sujetos con su misma edad. Con
evolucién cognoscitiva amortiguada se distinguen
a los sujetos con la evolucion mas lenta; estos
son Len, Ram, Pat, Fel y Car. Los apelativos
"intensiva" y "amortiguada" estan referidos a la

dinamica asimiladora de los
cognoscitivos.

esquemas

cientifica lleva a
propuesto: todo

La mas pura curiosidad
explicar el modelo evolutivo
parece ocurrir como si cada individuo, en
funcién de sus intereses y preferencias
inducidas en él por su interaccion social,
matizara su interaccion fisica individual,
modificando su capacidad y estilo de
asimilaciéon de los datos empiricos, que podria
dar lugar a wuna evolucion cognoscitiva
diferenciada.

Por ejemplo, sujetos que dan prioridad a sus
sentimientos religiosos, supersticiosos o
afectivos por encima de su curiosidad por
conocer como es y como funciona lo que le
rodea, es posible que busquen explicaciones a
determinados hechos utilizando esquemas de
asimilacién no desarrollados por su interaccién
estricta con su medio fisico por lo que a su vez,
podria desarrollar mas aun dichos esquemas vy
sus modelos y representaciones mentales
sobre el medio fisico que le rodea estaran cada
vez mas y mas tergiversados. La evolucién
cronolégica no presupone evolucién
cognoscitiva.

De todos modos, para que fuera concluyente
este modelo sobre la evolucion cognoscitiva
tendria que ser confirmado mediante un estudio
que analizase la evoluciéon individual de cada
uno de los sujetos de una muestra mediante
entrevistas peridédicas (por ejemplo, durante 10
afios, pasando el mismo cuestionario cada
cierto tiempo).

Otro dato importante que evalia la bondad de
la metodologia utilizada es el concerniente a la
determinacién del grado de suficiencia del
numero de sujetos utilizados en la entrevista.
En efecto, se aprecia por un lado que la
muestra se ha repartido con cierta
homogeneidad en cada uno de los cinco grupos
definidos en el analisis multivariable de forma
que el mas pequefio, el de mayor rendimiento,
contiene 5 individuos, seguido del de menor
con 7. Si se tiene en cuenta que los sujetos de
los extremos son los mas faciles de caracterizar
y que el comportamiento intragrupal es
bastante homogéneo, se puede concluir que
hay un numero mas que suficiente de sujetos
en cada grupo para poderlo caracterizar con un
buen grado de solidez.

Por otro lado, en la distribucion de los sujetos
en la grafica edad-puntuacién factorial, cuya
continuidad permite trazar una evolucion de los
esquemas explicativos sin que exista un
esquema significativo que no haya sido
contemplado, se puede apreciar un hueco en la
zona de sujetos con edad media-alta vy
rendimiento medio-bajo ¢significa esto que hay
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alguna ausencia al trazar la ontogénesis sobre
la fenomenologia relativa a situaciones de
equilibrio? Si el objetivo del trabajo hubiera sido
trazar la ontogénesis de sujetos con bajos
rendimientos, posiblemente se hubiera
necesitado una muestra mas amplia, pero
como el objetivo es trazar la ontogénesis,
venga de sujetos de rendimiento alto o bajo
para su edad y, la zona medio-baja esta
cubierta por un buen numero de sujetos
pertenecientes a tres agrupaciones con 7, 12 vy
7 elementos que son suficientes para ofrecen
una diversidad de respuestas.

Con esto habria que decir que wun numero
extenso de individuos no garantiza una mejor
informacion sobre la fenomenologia puesta en
juego, ya que, como se ha mostrado, ésta
depende mas de la metodologia empleada. Si
se toma una vasta informacion de cada sujeto,
como creemos es el caso de este trabajo, un
nimero elevado de éstos pudiera ser
contraproducente, ya que se obtendria una
cantidad tal de informacion que impediria el
establecimiento de relaciones entre las distintas
partes, pues es natural que existan limitaciones
en la estructura cognoscitiva del investigador.

Dependiendo de los objetivos planteados y del
numero y tipo de hipotesis a contrastar, habria
que determinar el numero minimo de tareas e
individuos para llevar a <cabo Ilo propuesto
satisfactoriamente, menos de esto impediria ser
concluyente y mas, seria algo menos factible y
operativo. De todos modos, la determinacion
del numero de elementos que deben integrar
una muestra es un problema ya que, en
muchos casos, so6lo el analisis posterior permite
saber si se ha errado o no.

3.5 Las limitaciones de una metodologia
centrada en el contenido académico

Cuando la delimitacion de las concepciones se
hace con referencia al contenido académico
objeto de ensefianza y no a un ambito concreto
de situaciones fisicas (ver § 3.1.4), que suele
ser el modo de proceder del movimiento de las
concepciones alternativas (MCA), se
desemboca en tablas de frecuencia asociadas
a categorias de poco contenido ontogenético,
donde sdlo se hace referencia a las "distancias"
entre las respuestas del alumno vy las
académicas (Jiménez Goémez, Solano y Marin,
1994).

Una comparacion del sistema de categorias
jerarquizado del anexo 4 con las tablas
contenidas en los trabajos utilizados en la
revision bibliografica hecha en § 3.5.3.2 sobre
las concepciones del alumno relativas a Fuerza,
puede llevar a una idea precisa de lo que se
pretende demostrar. Ahora bien, la potencia
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inferencial de la metodologia de este trabajo
reside en la estructuracion de los datos
mediante ordenes ontogenéticos que han
permitido la construccion de variables
categoriales ordinales y en la aplicacion
sistematica de procedimientos hipotético-
deductivos.

4Andlisis del grado de validez de las
hipétesis e interpretacion de los datos a
través del modelo propuesto.Para el
estudio de la validez de las hipotesis
formuladas es necesario operar de forma
simultanea con todos y cada uno de los
distintos contenidos tedéricos y empiricos
formulados a lo largo de este trabajo. Por
ello, se deberan tener en cuenta:

Los planteamientos del capitulo 2 que
llevaron a la formulacién del modelo
cognoscitivo que permite interpretar vy
explicar las concepciones, dar un
significado mas apropiado a los datos
empiricos, buscar relaciones entre los
datos, dirigir el disefio de las distintas
tareas y de la necesaria interconexion
entre éllas, precisar direcciones de
categorizacion, etc.

Los esquemas de busqueda deducidos
de las hipétesis ubicados en el capitulo 3,
que han servido para marcar
orientaciones mas precisas en el disefio
de las tareas y en la categorizacién vy
busqueda de relaciones entre los datos.

El sistema jerarquizado de categorias
(capitulo 4) que permiti6 estudiar el
comportamiento individual frente a las
diversas tareas.

Analisis estadistico realizado en el
capitulo 5, sobre el comportamiento de
las distintas variables.

Las tablas de contingencia de
distribucion de sujetos (véanse en § 6.2)
que han permitido detectar, en una
primera aproximacién, los sujetos que se
encuentran fuera de las configuraciones
que deberian darse segun el modelo
propuesto.

La integracién de todas las consideraciones
anteriores permite estudiar las hipotesis
formuladas, y se expone a continuacioén.

4.1 La supuesta presencia de
cognofisicos

Se indicaba en el EQB,; que era posible
identificar los distintos elementos previstos por
el modelo cognoscitivo que intervenian en la
construccion de las respuestas de los sujetos
(elementos figurativos, operacionales vy
cognofisicos); con esta idea se disefaron las
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distintas tareas del cuestionario y, a juzgar por
los datos obtenidos, se puede hablar
independientemente de dichos elementos, de
su relacion entre si, de su intervencion
ponderada en un determinado esquema
explicativo, de sujetos que son mas habiles en
un factor que en otro, etc. Sin embargo, es
necesario valorar estas afirmaciones con Ia
légica reserva acorde con la naturaleza de los
datos (pensamiento del sujeto), la limitacién de
la muestra (40 sujetos) y los procedimientos
utilizados en el tratamiento de los datos
(variables categoriales ordinales).

De los tres tipos de elementos supuestos por el
modelo, figurativos, operaciones y cognofisicos,
el interés se centra en estos ultimos por ser los
verdaderamente novedosos frente al modelo
piagetiano. Ahora bien, para hablar de ellos es
necesario diferenciar los distintos elementos
entre si.

No es dificil apreciar la influencia de Ilos
factores figurativos de la tarea por su evidente
paralelismo con Ilos elementos figurativos que
intervienen en la respuesta del sujeto. Sin
embargo, a pesar de los distintos indicadores
utilizados para detectar en las respuestas de
los alumnos la presencia de las operaciones
mentales (reciprocidad, inversion,
compensacion, conservacién, mantener
constante un factor, control de variables, etc)
resultaria dificil diferenciarlas de los
cognofisicos, si no fuera por el cruce continuo
de los contenidos de las distintas variables y el
seguimiento de los sujetos en cada una de
éllas.

Una técnica «util para diferenciar los distintos
elementos cognoscitivos es la tabla de
contingencia en la que se lleva a cabo una
distribucién de sujetos para cada par de

variables sin  mediar ningun tipo de calculo
estadistico de cuyo resultado se pueda
sospechar. De aqui que sea un instrumento

bastante fiable para apreciar de inmediato los
individuos encasillados fuera de
configuraciones que obedecen a un
determinado modelo.

En efecto, suponer, como indica Piaget, que las
operaciones mentales son determinantes en las
respuestas del sujeto, lleva a considerar una
distribucion de sujetos centrada en la diagonal,
cuando se combina una variable operatoria con
cualquier otra que ha mostrado ser ortogonal
frente a las anterior. Graficamente, |la
distribucion piagetiana deberia seguir el modelo
de la tabla siguiente:

vP
1 23 4 5

v

1
°l2
Pi
£ o3
R
By
Ti

5

De suponer una distribucion segun el modelo
propuesto en este trabajo, es posible encontrar
sujetos con una posicion categorial alta en una
variable de mayor "contenido fisico" y baja en la
operatoria, ya que los esquemas cognofisicos
permiten al sujeto, segun se ha planteado en
las hipotesis, cierta capacidad transformadora
y previsora sin necesidad de las operaciones
mentales, por lo que graficamente se tenderia
a la siguiente distribucion:

VP
1 2 3 4 5
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Segun lo anterior, los datos que podrian

resaltar la presencia de los cognofisicos son:

4.1.1 RESULTADOS DE DOS TAREAS
ESTRUCTURALMENTE IGUALES A
EXCEPCION DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE

Tanto O_CONTR1 como O_CONTR2 estan
construidas sobre cuestiones de control de
variables y son estructuralmente iguales, asi las
variables independientes puestas en juego son
las mismas, longitud, grosor, material, y lo unico
que cambia es la variable dependiente, que en
un caso es la flexiébn de las varillas al poner
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pesos en sus extremos y en el otro, la caida de
los bloques (véanse tareas 5y 8 del anexo 2).

.84 O CONTR1
o
1 Rez
Van Nic
P
c 2 Ram Nor Gen iat s?r
Rom Kin Zip
o
. Her Cis
N 3 Pin Des Mif Gon Sim
T
Car Fel
R 4 Dal Cin Fin Luk
2 Rév Per Fan Mer
5 Lis Ter ~op =~
Gal

Cabe por tanto, segun previsiones piagetianas,
que exista un gran paralelismo en el
comportamiento de la muestra y, de hecho, la
mayoria de los sujetos se distribuyen
centrandose en la diagonal de la tabla
[O_CONTR1, O_CONTR2], pero hay algunas
salvedades que habria que analizar. Pat, Ser,
Kin, Zip y Rez son sujetos que no presentan
ninguna intencion de controlar variables en
O_CONTR2 pero manifiestan cierta intuicion
para controlar la longitud en O_CONTR1. Gon
y Sim que con la anterior intuicion en
O_CONTR2 presentan bastante habilidad para
controlar variables en O_CONTR1, aunque no
la generalicen a todos los casos. Por otro lado,
Pin, Dal, Rev, Per, Lis, Ter y Gal cuya
capacidad para controlar variables en
O_CONTR2 es mayor que en O_CONTR1.

Todo ésto pone de manifiesto que las variables
fisicas torsién de varilla y caida de bloque
marcan las diferencias descritas.

4.1.2 LA INDEPENDENCIA DE V_POSTE
FRENTE A LAS VARIABLES OPERATORIAS

V_POSTE ha mostrado ser una de las variables
mejor construidas por su capacidad de
discriminacién, su adaptacion al rendimiento
global de los sujetos y su alta carga de
contenido cognoscitivo.

La comparacién de V_POSTE con las variables
operatorias a través de las tablas [V_POSTE,
O_CONSER], [V_POSTE, O_CONTR1] vy
[V_POSTE, O_CONTR2], expuestas en las
paginas 167 'y 168, arroja resultados
relevantes: Lid, Pin, Lor, Rez, Kin y Nor
conservan el peso ante los cambios de forma v,
sin embargo, no llegan a apreciar la vertical.
Pat, Ser, Fel, Gen, Des, Cin, Car, Rom, Fan y
Zip conservan el peso y solo aprecian por
momentos y por pura observacion, la relacion
vertical entre gancho y bola. Estas
manifestaciones muestran que es necesario
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algun elemento cognoscitivo mas para llegar a
apreciar la vertical, aunque la conservacion del
peso se manifieste como condicion necesaria
ya que los sujetos que no lo conservan no
llegan a apreciarla.

En cuanto al control de variables, Her y Cis
llegan a presentar cierta intuicion para controlar
el efecto de la longitud (2B) en O_CONTR1 y
O_CONTR2 y sin embargo, presentan Ila
reaccion mas baja en V_POSTE. Por otro lado,
Mif, Dal, Gon y Sim no siempre controlan bien
las distintas variables (2B), pero aplican de
forma sistematica la vertical. Car, Fel, Cin y Fan
controlan bastante bien Ila mayoria de las
variables, pero soélo llegan a apreciar la vertical
momentaneamente y por observacion.

Todo lo anterior pone de manifiesto |la
existencia de cierta independencia, en mas de
un tercio de la muestra, entre el control de
variables y la nocion de vertical.

4.1.3 DEPENDENCIA DE DISTINTAS
CONSERVACIONES DE LA VARIABLE FISICA
PUESTA EN JUEGO

A lo largo de las tareas que constituyen el
cuestionario, aparecen un buen numero de
situaciones donde, detras de las variaciones
figurativas, existe algun factor que se conserva,
tal es el caso de:

la bola que siempre queda en la vertical
del gancho que sujeta en V_POSTE, con
independencia de la forma del alambre al
que esta unida

el peso de la bola del extremoen
F_CODO, conserva su intensidad con
independencia del tamafio de la bola que
se coloca en el codo y de que ésta se
coloque con posterioridad a la del
extremo

la conservacion de la situacion de
equilibrio, con independencia de la forma
que adopta la plastilina insertada en Ia
parte superior del micro.

Por otro lado, la tarea n° 7 esta
especificamente destinada a analizar |la
conservacion de la cantidad de materia, del
peso y del volumen, independientemente de las
variaciones en la forma de la plastilina y, a
diferencia de las otras tareas ya citadas, los
resultados de ésta dultima estan sobradamente
normalizados, lo que sirve para contrastar
resultados con otras conservaciones:

Se aprecia en la tabla[V_POSTE,
O_CONSER] que la conservacion de la
vertical es mucho mas compleja que la
del peso ante los cambios de forma, asi
todos los sujetos que conservan la
vertical, también lo hacen con el peso,
pero hay un gran numero de éllos (Lid,
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Lor, Pin, Rez, Kin, Nor, Pat, Ser, Fel,
Gen, Des, Cin, Car, Rom, Fan y Zip, 16
de 40) que conservando el peso no lo
hacen para la vertical, s6lo algunos Ia
aprecian en ciertos momentos por
sugerencia de la observacion, ademas
Per, Rev, Fin y Lis que conservan el
peso, soélo aprecian la vertical en algunos
casos y Gon, Luk, Mif, Dal, Ter, Gal, Sim
y Mer que la detectan sistematicamente,

excepto para algunos objetos,
principalmente el aro.
Estos datos parecen sugerir que la

conservacion de la vertical ante los
cambios de forma requiere de algun
factor cognoscitivo diferente al utilizado
en la del peso. Por otro lado, se vio en el
estudio del trazo de V_POSTE vy su
relacion con los de otras variables, que el
esquema mas determinante para explicar
las distintas formas es la tendencia del
peso a tirar para abajo, ya que éste por si
solo, junto a las manifestaciones que
presenta su actividad asimiladora,
permite explicar las distintas reacciones
categorizadas de los médulos 1 y 2
(véase en anexos 4 'y 5).
Consecuentemente el esquema tendencia
del peso a tirar para abajo difiere
claramente del otro sobre conservacion
del peso ante los cambios de forma.

.43 F INTE
Pek Lil Bed Ram
o) 1 Her Ton Nexr
- 2 Nic Cis|Len Van
C
o Fel Gen
. Des Pin
3 Lid Sser Pat :
N Cin Per
Gon Luk
S Mif Rev
Fan Zip
R C
E 4 Lor Kin ez —ar Fin Dal
Nor Rom
Ter Gal
R Sim Man
5 Lis Mer

Mientras O_CONSER trata sobre la
conservaciéon del peso ante los cambios
de forma, F_INTE esta referida a Ia
conservacion de la accion del peso
después de haber sufrido un
desplazamiento hacia arriba por la
intervencion en el sistema de otra bola.

| SIGUE

.~ PESANDO—~
IGUAL |

Por lo tanto, cabria esperar de principio
cierto paralelismo que, en vista de Ia
distribucién de la tabla [F_INTE,
O_CONSER], so6lo se aprecia para los
sujetos de mejor rendimiento, ya que
para los no conservadores en una de las
dos variables se dan las siguientes
discrepancias: Lid, Ser, Lor y Kin
conservan el peso en O_CONSER pero
no en F_INTE y Bed, Ram, Ton, Len y
Van conservan el peso como cantidad en
F_INTE, pero no en O_CONSER.

Para los sujetos que conservan la accion
del peso, se observa que casi un tercio
(12/40) también lo hacen con el volumen,
pero hay también un buen grupo (8/40)
que conservan la accién del peso sin la
necesidad de conservar el volumen.

De todo esto se puede deducir, por un
lado, que presenta una mayor dificultad
la conservacion de la accion del peso
como fuerza que como cantidad. Por otra
parte, que dado que la variable puesta en
juego es la misma, el peso, sera el
contexto de Ila tarea, sobre todo para
sujetos de operaciones concretas vy
preoperacionales, lo que marca las
diferencias para conseguir o no su
conservacion.

En C_LARGO también se abordan
problemas de conservacion, por un lado,
la del estado de equilibrio del micro, a
pesar de que se alarga la plastilina y por
otro, la condicion de equilibrio, en todos
los casos es siempre la misma: el micro
no se caera siempre que el centro de
masas no salga del borde.

Respecto a la primera conservacion se
aprecian algunos desfases con respecto
a O_CONSER asi, Lid, Lor, Car y Kin
que son conservadores del peso, no Ilo
son del equilibrio del micro, ya que Ila
parte sobresaliente de plastiina no es
compensada con la que queda en el
interior del plano de sustentacion y dan
previsiones erroneas, mientras Her, Ton,
Van, Nic y Cis no conservadores del
peso, consiguen conservar el equilibrio
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del micro utilizando dos estrategias
diferentes: "es lo mismo que cuando la
plastilina tenia forma redonda" y "lo que
sobresale es igual que lo que queda dentro",
tanto en un caso como en el otro se ftrata
de reacciones operacionales usadas
para conservar el peso, aunque no
lleguen a ello ¢por qué si tienen la
capacidad operatoria necesaria no la
aplican?

Seria necesario admitir que la activacién de un
esquema operatorio viene determinada por otros
dependientes del contenido (variable fisica) de la
tarea. El problema de la segunda conservaciéon
es diferente y mas complejo, ya que requiere el
uso de un numero mayor de esquemas que la
conservaciéon del peso, asi es necesario aplicar
ademas, la compensacién de los pesos de las
porciones establecidas justo por la zona central
(centro de masas), la utilizacion del borde como
zona limite del equilibrio y poner en relacién
borde y centro de masas a través de la vertical.
Por esta razén, casi todos los sujetos que
llegan a coordinar estos esquemas, aunque lo
hagan después de tanteos y con algunas
imprecisiones, necesitan como minimo
conservar y disociar el peso y el volumen, lo
que sugiere que la particion formal de la
plastilina en porciones requiere de |las
coordinaciones espaciales que llevan a la
conservaciéon del volumen.

4.1.4 CONCLUSIONES RELATIVAS A LA
INTERACCION ENTRE VARIABLES
OPERATORIAS Y VARIABLES "FISICAS" (§
6.4.1.1, 6.4.1.2 y 6.4.1.3)

Lo primero que habria que destacar es que los
datos obtenidos del cuestionario no son tan
heterogéneos como podria pensarse dada |la
diversidad de situaciones y cuestiones
planteadas (no existe una idea para cada
situacion). Al contrario, existe wuna alta
homogeneidad que se manifiesta en la fuerte
comunalidad y correlacién entre las variables y
en la tendencia de los sujetos a distribuirse en
las tablas de contingencia en torno a la
diagonal principal.

Piaget diria que los anteriores esquemas son
de indole operatorio, pero como se ha
evidenciado en § 6.4.1.1, 6412 y 6.4.1.3,
parecen existir otros esquemas dependientes
del contenido de la tarea, llamados cognofisicos
en el modelo propuesto, que son determinantes
para entender la distribucion de los sujetos para
cada par de variables.

De hecho, se aprecia en las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en el ACP de tres
factores (tabla 14) que no son paralelas, como
lo demuestra el hecho de que:
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existen sujetos con puntuaciones altas en
el primer factor y que en cambio,
presentan puntuaciones medias y bajas
en el segundo: Luk, Sim, Ter, Dal, Gon y
Zip,

sujetos con buen rendimiento en el
segundo factor, y bajo-medio o bajo en el
primero: Car, Fel, Fan, Per, Rev, Her y
Cis,

sujetos con puntuaciones altas en el
tercer factor y bajas en el primero: Kin,
Lor, Ser, Nor, Rez, Lid, Rom y Car vy
también lo contrario,

altas puntuaciones en el primer factory
bajas en el tercero: Luk, Ter, Dal, Gon y
Zip.
Son precisamente todos los sujetos anteriores
los que frecuentemente se apartan de Ila
diagonal principal en las tablas de contingencia
en las que se enfrentan las variables
operatorias con las restantes fundamentales.

Se recuerda que sobre el primer factor del ACP
todas las variables fundamentales tienen wuna
proyeccién importante (tabla 10), pero las
componentes saturadas vienen dadas por las
variables de alto contenido fisico como C_DF,
C_BOLA, V_POSTE, C_BLOQUE, F_CODO vy
C_K (> 0.88), mientras que las variables
operatorias O_CONTR1 y O_CONTR2 reparten
sus componentes entre el primer y segundo
factor, y O_CONSER entre el primer y tercer
factor, esto wunido a que la Unicas
contribuciones relevantes que tienen el
segundo vy tercer factor son debidas a estas
variables operatorias, permite concluir que el
segundo y tercer factor son sensibles a las
capacidades para controlar variables vy
conservar respectivamente, mientras el primero
es principalmente sensible al contenido fisico
de la tarea. Ademas cada uno de estos factores
son independientes de los demas por ser
"ortogonales"

Estos resultados permiten hablar de sujetos
que tienen mas desarrollados los esquemas
cognofisicos que los operatorios y viceversa,
resultado que fortalece la existencia y presencia
de los cognofisicos en la estructura
cognoscitiva, pero que llevaria a revisar los
mecanismos de formacion de las operaciones
mentales previstas en el modelo.

Por otro lado, se observa que los sujetos con
alto rendimiento en el primer factor y bajo o
medio en el segundo y tercero (Luk, Ter, Dal,
Gon y Zip) pertenecen a grupos de rendimiento
medio-alto o alto, mientras que sujetos con alto
rendimiento en el segundo factor, (Car, Fel y
Her) o con optimo rendimiento en el tercer
factor (Kin, Lor y Ser), pertenecen a grupos de
rendimiento global medio-bajo o bajo, lo que
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sugiere que ofrecen mejor rendimiento en
tareas sobre situaciones fisicas de equilibrio
mecanico que los sujetos que poseen

cognofisicos mas desarrollados, mientras que
poseer una buena capacidad operatoria no es
tan determinante. Dicho de otro modo, los
esquemas operatorios sin cognofisicos sobre
los que actuar no son eficaces para responder
a los problemas planteados en wuna situacién
fisica dada.

La mayor dificultad de wuna determinada
variable de alta capacidad discriminatoria frente
a O_CONSER (conservacion ante cambios de
forma), se explica por la existencia de uno o
varios esquemas cognofisicos. Por ejemplo, la
mayor dificultad de la conservacion de Ila
vertical en V_POSTE puede ser entendida si se
admite que una solucion satisfactoria requiere
del esquema cognofisico "tendencia del peso a
tirar hacia abajo".

Del mismo modo, la mayor dificultad de
V_ZAPATO frente a V_POSTE, podria deberse
a la necesidad de un nuevo esquema "relaciéon
de la posicién con las porciones de peso, previa
particion formal del objeto".

A la vez, este Ultimo esquema parece requerir,
vistos los resultados de V_ZAPATO 'y
C_LARGO, la presencia de un esquema
operatorio relacionado con la capacidad de
conservar el volumen.

Si bien es cierto que los datos empiricos lo
apoyan seriamente, la posible existencia de
estos esquemas no puede ser mantenida de
forma concluyente, ya que ello significaria un
disefio experimental méas preciso en funcién de
estos mismos datos.

4.1.5 VALIDEZ DE LA HIPOTESIS REFERIDA A
LA PRESENCIA DE LOS COGNOFISICOS

La primera hipotesis (§ 3.4.2) hacia referencia
a la existencia de determinados esquemas
cognoscitivos dependientes del contenido de la
tarea (cognofisicos). Estos esquemas junto a
los operatorios y los elementos figurativos
permiten entender las reacciones del individuo
como un producto generado por la combinacién
de éllos, o al menos, de uno solo.

El disefio diversificado de las tareas que
integran el cuestionario ha permitido, como se
preveia, detectar la presencia de "algo mas" que
operaciones mentales y elementos figurativos
en la estructura cognoscitiva.

El objetivo del disefio era principalmente la
deteccion de otros elementos, de los que en un
principio so6lo se sospechaba su presencia, por
lo que, todo lo mas, se puede llegar a describir
estos nuevos esquemas sin que esta
delimitacién sea concluyente. Ahora bien,
cuando se comienza a entrever la "forma

cognoscitiva" que tienen los nuevos esquemas,
s6lo disefios mas precisos y ajustados a estas
nuevas formas podrian ofrecer resultados mas
concluyentes.

Las situaciones fisicas en las que se ponen en
juego distintas variables donde subyace Ila
misma exigencia operatoria (véase § 6.4.1) han
puesto de manifiesto, desde una diversidad de
situaciones y técnicas, la existencia de varios
esquemas cognoscitivos independientes de los
operatorios, que por su dependencia clara con
el contenido de la tarea son Ilamados
cognofisicos.

Estos esquemas cognofisicos, permiten a Ilos
sujetos que los utilizan presentar esquemas
explicativos perfectamente diferenciados de

aquellos en los que se implica el nivel
operatorio del sujeto. De esta forma, se
encuentran sujetos pertenecientes a distintos
niveles operatorios que presentan un EEC
semejante (ver por ejemplo [V_POSTE,
O_CONSER], [F_CODO, O_CONSER],
[C_BLOQUE, O_CONSER]), lo que muestra la
importancia de los cognofisicos frente a las
operaciones mentales.

4.2 La capacidad transformadora de los
cognofisicos

La transformacién que hace el sujeto del estado
inicial de un sistema fisico para llevarlo a otro
final, requiere de algun tipo de esquema
cognoscitivo. Un sujeto que es preoperacional
en la conservacion de la cantidad de materia
ante los cambios de forma, sigue siéndolo ante
otras variables, al mostrarse |la anterior
conservacion como la mas sencilla. En
ausencia de estos esquemas operatorios, si se
observa que el sujeto realiza transformaciones
¢ qué esquemas pone en juego?.

relativa al modelo
mantiene que en
ausencia de esquemas operatorios que
permitan transformaciones (Piaget y Garcia,
1973, p. 15-26) son los cognofisicos los que las
hacen.

La segunda
cognoscitivo

hipotesis,
propuesto,

Para analizar el grado de validez de esta
hipétesis se ha centrado la atencién en las
reacciones de los sujetos, marcadamente
preoperacionales, en situaciones donde se lleva
a cabo algun tipo de transformaciéon, como es el
caso del contenido de las variables V_ANTES,
V+- y F_CODO. En otros casos contenidos en
C_LARGO vy C_BLOQUE se requiere, para
explicar el equilibrio, una comprensién del
elemento fisico que provoca la caida, o sea, el
elemento que transforma una situacion estable
en otra de desequilibrio.

199



a CAPITULO 6: ANALISIS CUALITATIVO Y CONCLUSIONES

Estos son los datos encontrados sobre sujetos
preoperacionales, a los que se le ha apreciado
una clara capacidad transformadora:

En V_ANTES los sujetos Lil, Ner y Ton
prevén que la bola de los tres objetos se
ira hacia abajo debido al peso que tira,
pero la forma de los alambres les hace
pensar que no llegara tan abajo.

En V+- a pesar de la dificultad para
entender como pueden influir los
afladidos y sustracciones de plastilina,
proponen transformaciones que en
ningln momento son disparatadas, pero
que denotan una mala o ausente
evaluacion del peso de la bola frente al
del alambre (Lil, Her, Ner y Ton).

En F_CODO destacan Ton y Nerque
realizan previsiones adecuadas en algun
caso concreto, cuando se pone un peso
adicional en el codo de Ila percha.
También los sujetos preoperacionales
Van y Ram realizan leves
transformaciones en la direccion
correcta. Las mismas reacciones se
aprecian en Lid y Lor que conservan el
peso ante los cambios de forma, pero no
ante los de posicion.

Se encuentra de nuevo en C_LARGO a
Ton y Her que aprecian, por encima de la
sugestion figurativa del trozo de plastilina
que sobresale, otro trozo cuyo peso
permite compensar al anterior y, que esta
compensacion tanto para 1/2 como para
1/4, se da en torno al centro. Sélo se
puede compensar si se entiende, aunque
sea de forma poco precisa, hacia donde
actua cada porcion del peso, o lo que es
lo mismo, hacia donde se produciria Ila
transformacién en el caso de que no
existiera una de las porciones.

En C_BLOQUE, Ton utiliza la nocién de
peso para poner un poco de orden en
sus declaraciones sobre el equilibrio de
los bloques y Ram, que va mas alla,
diferencia la porcién de peso que
sobresale de la total, para indicar que es
esa sola la que genera una
transformacién que lleva al desequilibrio.

El' modo mas plausible para explicar las
transformaciones de Ton, Ner, Her, Lil, Ram vy
Van es admitir que, puesto que siempre es el
peso el elemento transformador, existe un
esquema cognoscitivo desarrollado alrededor
de esta nocion que, sin tener rango ni precisiéon
operatoria, permite al sujeto realizar dichas
transformaciones. Pero ésto, en el contexto del
modelo cognoscitivo propuesto, no es otra cosa
que aludir, por definicién, al cognofisico relativo
al peso.
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No se debe obviar la existencia de sujetos
diametralmente opuestos a los anteriores,
aquellos que tienen una alta capacidad
operacional y cuya capacidad transformadora
estd seriamente limitada; coinciden estos
sujetos con aquellos que presentan altas
puntuaciones en el segundo y tercer factor del
ACP y bajas en el primero, como son Car, Fel,
Kin, Lor, Rez, y Lid.

La existencia de los cognofisicos permite una
explicacién mas que satisfactoria del
comportamiento descompensado de los
anteriores sujetos: en efecto, un sujeto con un
buen desarrollo de sus esquemas operatorios,
pero que no tiene los necesarios y adecuados
esquemas cognofisicos sobre los que actuar,
no puede ofrecer transformaciones
satisfactorias. Resultado que pondria en
entredicho la importancia de las operaciones
mentales en la teoria piagetiana y que ademas,
sugiere modificar la génesis de las operaciones
mentales propuestas en el modelo tedrico
sugerido en § 2.5.3.

Para finalizar este apartado, el numero de
sujetos encontrados que realizan
transformaciones con sus esquemas
cognofisicos, sin la necesidad de esquemas
operatorios, no es tan grande como para
admitir esta hipétesis de forma concluyente,
pero si son suficientes como para tenerla en
consideracion 'y proseguir nuevas
investigaciones en esta direccion.

4.3 Los cognofisicos son entidades que se
manifiestan como auténticos esquemas
cognoscitivos

La tercera hipotesis relativa al modelo afirma
que los cognofisicos se generan por abstraccion
simple y tienen la tipica evolucion de cualquier
esquema cognoscitivo, cuya continua
interaccion con el medio fisico les hace ganar
en extension y en capacidad diferenciadora. En
un momento dado son utilizados por los
esquemas operatorios como operadores, lo que
permite previsiones y explicaciones mas
objetivas y precisas.

El analisis del grado de validez de esta
hipétesis puede hacerse desde cuatro puntos
de vista bien diferenciados:

Si el cognofisico es un esquema
cognoscitivo, como entidad estable que
es, debe de verse reflejada dicha
caracteristica en las reacciones del
sujeto, a través de ciertos requisitos de
regularidad, como son:

a) el que su aparicion se
reitere en una diversidad de
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situaciones o0 que sea
persistente ante variaciones
de una misma situacion

b) que el esquema permita
previsiones ante nuevas
situaciones

c) que se acomode ante
variaciones particulares de
una situaciéon fisica
explicada con dicho
esquema.

Un esquema explicativo con estos
requisitos se tomara como reflejo de un
cognofisico (EEC). Por otro lado, como
esquemas, los cognofisicos dan
significado a los datos, de forma que las
tendencias encontradas en las
previsiones o explicaciones deben estar
relacionadas en la observacion e
interpretacién de datos.

La ausencia de un cognofisico o una
mala formacion de éste hara que el
esquema operatorio actie directamente
sobre los datos o sobre una
tergiversacion de éstos, produciéndose
previsiones o0 explicaciones equivocadas
o inadecuadas. Ademas, como esta
asimilacién de los distintos cognofisicos
por esquemas operatorios no se da
simultaneamente (el grado de
maduracién de los cognofisicos es
desigual) es posible encontrar sujetos
con algun cognofisico implicado en
procedimientos de reversibilidad,
mientras los demas no han sido
asimilados a operaciones.

Puesto que los cognofisicos son
generados por abstraccion simple y las
operaciones por abstraccion reflexiva,
éstas Ultimas quedan méas lejos de las
regiones donde se producen |las
interacciones del sujeto con su medio
fisico y cabe por tanto, esperar que la
correlacion de las manifestaciones de los
cognofisicos con la capacidad
manipulativa del sujeto sea superior que
la de esta ultima con la capacidad
operatoria.

Se puede apreciar en la exposicion de los datos
siguientes la actuacion de los cognofisicos
como esquemas cognoscitivos:

4.3.1 LOS COGNOFISICOS SE COMPORTAN
COMO ESQUEMAS COGNOSCITIVOS

Las evidencias empiricas encontradas respecto
a las anteriores consecuencias de la tercera
hipotesis se pueden poner de manifiesto:

A partir del analisis los esquemas
explicativos de V_ANTES y V_POSTE

del trazo sobre verticalidad en casos
sencillos de suspension. En dichos trazos
se aprecian varias formas que cumplen
los requisitos de esquema explicativo: "el
peso tira para abajo [no precisado] pero la forma
impide que llegue", "la bola quedara abajo [no
precisado por la vertical]", "la bola queda justo
debajo del gancho, pero en algunos casos la
forma impide llegar hasta ahi", "la bola queda en
la vertical trazada desde el gancho, excepto en
el aro que, por su forma, no quedara tan abajo"
y "la bola de todos los objetos quedara debajo,
no importa la forma que tiene el alambre".

Existen sujetos que aprecian la vertical y
que en un momento dado, justo cuando
se cambia de objeto, la pierden ¢como
se puede explicar que a pesar de que
estan frente a un objeto cuya bola esta
exactamente debajo del gancho, no
aprecian la vertical, cuando momentos
antes la han percibido? Sélo es posible
explicar esta reaccién por la ausencia del
esquema de la vertical. La apreciacion
momentanea de la relacidn entre gancho
y bola es simplemente una constatacion
empirica que desaparece con objetos
cuyo aspecto figurativo no la sugiere con
tanta evidencia.

Hay también sujetos que utilizan Ia
vertical con wuna buena sistematica vy
cuando llegan al aro sefalan que "deberia
coger la vertical pero su forma se lo impide", lo
que muestra que los esquemas
generados espontaneamente por su
interaccién con el medio estan
fuertemente influenciados por el aspecto
figurativo de los objetos, lo que también
se puede ver como wunha prueba
manifiesta de que no se esta aplicando
un esquema operatorio, ya que son
menos dependientes del contenido y por
tanto, mas sistematicos. Idea que se
refuerza si se tiene en cuenta que son
sujetos de rendimiento alto que estan
generalmente en operaciones formales.

Pero los casos que mejor ilustran la
importancia cognoscitiva de los
esquemas son aquellos que prevén que
el peso llevara la bola a una region
inferior no definida por la vertical o sélo
hacen wuna leve transformacién respecto
a su posicion original, después cuando
se cuelga el objeto y lo compara con la
posicion dibujada por él en la que, por
ejemplo, lo ha dejado un poco mas atras
de la vertical, admite que Ilas dos
posiciones son idénticas, reaccidn que se
explica por la utilizacion de un esquema
poco preciso de "abajo no precisado por la
vertical que utiliz6 para prever, y que
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ahora emplea para dar significado a los
datos que observa.

En definitiva, el esquema cognofisico que
el sujeto utiliza para realizar sus
previsiones es el mismo que para
comparar y dar significado a los datos
empiricos.

Los sujetos que utilizan la vertical con
una buena sistematica en V_POSTE son
los mismos de V_MICRO, ya que el
elemento diferenciador entre situaciones
de suspension y sustentacion esta en la
necesidad previa, en éstas JUltimas, de
precisar el papel del borde de la base de
sustentacion en la direccion de la caida,
que como se aprecio en el trazo sobre
situaciones de apoyo, era un factor que,
desde un punto de vista ontogenético es
mas elemental que Ila relacion de la
vertical. Lo que viene a poner de
manifiesto la estabilidad de dicho
esquema.

En C_BLOQUE aparece un nuevo
esquema bien diferenciado del utilizado
en la relaciéon de verticalidad "peso que tira
peso que sujeta", que tiene todas las
caracteristicas de un esquema y a la vez,
no se aprecia que esté involucrado en
procedimientos de caracter operatorio, ni
en el caso de sujetos de buen
rendimiento en este factor (Gen, Rom vy
Fan), ni en el de sujetos de bajo
rendimiento (Van, Ram y Rez). A la vez,
el hecho de que éstos Uultimos sujetos
posean el anterior esquema, evidencia la
independencia de este cognofisico
respecto a los esquemas operatorios.

Los esquemas cognofisicos que con mas
frecuencia aparecen son el de la verticalidad,
(en las variables V_ANTES, V_POSTE, V+-,
V_MICRO, C_LARGO, y C_BLOQUE) y el de
particion formal de un objeto en porciones que
permiten explicar su comportamiento en el
equilibrio (en V_ZAPATO, V_MICRO,
C_LARGO y C_BLOQUE).

Estos esquemas cumplen los requisitos de
repetitividad, generalidad y diferenciacién y a la
vez, estdn presentes en las fases de prevision,
observacion y explicacion, lo que pone de
manifiesto el comportamiento de los
cognofisicos como esquemas.

También es cierto que para situaciones mas
complejas, o simplemente para aquellas donde
se va cambiando el aspecto figurativo,
presentan dificultades en su capacidad
asimiladora que hacen retroceder al sujeto que
los utiliza a esquemas mas primitivos en los
que se siente mas seguro. Hecho que mas que
un dato en contra de su estabilidad, se debe
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ver como una caracteristica del pensamiento
espontaneo.

El pensamiento generado espontaneamente
por el sujeto en su interaccién con el medio, en
pocas ocasiones se muestra como una
creencia a la que el sujeto se aferre
desesperadamente, todo lo contrario, los
cognofisicos son flexibles, adaptativos y el
sujeto estd dispuesto a desecharlos (so6lo
momentaneamente), si el adulto le propone una
idea nueva para una determinada situacion,
pero basta que se cambie a otra situacion,
donde incluso podria aplicar esta nueva idea,
para que vuelva a utilizar sus esquemas a falta
de algo mejor, por lo que también se pueden
ver como elementos cognoscitivos tenaces.

Es plausible afirmar que sélo la asimilacién vy
acomodaciéon de las ideas adultas o
académicas a los esquemas cognofisicos del
sujeto permitirian a éstas adquirir rango de
esquema y por tanto, ser generalizables a
nuevas situaciones.

4.3.2 INTERACCION DE LOS ESQUEMAS
COGNOFISICOS CON LOS OPERATIVOS

Otro aspecto importante relativo al
comportamiento del <cognofisico como
esquema, se puede apreciar en su interaccién
con los operatorios. En efecto, en el curso del
analisis de la primera y segunda hipotesis se ha
podido comprobar lo siguiente:

Existen sujetos que poseen unabuena
capacidad operatoria y sin embargo, sus
reacciones frente a situaciones que
requieren la presencia de determinados
cognofisicos estan encasilladas en los
grupos categoriales mas bajos (1 ¢ 2).
Este hecho que pondria en un dificil
compromiso a la teoria piagetiana, puede
ser explicado plausiblemente utilizando el
mecanismo propuesto en el modelo que
defendemos (§ 2.5.3) en el que el
esquema operatorio actua sobre el
cognofisico utilizandolo como operador,
de modo que si el esquema sensible al
contenido se ha generado
correlacionando mal con el
funcionamiento real de aquello que
representa, el producto operacion-
cognofisico, sea wuna previsibn o una
explicaciéon, tampoco correlacionara con
los datos empiricos.

Mas arriba se vio con detalle quela
activacion de un esquema operatorio
viene determinada por otros esquemas
dependientes del contenido (variable
fisica de la tarea), es decir, el que un
determinado cognofisico se haya
asimilado reciprocamente a un esquema
operativo, no implica que se generalice a
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otros cognofisicos, e incluso que se haga
extensivo a todas las situaciones donde
esté implicado el primer cognofisico.

O se interpretan los datos asi
(subordinando cognofisicos a
operaciones mentales), o se admite que
son dos tipos de esquemas
independientes (algo que también encaja
con los datos); en este caso la precision
paulatina que se observa en la evolucion
del cognofisico habria que interpretarla
como una consecuencia del proceso
repetitivo y diferenciador del propio
esquema.

En definitiva, se pueden considerar los
esquemas cognofisicos subordinados a los
operatorios, pero los datos admiten también
que estos dos tipos de esquemas puedan verse
a un mismo nivel coordinandose entre si. Se
podria llegar a decir, incluso, que en un buen
numero de casos, la presencia de
determinados cognofisicos es suficiente para
explicar el comportamiento del sujeto y, que sus
manifestaciones mas afinadas y operatorias no
son sino una consecuencia del incremento
paulatino de la capacidad diferenciadora de
estos esquemas.

4.3.3 ESQUEMAS OPERATORIOS,
COGNOFISICOS Y CAPACIDAD
MANIPULATIVA

El hecho de que los cognofisicos sean
generados por abstraccion simple, a través de
la interaccién del sujeto con el medio y que las
operaciones lo sean por abstraccion reflexiva,
sugiere que los primeros esquemas deben
quedar mas cerca del plano donde se producen
las interacciones del sujeto con su medio fisico,
y de un modo mas restrictivo, de las habilidades
de manipulacion del sujeto frente a su medio.

Si es cierto lo anterior, cabe esperar que:

los sujetos con mejores puntuaciones en
el primer factor obtengan mejor
rendimiento en la variable MANUAL,
relativa a la habilidad manipulativa, que
aquellos con mejores puntuaciones en el
segundo y tercer factor del ACP.

Las correlaciones sean mayores para las

variables V_POSTE, V+-, F_CODO,
V_MICRO, C_BLOQUE, C_DF y C_K
que para O_CONSER, O_CONTR1 'y
O_CONTR2, ya que las primeras
presentan mayor carga de contenido

fisico y son ortogonales a las segundas.

En las tablas de distribucion se observa
que los sujetos tienden a situarse mas
cerca de la diagonal cuando MANUAL se
cruza con V_POSTE, V+-, F_CODO,
V_MICRO, C_BLOQUE, C_DF y C_K

que cuando lo hace con
O_CONTR1y O_CONTR2.

Centrandonos en las

O_CONSER,

puntuaciones factoriales

de los sujetos y comparandolas con su
rendimiento en MANUAL se desprende Ilo
siguiente:

Los ocho sujetos que mejor puntuacién

han obtenido en el primer factor son Luk,
Man, Sim, Gal, Mer, Ter, Dal y Gon, en el
segundo factor Car, Fel, Fan, Per, Rey,
Her, Mer y Man y en el tercero Kin, Lor,
Ser, Sim, Nor, Man, Rez y Lid. Por otro
lado, en la categoria superior de
MANUAL se encuentran Luk, Sim, Gal,
Mer, Ter y Cin (ver moédulo de MANUAL
en anexo 5). Los datos hablan por si
solos y se aprecia que Luk, Sim, Gal, Mer
y Ter con alta puntuacién en el primer
factor, estan en la categoria superior de
MANUAL, mientras que sélo Mer toma
puntuacion alta en el segundo factor vy
Sim en el tercero.

Habida cuenta que el primer factor
evalia principalmente el contenido fisico
y el segundo y tercero el operatorio, la
habilidad manual de los sujetos esta mas
correlacionada con factores ligados a
esquemas sensibles al equilibrio
mecanico que a esquemas operatorios.
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Gon : Luk
Sim
Las correlaciones de MANUAL frente a
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las variables mas importantes son 0.73,
0.68, 0.79, 0.67, 0.77, 0.77, 0.76 y 0.80
con V_POSTE, V+-, F_CODO,
V_MICRO, C_BOLA, C_BLOQUE, C_DF
y C_K respectivamente y 0.47, 0.69 vy
0.68 con O_CONSER, O_CONTR1 vy
O_CONTR2, lo que pone de manifiesto
nuevamente lo que se ha \visto
anteriormente: MANUAL correlaciona
mejor con las variables que han
mostrado contener uno o varios
cognofisicos que <con las que son

puramente operatorias y, dentro de las
primeras, mejor con las que contienen el
cognofisico "relaciéon de la posicién con las
porciones de pesos" que con las que
contienen el cognofisico "tendencia del
peso a tirar para abajo (vertical)".

Estos resultados parecen sugerir que la
manipulacion del mufieco para hacer
equilibrios dificiles en MANUAL es
dirigida, principalmente, por los
esquemas cognofisicos relativos a la
compensacion de masas.
.77 C BLOQUE
Pek Lor
Len Lid
1 Bed Nic . Van Ram
. Kin
M Cis Ner Rez
Pat Ser
A Fel
N | 2
U Lil Her |Ton Nor Gen Rom | Pin Lis .
3 Car Des Mif Dal Rev zZip
A
n 4
Per Fin
Gon Ter
5 Fan Cin Mer Gal
Sim Man
Luk
.80 C K
Pek Lor
Len Lid
1 Bed Van
Ram Nic Fel
M Cis Ner
A Pat Rez
Ser Kin
N2
U Lil Her
Ton Car Pin Mif [Nor Zip .
A 3 Gen Rom Rev Dal Lis
L Des
Cin Fan | Mer Gal
5 Per Fin|Sim Man
Gon Ter Luk

Las tablas de contingencia donde la
tendencia de los sujetos a situarse en la
diagonal es mas acentuada, son [V+-
MANUAL], [F_CODO, MANUAL],
[C_LARGO, MANUAL], [C_BLOQUE,
MANUAL], [C_DF, MANUAL] y [C_K,
MANUAL] vy aquellas cuya posicion
categorial en otras variables es poco
determinante en MANUAL son
[MANUAL, CONSER], [MANUAL,
CONTR1] y [MANUAL, CONTR2]. Todo
lo cual viene a confirmar las anteriores
tendencias.
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.46 MANUAL
1 2 3 4 5
o 1 Pek Bed Lil Her
Ram Ner Ton
Len Van
c 2 Nic Cis
o
3 Lid Pat Gen Des Cin Per
N Ser Fel Pin Gon Luk
S Car Nor A
4 Lor Rez Rom Mif ::: Z::
E Kin Rev Zip Sim Man
Dal +
R
5 Lis Mer
.69 MANUAL
1 2 3 4 5
Pek Lor
o Len Lid
Lil T
1 Bed Ram * on
_ Ner
N
€12 vamme  NET
o
Cis Pat Her Des
N 3 Rez Ser Mif Zip
Kin Dal
T Cin Per
Car Rev Fin Gon
Fel
R 4 € Lis Ter Gal
1 Sim
5 Fan Mer
Man Luk
.68 MANUAL
1 2 3 4 5
o Pek Lor
Len Lid :
1 Bed Ner Lil Ton
- Rez
C Van Nic Nor Gen
2 Pat Ser Rom Zi
o Kin P
N 3 Ram Cis g::: z:: Gon Sim
T [
R 4 Fel Car Dal Cl:uiln
2 Fan Per
5 Rev Lis Ter Mer
Gal Man

Por tanto, los datos ponen de manifiesto que
los esquemas cognofisicos estan mas ligados
a la capacidad manipulativa del sujeto que a los
esquemas operatorios, como se puede deducir
del modelo propuesto (ver § 2.53) y es
plausible pensar que esta relacion sea causal
en el sentido de que son los cognofisicos los
que, a modo de esquemas, anticipan Ila
actuacion manual del sujeto para conseguir el
equilibrio. Los entrevistados a los que no se les
apreciaba esta estrategia anticipativa (clara
intencionalidad de compensar masas antes de

probar), no tenian éxito o éste venia después
de numerosos tanteos.

4.4 El numero de esquemas explicativos
necesarios para explicar las situaciones
de equilibrio mecanico

Sin disefios experimentales mas precisos que

permitan definir con mayor detalle los
esquemas cognofisicos, es dificil establecer
una correspondencia entre los conceptos
académicos necesarios para interpretar vy

explicar las situaciones fisicas planteadas en
cada una de las tareas y los cognofisicos que
se ponen en juego en el plano cognoscitivo
para ello.

No es tan sencillo precisar qué variables o
conceptos son los que intervienen en las
distintas tareas del cuestionario, ya que todo
depende del nivel teodrico utilizado para explicar
el equilibrio mecanico (Halbwachs, 1977). Asi,
una explicacion a nivel molecular y atémico
pondria en juego variables o conceptos
relativos al numero masico de los atomos,
cohesiéon molecular, potenciales, etc. En
cambio, en el contexto de la teoria de campos
se pondrian en juego las descripciones
mediante rotacionales y gradientes,
potenciales, grados de libertad del sistema, etc.

Si se considera el nivel explicativo y descriptivo
de la mecanica newtoniana, mas adecuado a la
finalidad de este trabajo por su mayor vecindad
a las explicaciones del sujeto que otros
contextos teodricos, los contenidos académicos
que se ponen en juego para poder explicar
correctamente las fenomenologias implicadas
en las diversas tareas, son fuerza, peso,
gravedad, composicion de fuerzas, momento,
composicion de momentos, centro de masas,
principio de acciéon y reaccidén, condiciones
generales del equilibrio.

Ahora bien, en el plano ontogenético ¢cuantos
esquemas explicativos del sujeto se han
identificado en las distintas tareas? Se puede
afirmar que para dar cuenta de las distintas
situaciones relativas al equilibrio mecanico, el
sujeto no ha utilizado, como se puede apreciar
en los distintos trazos evolutivos, mas de media
docena de formas explicativas.

De esta forma, la gran diversidad de respuestas
categorizadas que se puede apreciar en el
anexo 4 puede ser justificada por unas pocas
formas explicativas y las manifestaciones
inherentes a problemas de asimilacién vy
acomodacion de cada esquema cognoscitivo
con los datos empiricos, como pueden ser:

a) la. mayor o menor
esquema respecto al
de la situacion planteada

dependencia del
aspecto figurativo
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b) los tanteos del esquema para
acomodarse paulatinamente a los datos
empiricos

c) la composicion "in situ" de respuestas,

dado que el sujeto no posee esquemas

pertinentes para una determinada

situacioén.
En un intento de concretar la afirmacion de que
son necesario pocos esquemas cognoscitivos
para explicar las distintas manifestaciones del
sujeto, se analizan Ilos datos relativos a la
vertical, la compensacion de pesos y las
situaciones relativas al centro de masas:

4.4.1 RELACIONES DE VERTICALIDAD

En V_ANTES y V_POSTE, si se considera Ia
hipotesis mas plausible de que las posiciones de
los objetos colgados depende de la capacidad
transformadora del peso tirando hacia abajo, se
pueden explicar todas las formas ontogenéticas
encontradas en el trazo de casos sencillos de
suspension:

los sujetos que no transforman la
posiciéon original es porque aun no tienen
clara la accion del peso,

aquellos que solo transforman levemente
lo hacen asi al considerar que la
tendencia del peso de tirar hacia abajo
es contrarrestada por la forma, lo que
impide que se incline mucho

la dependencia con la forma dela
tendencia del peso para tirar hacia una
region no precisada debajo del gancho
es cada vez menor.

finalmente, se adquiere una precisiéon en
la tendencia del peso a tirar para abajo,
tal que la regién inferior se convierte en
un punto definido por su relacién vertical
con el gancho que sujeta. Aun asi,
incluso para los sujetos mas
adelantados, este esquema es
levemente sensible a la forma de Ilos
objetos, como si el conocimiento
generado espontaneamente nunca se
liberara de sus ataduras figurativas.

Por lo tanto, se encuentra un primer esquema
explicativo que podria formularse como
"tendencia del peso a tirar hacia abajo" que, fruto de
su evolucion hacia formas explicativas mas
precisas, desemboca en la necesaria relacion
vertical entre punto de sujecidn y centro de la
bola (centro de masas).

Los resultados en V_MICRO permiten afirmar
que en ella la apreciacion de la vertical es
paralela a la de V_ANTES y V_POSTE, a pesar
de que aparece un elemento mas, el esquema
del borde. Sin embargo, la apreciacion de este
factor se manifiesta méas elemental que Ia
relacién de la vertical, quizd porque Ilos
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continuos desplazamientos del micro alrededor
del borde ofrecen datos empiricos suficientes
para que el sujeto se centre en él, si es que
posee los esquemas adecuados, en efecto:

Al comienzo, la ausencia de esquemas
apropiados lleva al sujeto a referir la
inclinaciéon, la bola, la accién realizada,
etc como causantes de la caida. Otros,
llevados por los resultados, aprecian una
zona en la parte superior del borde poco
precisada, a partir de la cual el micro se
desequilibra.

Previo a la localizacién de la vertical, se
comienza a apreciar el borde, primero de
forma esporadica, después con mayor
sistematica.

Llega un momento en que lazona
encima del borde es precisada por la
vertical, salvo en casos dificiles
(generalmente, la posicion vertical de la
plastilina alargada).

Al igual que en V_POSTE, en V_MICRO no hay
un solo sujeto entrevistado que aplique
sistematicamente la idea de que “"cuando
sobresalga la proyeccién vertical del centro de masas
del borde, el micro cae", incluso los mas
aventajados presentan tanteos, dudas vy
rectificaciones para llegar a la idea anterior vy
cada nuevo caso, viene precedido de
interacciones entre esquema cognoscitivo y
datos empiricos que no siempre desembocan
en la respuesta correcta, o que solo se acercan
a ésta debido a la existencia de ciertas
imprecisiones, como es el caso de delimitar el
centro de masas por una regibn mas o menos
extensa.

En C_BLOQUE aparece un nuevo esquema
explicativo: "particion formal del bloque en dos
porciones, una que tira y ofra que sujeta", que
presenta cierta independencia con la "tendencia
del peso a tirar para abajo".

Hasta ahora, la tendencia global del peso hacia
abajo era suficiente para resolver algunas
cuestiones de las tareas asociadas a V_POSTE
y V_MICRO, pero en C_BLOQUE Ia utilizacion
global del peso Ileva al sujeto a
contradicciones:

Los sujetos que en V_POSTE no
transforman se fijan en ©partes
irrelevantes del bloque o describen Ila
accién y por otro lado, a aquellos que
utilizaban el peso para llevar al objeto a
una zona baja, tampoco les sirve utilizar
el esquema "ahora que cae todo el peso tira y
cuando se mantiene en equilibrio todo el peso
sujeta". Tanto unos como otros
reaccionan ante las contrapruebas del
entrevistador, admitiendo su
desconocimiento.
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Llegado un momento, ciertos sujetos
consideran la necesidad de diferenciar
en el peso del bloque, una porcidn que
tira y otra que sujeta, pero el limite entre
porciones es difuso. A pesar de esto,
consiguen dar explicaciones
satisfactorias y superar algunas
contradicciones provocadas por el
entrevistador. Varios de estos sujetos no
manifestaron habilidad alguna en la
determinacién de la vertical.

Después hay un grupo amplio que
intenta solucionar el problema mediante
el trazo de verticales por puntos poco
adecuados. Sin embargo, se olvidan del
esquema "peso que tira, peso que sujeta" o lo
coordinan mal con el de la vertical. Aqui
se podria considerar la memoria a corto
plazo para entender el olvido o la mala
coordinacion (§ 2.4). Esto que sucede
con la vertical, se aprecia también con el
centro de masas.

Finalmente, se coordinan un esquemay
otro para dar respuestas satisfactorias,
pero esta coordinacion no es sistematica
ni anticipatoria, como se puede apreciar
en los resultados de C_DF y C_K.

En definitiva, con dos esquemas explicativos
reflejo de cognofisicos (por eso no se
contabiliza la evocacion al centro de masas) y
sus interacciones (asimilacion y acomodacion)
con los datos empiricos, se puede explicar la
diversidad de respuestas de las variables
analizadas: V_ANTES, V_POSTE, V_MICRO vy
C_BLOQUE.

4.4.2 SOBRE COMPENSACION DE PESOS SIN
NECESIDAD DE PARTICION

y F_CODO vy sus

En tal caso estan V+-

complementarias F_DIRE, F_INTE y FxD. En
ellas se aprecia la existencia de un nuevo
esquema explicativo que muestra cierta

independencia con respecto al esquema de la
vertical que se podria formular como
"compensacién de pesos".

Por un lado, se aprecia en V+- que la precision
en la tendencia del peso para tomar la vertical
es claramente independiente a la precisién para
evaluar la intensidad de los pesos vy
compensarlos. Por otro, en F_CODO, matizada
por FxD, el esquema "compensacion de pesos"
parece desdoblarse en tres esquemas que son
"conservacion de la accion del peso" o lo que es lo
mismo "no por dejarse llevar la bola del extremo por la
del codo deja ésta de actuar", "tendencia del peso a
tirar para abajo" y "existe una tendencia de la bola a
coger la vertical de forma que cuanto mas grande es
mas cerca de la vertical se queda" que llevan a un
peldafio ontogenético superior a "mayor peso,

menor distancia al centro" en situaciones donde
existe un distribucion masica.

La presencia o ausencia de estos tres
esquemas, junto con el juego de asimilacién vy
acomodacién de éstos con los datos empiricos,

permite explicar el conjunto de categorias
asociada a las variables V+-, F_CODO,
F_INTE, F_DIRE y FxD, como se puede

apreciar en los trazos evolutivos del § 6.2.2.

4.4.3 SITUACIONES RELATIVAS AL CENTRO
DE MASAS

En este tipo de situaciones se aprecia un
esquema semejante al encontrado en
C_BLOQUE, relativo a la particion formal del
objeto para luego compensar las porciones de

pesos resultantes, siendo continuo el proceso
de su delimitacion:
.78 V_POSTE
Pek Lor
v 1 Lil Lid Len Bed
: Car
Her Nic|Rez Ton
-_— Cis Ner
Z
2 Van Ram Kin Pat Ser Rev
Fel Gen
A
P 3 Mer
A
Rom Des : Mif Gon
. : Per Fin ,
T 4 Nor Pin|Cin Fan Lis Dal Sim
Zip Man Luk
o
5 Ter Gal

En V_ZAPATO hay una cuarta parte de
la muestra, distanciados de la diagonal
principal de [V_POSTE, V_ZAPATO],
cuya habilidad para relacionar la posicion
del zapato con las porciones tomando
como referencia el centro de la plastilina,
no corre paralela a la que poseen para
aplicar la vertical con cierta sistematica.

En C_LARGO se aprecia, en cuestiones
relacionadas con la conservacion del
centro de masas, el requerimiento de un
esquema de "compensar pesos previa
particién formal de la plastilina en porciones, una
tira y otra sujeta" que paulatinamente se va
aplicando y generalizando. Primero,
cuando se pincha la plastilina por su
centro (1/2), después cuando se hace a

1/4 'y, finalmente cuando se pone en
posicion vertical (ver § 4.4.2.4).

No se aprecia la aplicaciéon de un
esquema especifico en C_BIPESO. EI

sujeto sélo intenta barajar los datos con
dos esquemas no muy apropiados como
son "la tendencia del peso a tirar para abajo" y
"compensaciéon de los pesos", junto con un
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esquema nuevo del que no queda claro
si es fruto de un esquema cognoscitivo o
es una construccién "in situ", en funcién
de los esquemas ya sefialados para
responder coherentemente,
acomodandose a los datos que se
podrian precisar como "la necesidad de que
los pesos queden por debajo del punto de
apoyo" y que es mal coordinado con la
nocion de centro de masas en los sujetos
que la poseen.

El juego de tanteos, rectificaciones, dudas,
errores y vuelta a esquemas anteriores, etc y el
hecho de que el que un sujeto aprecie
progresivamente el centro de masas en una
situacion, no es garantia de que obtenga
resultados satisfactorios en una nueva situacion
cuya resolucion pase por determinar el centro
de masas.

Lo anterior permite concluir que parece no
existir un esquema especifico para el centro de
masas, de forma que todas las respuestas
pueden ser explicadas por la combinacién o la
aplicacion aislada de los ya sefialados (vertical,
particién, compensaciéon) que al no ser los mas
apropiados, interaccionan constantemente con
el aspecto figurativo y con la forma estructural
de la tarea.

Las dificultades en la coordinacién de estos
esquemas, que presentan un buen numero de
sujetos a lo largo de las diversas tareas, lleva a
considerar nuevamente la memoria a corto
plazo como un constructo cognoscitivo que
explicaria este hecho. Ahora bien, serian
precisos disefios experimentales mas
especificos para obtener datos concluyentes
sobre este particular.

4.4.4 CONCLUSION: UNOS POCOS ESQUEMAS
EXPLICATIVOS SUBYACEN ANTE LA AMPLIA
DIVERSIDAD CATEGORIAL

Como conclusién se exponen, segun el orden
con que se han ido encontrando, los esquemas
explicativos reflejo de cognofisicos encontrados
en situaciones de equilibrio mecanico:

Tendencia del peso a tirar hacia abajo

Compensacioén de pesos previa particién formal
del objeto en porciones, una tira y otra sujeta

Compensacion de pesos que se distinguen
perceptivamente, considerados estos como
cantidades

Compensacion de las acciones de los pesos
cuando éstos se distinguen perceptivamente,
presupone ademas la tendencia del peso
a tirar para abajo

La participacion de un nuevo peso en una
distribucién masica no anula la accién de los
demas
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Enuna distribucién masica, existe una tendencia
de la bola a situarse en la vertical, de forma que
cuanto mas grande es mas cerca de la vertical
se queda, este esquema lleva, en un
peldafio ontogenético superior, a "mayor
peso, menor distancia al centro"

En este punto se plantea wuna cuestion
complicada ¢cémo dilucidar si es un esquema
explicativo elemental o, por el contrario, es
composicién de varios?. El disefio de la toma
de datos, que ha mostrado su eficacia, permite
delimitar, diferenciar y analizar el grado de
independencia de la lista de esquemas
anteriormente expuestos, pero es necesario
admitir que para poder apreciar si éstos son los
esquemas mas elementales habria que realizar
otros disefios mas precisos que partan de los
resultados obtenidos en este trabajo.

No obstante, se podria afirmar, con lo datos
disponibles, que el uUnico esquema elemental es
la tendencia del peso a tirar hacia abajo, él solo
permite explicar todas las categorias de
V_ANTES y V_POSTE, presentando ademas,
independencia con un esquema operatorio con
el que se podria sospecha de tener cierta
relacion: la conservacion del peso.

También la compensacion de pesos, considerados
como cantidad, presenta cierto grado de
independencia, ya que muchos sujetos que
llegan a esta forma explicativa pertenecen a
grupos con caracteristicas cognoscitivas
preoperacionales en la mayoria de las tareas
planteadas.

La relacion de variables y los datos de las
tablas de contingencia hacen sospechar que los
demas esquemas requieren operaciones
mentales, como es el caso de la compensacion de
pesos previa particién formal del objeto en porciones,
una tira y otra sujeta, que presenta cierta relacion
con la conservacién del volumen.

La compensacién de la acciéon de los pesos parece
ser mas compleja, ya que aparecen otros
esquemas como el de la conservacion del peso y
pesos mayores quedan méas cerca de la vertical que
presentan conexiones con esquemas
operacionales, como el de la conservaciéon del
peso y con los esquemas de reciprocidad de la
accién y de proporciones métricas.

Respecto a si el numero de esquemas
explicativos es inferior al numero de conceptos
que utiliza la mecanica newtoniana, parece ser
que esto seria cierto si se pudiera establecer
una correspondencia entre unas entidades vy
otras.

En efecto, utilizando el criterio de
correspondencia definido en el § 3.1.4, se
podria considerar que estos esquemas
explicativos, en la medida en que dan cuenta
de situaciones fisicas de equilibrio, podrian
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ponerse en correspondencia con aquellos
contenidos académicos que dan cuenta de esta
fenomenologia, sin embargo, si se toma como
criterio la misma forma explicativa, como se
puede apreciar los contenidos ontogenéticos
son muy diferentes de los académicos y no se
podria establecer dicha correspondencia.

Lo que si parece sorprendente es que unos
pocos esquemas explicativos, junto a las
manifestaciones propias de la actividad
asimiladora de los esquemas cognoscitivos de
los que son reflejo, explican toda la diversidad
de respuestas encontradas en las diferentes
tareas.

5Conclusiones finales mas
significativasSe presentan ahora Ilas
conclusiones mas importantes de este
trabajo, agrupadas en cuatro apartados
referidos a:

Los trazos evolutivos.
La metodologia empleada.
Interpretacion de datos.

Consideraciones didacticas.

5.1 Relativas a los trazos evolutivos de
los esquemas explicativos

1. Se ha conseguido delimitar la evolucién
de los esquemas explicativos relativos a:
Verticalidad.

Compensacion de masas.

Compensacion de la accion

de los pesos.

Efecto de una fuerza cuando
media un distancia.

Centro de masas.

De todos ellos
resaltadas las
consideraciones:

merecen  ser
siguientes

1.a) El esquema "tendencia del peso hacia abajo"
parece ser determinante en la mayoria
de las tareas. Esta tendencia del peso
que es difusa e imprecisa en sus inicios
ontogenéticos, hasta el punto de que
interactta con la forma de los objetos
como si éstos marcaran una "tendencia
hacia arriba", evoluciona hasta hacerse
independiente de lo figurativo para llegar
a "un abajo" definido con precisién por la
vertical. Después, segun lo requiera la
tarea, se aprecia una "particion formal del
objeto para diferenciar porciones de peso que
tiran y porciones que sujetan", esquema que
presenta dificultades cuando el sujeto
trata de coordinarlo con otros o

generalizarlo a situaciones mas

complejas.
1.b) La precisibn para evaluar la intensidad
de Ilos ©pesos presenta cierta

independencia con la necesaria para
situarse en la vertical, a pesar de que,
desde un punto de vista logico, se
pudiera pensar que deben estar ligadas.

La expresiéon "abajo" que tan
frecuentemente es evocada por el
entrevistado, no debe ser asimilada

ligeramente al vector peso. So¢lo la forma
en la que "abajo" va acompafada de la
precision de la vertical podria ser
considerada cercana a este contenido
académico.

Ademas de los trazos
pueden ser considerados como conclusiones
especificas de éste trabajo, existen otras de
indole mas general en relacion a la ontogénesis
de los esquemas explicativos en situaciones de
equilibrio mecanico que son las siguientes:

2. = pensamiento generado
espontaneamente por el sujeto en su
interaccién con el medio, es fuertemente
dependiente del contexto de la tarea:

ontogenéticos, que

2.a) Basta con cambiar la estructura figurativa
de un problema para que el sujeto pase
de dar respuestas correctas a otras mas
imprecisas o erroneas.

2.b) Las mismas cuestiones planteadas sobre
hechos fisicos, donde se han modificado
por ejemplo los objetos, pueden originar
en el sujeto respuestas satisfactorias en
un caso, y deficientes en otro, como si de
algo nuevo se tratara.

3. Es frecuente encontrar sujetos que, a
pesar de que evocan todos los
elementos cognoscitivos necesarios para

dar una respuesta satisfactoria, no llegan
a ésta debido posiblemente a la mala
coordinacion entre dichos elementos.

4. Los reglajes, tanteos y rectificaciones
propios de la dinamica interactiva de las
distintas tareas, posibilitan a
determinados sujetos ir acomodando sus
esquemas cognoscitivos a los datos
empiricos, de forma que, partiendo de
previsiones equiparables a la que dan los

sujetos de rendimiento méas bajo,
terminan por dar respuestas
satisfactorias que sin este proceso

interactivo nunca se hubieran dado.

5.2 Relativas a la metodologia

Son conclusiones metodoldgicas
procedimientos que han mostrado ser:

aquellos
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eficaces en la obtencién de informacion

significativa

validos para ponderar el grado de
significacién de esta informacion.

este criterio se podria afirmar que:

La informacién obtenida del alumno

cuando la recogida de datos se hace a
través de técnicas que no ponen en
juego los procesos de asimilacion vy
acomodacion de los esquemas
cognoscitivos del sujeto, presenta un

contenido ontogenético pobre, suele
contener sesgos, en ocasiones
importantes, y discrimina
cognoscitivamente mal al individuo frente
al resto de la muestra.
Consecuentemente, las medidas

didacticas que se construyen sobre dicha
informacion podrian estar limitadas y en
ocasiones poco acertadas.

En este sentido existen sospechas
fundadas de que las conclusiones
relativas a la constancia vy
dificultad de erradicacién de las
concepciones podrian ser
consecuencia de un mal
planteamiento metodoldgico.

Es frecuente encontrar en la busqueda
de concepciones la llamada prueba de
papel y lapiz que contiene preguntas
sobre conceptos o leyes, resolucién de
problemas cualitativos o cuantitativos,
previsiones ante una situacién
experimental, etc (Jiménez Goémez,

Solano y Marin, 1994),
suelen llevar a cabo
interactivos, tan solo se solicita una
respuesta por pregunta, con lo que se
recoge una informacién sobre el alumno
que suele ser restrictiva y sesgada.

donde no se
procedimientos

Cuando el alumno se sumerge en una
dinamica interactiva que obliga a sus
esquemas cognoscitivos a modificarse
para dar respuesta ante la variacién de
los distintos factores que intervienen en
la situacion experimental, se obtiene una
informacién densa y precisa con alto
contenido ontogenético, que ademaéas
facilita el buen encasillamiento
cognoscitivo del individuo en la muestra.

Es necesario presentar medidas
metodolégicas que permitan contrastar la
informaciéon obtenida del alumno, de lo
contrario, no se podria obtener
informacién fiable sobre el grado de
validez de ésta ni de sus posibilidades
didacticas. Tales medidas, tomadas en

esta investigacion, se pueden concretar
en:
Un sistema de hipotesis y
orientaciones sobre el tipo de
informacion que se pretende

encontrar (EQB) a fin de realizar

contrastaciones.

El disedio de wuna diversidad de

situaciones fisicas y cuestiones
que permitan obtener del alumno
una informacion que cubra los

distintos aspectos relativos a una
determinada fenomenologia.

La estructuracion del
categorizacién, a través de
criterios de orden, sugeridos por
direcciones ontogenéticas que
hayan mostrado ser significativas
en otros trabajos.

proceso de

eficacia de las
(tablas de

Ademas de la

comparaciones cualitativas

doble entrada, comparacion de
frecuencias, analisis evolutivos del
sujeto, etc), es ~conveniente un

tratamiento cuantitativo de los datos para
establecer relaciones entre los distintos
aspectos puestos en juego, que quedan
fuera del alcance del tratamiento
cualitativo.

El paso de los procedimientos
cualitativos de categorizacién a un
tratamiento cuantitativo de los
datos se hace a través de
variables categoriales ordinales
construidas jerarquicamente. Estas
poseen todas las ventajas de ser
una postura intermedia entre
aquellas sujetas a wuna métrica,
que fuerzan a entidades
esencialmente cualitativas como
son las respuestas de los alumnos
a someterse a wun sistema
numérico y aquellas otras que sin
estructura de orden, hacen
disminuir notablemente las
posibilidades de contrastar la
informacion obtenida.

El tratamiento estadistico de las
variables categoriales ordinales
pone de relieve, a través de la
matriz de correlaciones, el analisis
de las componentes principales, el
de correspondencia, etc, la
existencia de relaciones entre
variables y distancias entre las
categorias de éstas que permiten
contrastar el grado de validez de la
informaciéon obtenida y de los
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ordenes establecidos, en
casos, de forma concluyente.

algunos

Una medida metodoldégica que ayuda a

detectar anomalias en la recogida de
informaciéon significativa, es aquella que
permite diferenciar en la muestra
distintas agrupaciones con un

comportamiento intragrupal semejante vy
diferencias intergrupales. Esta medida es
mas eficaz si va acompafada de una
transformaciéon de las posiciones
categoriales empiricas, en base a las
distancias relativas entre categorias
dadas en el analisis de correspondencia
(AC) (véase tabla 30). La eficacia de la
metodologia se fundamenta en
diferenciar la informaciéon significativa de
los datos dudosos, a fin de que no caigan
en sospecha las conclusiones que se
obtengan.

La metodologia utilizada en este trabajo
permite identificar y describir:

Las concepciones que elalumno
tiene sobre wun determinado
contenido académico, vy otra
informacién que, sin tener relacion
con la anterior, es utilizada por los
entrevistados para dar respuestas
a la fenomenologia asociada a los

conceptos académicos objeto de
estudio.

El comportamiento de los
esquemas cognoscitivos puestos

en juego por los sujetos en su
interaccion con los datos empiricos
(reglas de asimilacion) y su
comportamiento operacional
(razonamientos y relaciones).

Las concepciones evolutivamente,
precisando las distintas formas
explicativas relativas al equilibrio
mecanico, ya que éstas son parte
de la ontogénesis y no aparecen
de pronto con una determinada
forma explicativa que permanezca
constante en el tiempo o
desaparezca para ser sustituida.

El grado de significaciény
estabilidad de la informaciéon
obtenida del alumno, a fin de
poder eliminar la que es poco
relevante.

Las relaciones entre esquemas
dependientes del contenido vy
operaciones mentales, es decir,
relacionar conceptos <con
procesos, enfatizando la
importancia de ambos.

1.

5.3 Relativas a interpretacion de datos

Se ha podido poner de manifiesto Ia
existencia de cognofisicos, que permiten
explicar un buen numero de esquemas
explicativos sin necesidad de utilizar los
operatorios; en otros casos, la sola
presencia de estos Ultimos no permite
explicar el comportamiento del sujeto.
Finalmente, en los casos donde Ilos

cognofisicos y los esquemas operatorios

ejercen su actividad asimiladora
conjuntamente, se manifiesta cierto
grado de independencia. Mas
concretamente:

El cognofisico tendencia del peso a
tirar hacia abajo, junto a las
manifestaciones propias de su
actividad asimiladora, permite
explicar todas las categorias de
V_ANTES y V_POSTE vy, ademss,
dicho esquema se manifiesta
independiente de los operatorios.

Existe un grupo de sujetos cuyas
capacidades operacionales estan
por encima de sus posibilidades en
situaciones con alto contenido
fisico (V_ANTES y V_POSTE) que
ponen en evidencia que la
actividad asimiladora de |los
esquemas operatorios requiere de
la presencia de los cognofisicos.

tareas con estructura
operatoria semejante donde la
capacidad operatoria del individuo
es determinante, la simple
modificacién de un factor, como
puede ser la variable dependiente,
hace que los resultados no sean

En las

paralelos y aparezcan ciertos
desfases.
El rendimiento en tareas sobre

situaciones fisicas de equilibrio mecanico
suele ser mejor en aquellos sujetos que
poseen los <cognofisicos méas
desarrollados, poseer wuna buena
capacidad operatoria no es tan
determinante. Dicho de otro modo, los
esquemas operatorios sin cognofisicos
sobre los que actuar no son eficaces para
responder a los problemas planteados en
una situacion fisica dada.

Se podria afirmar que no aparece
un nuevo esquema explicativo
para cada nueva situacién, sino
que, como se ha visto, existe un
nimero reducido de ellos puestos
en juego por el sujeto para explicar
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las diversas situaciones fisicas.
Esta homogeneidad en los datos
ya se puso de manifiesto en la alta
comunalidad y correlacién entre
las variables y en la tendencia de
los sujetos a distribuirse en las
tablas de contingencia cerca de la
diagonal principal.

Por tanto, es plausible concluir que
la homogeneidad es mas fruto de
la existencia de unos pocos
cognofisicos detras de |Ila
diversidad de manifestaciones,
que de los esquemas operatorios
como proponia Piaget, aunque
habria que tomar con cautela esta
afirmacion a falta de disefios més
precisos y en vista a la

homogeneidad que también
presentan las tablas de
contingencia donde las \variables

operatorias se enfrentan a las

demas.

La capacidad transformadora del sujeto
proviene tanto de su capacidad operatoria
como de sus cognofisicos. Existen sujetos
que pueden realizar transformaciones,
siendo: preoperacionales respecto a la

conservaciéon del peso ante los cambios
de forma y con poca capacidad de
precision con el esquema cognoscitivo

relativo al peso.

A la vez, hay algunos sujetos con
alta capacidad operatoria cuyas
posibilidades transformadoras
estan seriamente limitadas.

La existencia de cognofisicos
permite una explicacion mas que
satisfactoria del comportamiento
descompensado de los anteriores
sujetos: en efecto, un sujeto con
buen desarrollo de sus esquemas
operatorios que no tiene los
necesarios y adecuados
cognofisicos sobre los que actuar,
no puede ofrecer transformaciones
satisfactorias.

El cognofisico es el elemento cognoscitivo
mas determinante de la capacidad
manipulativa del sujeto.

Los datos ponen de manifiesto que
los cognofisicos parecen estar
mas ligados a la capacidad
manipulativa del sujeto que a los
esquemas operatorios, algo
previsto por el modelo propuesto.
Es plausible pensar que esta
relacion sea causal en el sentido

de que los cognofisicos son los

que, a modo de esquemas,
podrian anticipar la actuacién
manual del sujeto para conseguir

el equilibrio.
no se les
anticipativa

Los sujetos a quienes
aprecia esta estrategia
(clara intencionalidad

de compensar masas antes de
probar), no tienen éxito o lo
consiguen después de numerosos
tanteos.

Caben dos hipotesis para explicar el que
los sujetos de grupos con mayor
rendimiento presenten una gran precision
y capacidad operatoria en sus
esquemas:

Los cognofisicos pueden

subordinarse a los
esquemas operatorios en
situaciones que requieran
precision o capacidad de
adaptacion a la variabilidad
operatoria de los distintos

factores.

Las manifestaciones mas
precisas y operatorias del
sujeto no son mas que una
consecuencia del paulatino
incremento de la capacidad
diferenciadora de los
cognofisicos, desarrollada
en el ejercicio de su
actividad asimiladora.

La precision de nuevos disefios experimentales

construidos
podria

resultados de este
discernir entre

sobre
permitir

trabajo
estas dos

alternativas.

6.

En determinadas situaciones fisicas
donde se requiere la utilizacion de mas
de un esquema cognoscitivo, se observa
a sujetos que utilizan los distintos
esquemas necesarios para una solucion
correcta pero no consiguen coordinarlos
entre si con lo que no llegan a ella.

Es plausible admiti, a modo de
hipotesis, que estos sujetos
saturan la memoria a corto plazo

con uno O mas esquemas
cognoscitivos, de forma que no
pueden operar con los que les son

necesarios, por otro lado, muchos
de estos esquemas recién
adquiridos ocupan, por si solos,
una gran cantidad de espacio y

suponen un gran
mantenerlos en esta
que impide introducir otros
elementos necesarios para
coordinarlos entre si.

esfuerzo para
memoria, lo
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5.4 De indole didactico

En pocas ocasiones las ideas
espontaneas generadas por el alumno se
presentan como creencias a las que se
aferre desesperadamente, todo Ilo
contrario, las ideas espontaneas son
flexibles y adaptativas, de modo que el
sujeto estd dispuesto a desecharlas (so6lo
en ese momento), si el adulto le propone
una idea nueva para una determinada
situacién, pero basta que se pase a una
nueva situacién donde se podria aplicar
esta nueva idea, para que el sujeto
vuelva a utilizar sus esquemas
espontaneos a falta de algo mejor.

Esto pone de manifiesto la doble
naturaleza de las concepciones,
por momentos tan flexible y a la
larga tan tenaces, lo que permitiria

hacer una propuesta de indole
didactico: seria necesario, previa
deteccion precisa de estas

concepciones, proponer mas de
una situacién fisica para que de un
modo interactivo, el sujeto vaya
sustituyendo sus ideas previas por
otras maéas <cercanas a las
académicas.

La adquision de nociones académicas,
incluso cuando estan bien comprendidas,
no garantiza que se liguen
automaticamente con aquellas otras
adquiridas por la interaccién del sujeto
con su medio fisico. Aunque algunos
logran esta coordinacién sin problemas,
lo normal es que los dos tipos de
conocimientos convivan
independientemente, punto al que se ha
llegado desde otras perspectivas (véase

Villani y Pacca, 1990; Solomon, 1987;
entre otros).
Esta disociacion entre ideas
académicas y espontaneas puede
ser interpretada desde la teoria

piagetiana, si se admite que el
contenido académico se ha
presentado de un modo tan lejano
a los esquemas cognoscitivos de
los alumnos que no lo han podido
asimilar.

Aunque el alumno comprenda el
significado del <contenido
académico, si este no se ha
integrado en su estructura
cognoscitiva, no puede ser
utilizado como si de un nuevo
esquema cognoscitivo se ftratara,
lo que le impide transferirlo a

situaciones diferentes a las
utilizadas en un contexto de
ensefanza.

asimilacién de los
académicos por los
cognoscitivos del

posibilidad de una

Solo la
contenidos
esquemas
alumno o la

asimilacion reciproca entre
esquemas, permitiria a dicho
contenido académico adquirir

rango de esquema y, por tanto, ser
generalizables a nuevas
situaciones.

Lo anterior pone de relieve la importancia
didactica que tiene conocer las reglas por
las que se rigen los mecanismos de
asimilacién y acomodaciéon en el alumno,
asi como las posibilidades vy
regularidades de asimilacion de cada uno
de los esquemas cognoscitivos
detectados. Ya no se trata de comprobar
si un sujeto es preoperacional o no
(puesto que puede serlo en wunos
dominios y en otros no), sino de ver si un
determinado esquema cognoscitivo del
sujeto presenta reacciones tipicamente
preoperacionales y en qué situaciones.

Las estrategias de conflicto
cognitivo dependen en buena
medida de las reglas de
asimilacion por las que se ponen
en juego los distintos esquemas
cognoscitivos, por tanto, Ila
informacién de las concepciones
obtenidas en el contexto del MCA
no suelen ser suficientes, ya que
no se tienen en cuenta dichas
reglas y so6lo delimitan el
conocimiento que posee el alumno
sobre un determinado contenido
académico.

Las concepciones son sélo una porcion
de la informacién que podria ser tomada
del alumno con posibilidades para tomar
medidas didacticas eficaces. Mejor seria
hablar de la informaciéon significativa del
alumno con implicaciones didacticas.
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