at] ' as 1 te es la
nocimiento l6gico-matematico, el mecanismo mas importante
abstraccion reflexiva.

: ; e et
La abstracién reflexiva es el pensarmm;o o Ef; rtlaﬂgmc;n ;12:;1:;
1mi ! 1 nivel ope
ientos disponibles. En e er.
sustentados en los conocim gal
formal, la reflexién interna puede generar un NUEvVO c?gé)nﬁos =
una -nueva constuccién-. En la etapa operativa concreta, e
tienen la capacidad de construir nuevos conocimientos 2 partir
mera reflexion intemna (Brainred 1978).

Las analogfas. En un estudio sobre la abstracion rgﬁcxiva put;hcaflo
en 1977, Piaget analiza co6mo comprenden los nifios las an: Dgiziz
(Gallagher y Reid 1981). Las analogias son de interés porque ex1gent :
1€ 16 Jaciones entre los componente
ccién y la comparacion de las 7e B
(c:ioencsiut?constayla analo%ia. Segiin Piaget, estas relaciones solo pueden
establecerse por medio de la abstraccion reflexiva.

No es posible deducir directamente d; la experiencia las rellsci;ng
de las analogias. Por ejemplo, st se considera la sigutente ana;n g;r;m-
perro es al pelo como el pajaro es allas plumas, los cuatr% .ci)ospc o
tes de esta analogia -perro, pelo, pajaro y plumas- son o Ejlemeouo -
nes que la mayoria de la gente conoce por expe’:pencn;. gt
la analogia es la relacién entre petro-pélo y pajaro-plum b, i

e no es observable y que se capta mediante la reflexion (abs

reflexiva).

Una vez que se establecian los conjunFos'ana.lo%{?Z en uizdr:?;ruiz
se hacian sugerencias contrarias como la siguiente: *¢/ ;pg lquso e
de bien la alfombra (E) que el contacto elec.tnco ED) St
sugerencias contrarias sirve para determmnar st gl nm? 1mlzo pemias.
dio de analogias y cudn resitente es el razonamiento 2 1as Suget

Gallagher y Reid informan que la mvestigacion de Piaget corllci;lg
a la identificacién de tres niveles de comprension y razonami
erca de las analogias. i
ac Los nivios menores de la etapa 1 (de 5y 6 afis) son propensos a ordenar foﬂ; }jwm
pero también a ignorar toda la forma andlogica. ‘?or ejemplo, zﬂigm [,;I;; il
necesita pelo para mantenerse cdlido y que los pdjaros necesttan ﬁm imdir
lar. la relaciin entre perro y pelo (A es a B) no sc compara con la reiaaon i
r0 y plamas (C es a D). Para Piaget éste es un gjemplo de abstraccion emp

capta las caracteristicas observables- , que impide una soluciin verdadera de acuerdo
. ©on la forma analigica de A:B como C:D.

* Los nifios de la elapa 2 (alrededor de los 8 a los 11 afios) pueden completar las
rmairices. Sin embargo, cuando se les hacen SHETENcLas conirarins: o jered—
resulta débil y cambian las respuestas. No
corspletar las matrices evidencia la abstracciin reflexiva -la proyecdiin hacia un wivel
mds alto de aguel gue es extrady de un nivel interior. '

En la etapa 3 (gproximadamente a os 11 o mas anos), los nifios pueden resistir las
sugerencias contrarias. Se estabiliza la forma A:B como C:D, y los sujetos tienen la
capacidad de reflexaonar acerca de sus respuestas mediante la explicacion consciente de
la relacidn jerdrquica obtenida de la consideracion de ambas partes de la analpgia

(1981: 117-18).

obstante, segsin Piaget, la habikdad para

Los nifios de la etapa 1 agrupan correctamente, pero su razona-
miento caracteristico es que “el automévil va con la bomba de gasoli-
na y la aspiradora con el contacto eléctrico” sin percatarse de la rela-
cién entre los dos pares. Es la exploracién del razonamiento de los ni-
10s, y no sélo sus respuestas, lo que revela su nivel de comprension.
En la etapa de las operaciones formales, los nifios adquieren la capaci-
dad de aplicar las reglas analégicas y articular Ia forma de la analogia.

El razonamiento analégico es un ejemplo de razonamiento cons-
truido de manera casi independiente al contenido. La principal carac-

teristica de la analogia es la comparacién de relaciones entre los pares.
Es evidente que esto trasciende lo observable.

EL CONTENIDO DEL PENSAMIENTO FORMAL

He sefialado las principales caracteristicas estructurales que diferen-
cian al pensamiento formal del pensamiento concreto. ¢Entonces,
con qué tipo de consenides pueden razonar los que efectiian operacio-
nes formales y con cuéles no pueden razonar los que efectuan opera-
ciones concretas? Piaget identifica los contenidos del pensamiento
formal como gperaciones propositivas ) esquermas aperativos formales.

Las operaciones proposttivas o combinatorias

Inhelder y Piaget (1958) exponen la teoria de Piaget de que el razona-
miento, durante la etapa de las operaciones formales, en muchos sen-

tidos es parecido a la l6gica propositiva que emplean los logicos. Tal




pensamiento es logico, abstracto y sistematico. Para apreciar en U to-
talidad la perspectiva de Piaget es necesario comprender la logica

'simbblica.

Dejo a otros la tarea de explicar la logica propositiva y las particu-
laridades del punto de vista de Piaget (véase .Bramred 1981; Qmsburg
y Opp.er 1978), y en su lugar examinaré el tipo de razonamiento que
emplean los nifios en la etapa operativa formal, el cual es parecido 2 la

= 16gica propositiva.

= - AvrArT i AT 1A .
ado por Piaget e Inhclder para examinar 12 apht

El ejercicio empleado pot :
cac:zmc}del ra.zona;)}iento E};roposit:ivo es el prqblemﬁ del péndulo ¥a
descrito en este capitulo. Yo indiqué que los nifios razonan sistemati-
camente acerca de las causas de la oscilacion del pendglo exclusiva-
mente en el nivel de las operaciones formales. E_x}tre los pasos que dan
los nifios estan la generacion de hipdtesis, el disefio y la‘ E*eahz_ac:on Idc
experimentos, la observacién de resultados y la extraccion de conclu-

siones a partir de estos resultados.

En el problema del péndulo, se puede estabi'ecerila hipotesss de que
todos los factores -la longitud del cordel del péndulo, la pesa del per;—
dulo, la altura en que se suelta la pesay el timpulso de'sde. ?l que se suel-
ta la pesa-, solos o combinados, intervienen en la oscilacion.

TABLA 6.1 PROBLEMA DEL PENDULO: CUATRO CO}V{BINAC[(_}NES
FACTORES RESULTADOS

Longjtud Peso Oscilacion
larga Ligero 1enta
corta higero rapida
latga pesado le’n';a
corta pesado rapida

En general, en el disefio de un experimento se toman clios dfu Zs’;(lsl
factores y se combinan de todas las maneras posibles. La longt e
cordel y el peso del péndulo se _put.x’ien ensayar en cal.xatr'ot pan l;}l
combinaciones, y observar la oscﬂac;on_de .cada combmacwna d o
tabla 6.1 se muestran estas cuatro combinaciones y los resultados 0

servados en la oscilacion.

Al observar los resultados relacionados con el factor de peso, se
manifiesta que no hay relacién entre e peso y la oscilacién. Tanto el
peso pesado como el ligero tienen oscilaciones lentas y rapidas. Por
ello, el peso sélo se puede eliminar como un factor de causalidad. Al
observar los resultados concernientes 3 I longitud del cordel del .pér1~
dulo, se advierte un patron constante. Cuando el cordel es largo, sin
importar el peso, la oscilacién del péndulo es lenta siempre. Cuando el
cordel es corto, la oscilacién es stempre tapida. Es claro que la longitud
del cordel del péndulo sere un papel en la determinacién de la oscila-

ci6n y que el peso del péndulo no. La longitud del péndulo influye en
la oscilacién; el peso, no.

En el experimento de arriba se efectiian dos de los cuatro factores
en las’cuatro combinaciones posibles. Fs posible realizar experimentos
semejantes para determinar el papel, si lo hubiera, de los otros dos
factores -la altura en que se libera el peso y el impulso del péndulo-,
combinados entre si y en cada una de las diferentes combinaciones
postbles con los otros tres. Los nifios que efectuan operaciones forma-
les no siempre estructuran sus mvestigaciones o experimentos de ma-
nera tan tormal como se indica en la tabla 6.1, pero son capaces de
aplicar el tipo de razonamiento exhibido. Procedimientos combinato-
ros como éstos ayudan a que los adolescentes que efecttian las opera-
ciones formales lleguen a conclusiones verdaderas.

Los esquemas operativos formales

Los esquemas operativos son menos “abstractos” en comparacion con
los propositivos y guardan un parecido mas estrecho con el razona-
miento cientifico que las mismas operaciones propositivas. Fn seguida
se analizan dos ejemplos de esquemas operativos formales: la proporcion

y la probatilidad.

A través de sus acciones con una balanza como la de figura 6.4, se
puede observar el desarrollo del concepto de proporcion en los nifios.
Antes de los siete afios, a los nifios les resulta dificil igualar pesos en
snia balanza. Se dan cuenta de que es posible el equilibrio, pero sus in-
tentos por lograrlo siempre consisten en correciones sucesivas de
prucba y error. La comprensién en la balanza nunca es sistematica.
Después de los siete afios (edad de las operaciones concretas), los
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nifios descubren que al colocar una pesa pequefia lejos del fulcro se
puede equilibrar una pesa mas grande cerca del fulcro. Aun cuandy
aprenden a igualar peso y longitud de manera sistematica, no coordi-
nan las funciones de peso y longitud como una proporcion.

Figura 6.4

Aproximadamente a los 13 afios, se presenta la comprension del
principio de proporcion (P/L = 2P/2L) cuando el nifio llega a per-
catarse de que el aumento de peso en un lado del fulcro puede com-
pensarse incrementando la distancia del otro lado (Inhelder y Piaget
1958). Por lo tanto, el desarrrolio del concepto ae i el
nifio es consecuente con su desarrollo conceptual general. Las diferen-
cias cualitativas en los esquemas de proporcion se encuentran en dis-

tintas etapas.
La probabilidad

La probabilidad, que es un concepto basado en la comprension de la

relacidn entre azar y la proporcion, no se capta antes de la etapa de las

operaciones formales. ;
. & riifio debe de tener la capacidad de realizar por lo menos dos de las operaciones
caracteristicas de este nivel. Debe ser capaz de aplicar un sistema combinatorio que ke
permita tomar en cuenta todas las posibles combinaciones de los componentes dados, )
debe ser capaz de calowlar las proporciones -aungue éstas sean muy elemeniales-, para
gue de este modo capte el hecho (que escapa a los sujetos en los niveles anteniores) de
gue probabilidades como 3/ 9, 2/6, etoétera, son equivalenies. No es sino hasia los 11
6 12 afios cuando el nifio comprende las probabilidades combinatorias (Piaget €
Inhelder 1969: 144).

Con el siguiente procedimiento se puede evaluar el desarrollo del
concepto de probabilidad de los nifios: sobre una mesa, donde el nifio
puede verlo, se coloca un conjunto de 96 cubos de madera, de 1
pulgada por lado y de cuatro colores diferentes. La distribucion de 10s
cubos por color es 36, 36, 20 y-4. Los cubos se separan de acuerdo
con el color, y luego se divide en dos cada grupo. La mitad de los cu-
bos de cada color (18, 18, 10 y 2) se pone a un lado para que s sitva
como conjunto de referencia. Los cubos restantes, que el nifio debe
reconocer como idénticos al conjunto de referencia, se meten en un2
bolsa o en una caja y se ponen fuera de la vista del nifio.

Los cubos que estan en la bolsa se mezclan y se le dice al nifio que
el experimentador va a sacar dos cubos sin mirar a dentro de la bolsa.
Se le pide al nifio que adivine de que color seran los cubos. Una vez
que el nifio responde, se le pide que explique su respuesta. Se sacan los
cubos de la bolsa y se colocan sobre la mesa.

Figura 6.5

El proceso se repite hasta que el experimentador 544 seguro del ni-
vel de comprension de este tipo de probabilidad que tiene el nifio.
Hasta los 11 6 12 afios, los nifios en general hacen predicciones sobre
bases distintas 2 la probabilidad, o con muy poca confianza en la pro-
babilidad. Los nifios en etapa preoperativa muy rara vez siguen estra-
tegias basadas en la probabilidad. Con frecuencia prevén el color que
aparecer4 segun el color de los bloques anteriores, o predicen su color
favorito. Con mas frecuencia, lo unico que hacen es adivinar. Aunque
los nifios en etapa operativa concreta con frecuencia aplican una estra-
tegia, no siguen una estrategia de probabilidad.

Los nifios que ya efectian operaciones formales contestan este tipo
de problemas con respuestas basadas en la probabilidad. Sus respues-
tas estan determinadas por el numero de cubos de cada color que si-
gue en la bolsa. En su investigacién, Heard y Wadsworth (1977) des-
cubrieron que, en promedio, los nifios comprenden este problema a
los 12 afios.

Los conceptos de proporcion y probabilidad que evolucionan en la
etapa de las operaciones formales son ejemplos de esquemas operati-
vos formales, que son menos abstractos que los esquemas propositi-
vos porque su funcionamiento no esta supeditado a la deduccion en la
misma medida que las operaciones propositivas.




