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RESUMEN

En la teoria piagetiana estd excesivamente enfatizado el papel de las operaciones mentales en los
mecanisimos intelectivos por los que el sujeto explica los fendmeneos fisicos cotidianos. Los mismos experi-
mentos piagetianos muestran, sin embargo, claramente que existe en el sujeto otro factor. al menos tan
importante como el anterior, las nociones previas, que inflisyen decisivamente en el aprendizaje.

Introduccion

Los esquemas explicativos de los alum-
nos nos apertan una informacion valiosa
sobre la constitucién y funcionamiento de
la estructura cognoscitiva, entidad donde
se integran, por un doble mecanismo de
asimilacion y acomodacion, los contenidos
de la ensefianza. De ahi que la bisqueda
de dichos esquemas sea una tarea priorita-
fia en las investigaciones llevadas a cabo
en el drea de la Didactica de las Ciencias
Experimentales.

En un contexto piagetiano se entiende
que el sujeto puede dar una explicacién
cuando aplica y atribuye 2 las interaccio-
nes de los objetos una operatividad que es
isomorfa con sus operaciones mentales,
(Piaget 1973a). Esta idea es utilizada por
este autor sistematicamente en sus trabajos
sobre las explicaciones causales, constitu-
yendo éstos una parte importante de su
extensa obra.

Sin embargo, una revisién mis detalla-
da de las explicaciones que los niflos dan
a problemas planteados nos plantea serias
dudas sobre el anterior punto de vista.

Contrastar empiricamente que las ope-
raciones mentales son el factor determi-
nante de las explicaciones resulta mis
complejo que hacerlo con una consecuen-
cia mds operativa de esta afirmacién, a sa-
ber: las reacciones de sujetos pertenecien-
tes a un mismo nivel operativo que pose-
en un sistema de operaciones idéntico, de-
ben de ser anilogas ante una situacién
problematica que se les plantee, mas ain
si se trata de problemas fisicos donde sub-
vacen las mismas exigencias operatorias, A
partir de aqui el disefio que pemitiria valo-
rar estas afirmaciones serfa inmediato: en-
frentariamos pares de situdciones proble-
miticas que posean formalmente la misma
estructura operatoria y pondriamos en jue-
go variables y datos fisicos diferentes, ana-
lizando después comparativamente las res-
puestas de los sujetos pertenecientes a un
mismo estadio. Una forma eficaz y de me-
nos envergadura material de llevar el ante-
rior planteamiento a la prictica es reali-
zando una busqueda bibliogrifica entre
los muchos experimentos piagetianos, pa-
ra encontrar pares de ellos que cumplan
con las caracteristicas ya senaladas.

Esta revista se edita con papel reciclado
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Los cuatro contrastes realizados

He aqui los pares de experimentos en-
contrados que nos permiten realizar los
contrastes necesarios:

a) Primer contraste: se ha planteado a
partir de un experimento que trata sobre
la composicion de fuerzas (Piaget 1977a),
donde los elementos a contrastar estin en
las dos cuestiones elegidas de este mismo
experimento:

En los bordes de una superficie circu-
lar de 40 cms. de didgmetro se colocan dos
poleas méviles; una goma elastica sirve de
resistencia de dos fuerzas ejercidas por
dos pesos a través de sendos hilos; en el
punto de concurrencia se sitia una anilla
que es fijada al tablero con una varilla y
no se libera hasta que el sujeto no da sus
previsiones (fig.1). La cuestiones cuyas

Fig. 1.
respuestas se han analizado han side las
siguientes: sin variar el nimero de’ pesos
se pide la direccion de la resultante para
diversas direcciones de las fuerzas vy, sin
variar la direccién, se pide la resultante
cuando se cambia el nimero de pesos.
Desde un punto de vista légico-mate-
mdtico, tanto en una cuestibn como en
otra. la solucién general viene dada por la
regla del paralelogramo, lo dnico que
cambia es el aspecto figurativo: en el pri-

mer caso los hilos son desplazados de lu-
gar, mientras en el segundo no cambian su
posicién v si el nimero de pesos que pen-
den. Cabria esperar, segin las previsiones
piagetianas, reacciones semejantes en los
sujetos del nivel formal para las dos cues-
tiones, sin embargo, segin los resultados
obtenidos por el mismo Piaget (1977), del
conjunto de individuos que llegan a este
nivel, s6lo el 3G% resuelven ambas cues-
tiones, el 45% responden correctamente a
las cuestiones donde se pone en juego la
direccién, y tan sélo el 18% dan solucio-
nes satisfactorias a los problemas de inten-
sidad.

b) Segundo contraste: consta de dos
experimentos sobre la nocidn de veloci-
dad (Piaget 1973b) donde las cuestiones
presentan exigencias operatorias idénticas.
El primero de ellos trata sobre dos moviles
cuyos puntos de salida v llegada son los
mismos pero los trayectos son diferentes
(fig. 2). Se pregunta por qué el coche que
tiene que recorrer mayor camino llega mas
tarde. En el segundo de los experimentos
ponemos en movimiento un coche y cuan-
do se para pintamos su trayectoria y el
tiempo que tardd, repetimos la operacion
para otro coche, una vez que se pinta su
trayectoria y el tiempo empleado (fig. 3).
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, Preguntamos qué coche ha ido mds ripi-
do.

En ambos experimentos se exige la
misma operacién: relacionar correctamente
el espacio recorrido y el tiempo empleado
en recorrerlo. Sin embargo los resultados
son bien diferentes, va que :nientras en el
primer experimento llegan a una solucion
correcta los sujetos de operaciones concre-
tas, en el segundo, estos mismos, presen-
tan reacciones ipicamente preoperaciona-
les y es necesario esperar al nivel de ope-
raciones formales para que encuentren la
relacién correcta (Piaget 1973b).

o) Tercer contraste: se ha obtenido en-
frentando un experimento sobre conserva-
cion de longitudes (Piaget 1948) a un gru-
po de experimentos sobre conservacion
de cantidad de materia, peso v volumen
{(Piaget 1971).

La parte que hemos utilizado del pri-
mero, consiste bisicamente en dos cami-
nos trazados con hilos, uno recto y el otro
quebrado (fig. 4). Se pregunta por doénde
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Fig. 4.

se camina mis. El segundo, trata de una
serie de experimentos sobre la conserva-
cion de la cantidad de materia, peso y vo-
lumen, cuyo punto de partida son dos bo-
litas de plastilina idénticas, a una de las
cuales le damos distintas formas segn po-

demos ver en la fig. 5, pidiendo al nifio,
para cada transformacion. que explique

Fig. 5.

bajo que forma la cantidad puesta en jue-
g0 €5 mayor, menor o igual. '

Encontramos nuevamente que siendo
la exigencia operatoria idéntica (se aplica
una transformacion figurativa tal que las
cantidades puestas en juego no varian) las
reacciones son muy variadas. El sujeto
comprende la conservacion de-la cantidad
de plastilina 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 con-
servacion del peso, y sélo en el nivel for-
mal se comprende la conservacion del vo-
lumen, apreciindose en todos los casos
reacciones preoperacionales en los niveles
inferiores al nivel en que se encuentra la
solucién correcta (Plaget 1971).

d) Cuarto contraste: Trata sobre el con-
trol de las variables que determinan un
efecto, utilizando dos experimentos: el
uno con péndulos v el otro con varillas
flexibles (Inhelder 1972).

Las variables que se ponen en juego en
el experimento del péndulo son la longi-
tud, el peso v el impulso. Se trata de de-
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terminar en qué medida influye cada fac-
tor en el periodo del péndulo (fig. 6). En
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Fig. 0.

el caso de las varillas se trata de analizar la
influencia de una serie de factores (longi-
tud, seccion, grosor, material y peso) en la
flexibilidad de cada una de éstas, fijando
un extremo y colocando pesos en el otro
segln se indica en la fig. 7.
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A diferencia de los demis contrastes,
este Gltimo se ha llevado a cabo utilizando
los resultados de los experimentos citados,
para disefiar una seriec de 6 items de op-

ciones multiples por cada experimento (2
items del nivel 2A, 2 del nivel 2B v 2 del
nivel formal). Desempenando la funcion
de distractores se han utilizado las res-
puestas incorrectas que los nifios dan en
el curso de la entrevista clinica realizada
por Inhelder (1972). Estos items forman
parte de una prueba mds extensa que in-
tenta medir distintos esquemas operatorios
de alumnos y que presentamos en el ane-
X0 a este trabajo.

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°) se
ha obtenido la siguiente tabla de frecuen-
Cl1ds:

Frecuencia media de aciertos

2 items IIA del péndulo.........c........ 49%
2 items ITA de varillas ....................73%
2 items IIB del péndulo ..........cvvee. 34%
2 iteris B de warillas ..o 55%
2 items I del péndulo .........coune... 27%
2 items DL de varllas. ..o 41%

Obsérvese que en los tres niveles el
porcentaje de aciertos es mayor en el caso

de las varillas flexibles que en el del pén-
dulo.

Valoracion y comentarios de los
contrastes

De entre los cuatro contrastes realiza-
dos, el primero y el Gltimo requieren del
nivel formal para obtener soluciones satis-
factorias, mientras que el segundo y terce-
ro han sido disefiados para ser resueltos
en el nivel de operaciones concretas.
Piaget admite que las operaciones concre-
tas son dependientes del contenido sobre
las que actan, lo que muestra que en este
nivel no sélo hay atribucién de operacio-
nes al comportamiento de los objetos, sino
que influyen otros factores endégenos al
sujeto que estin relacionados con las dis-
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tintas variables fisicas puestas en juego:
longitud, cantidad de materia, peso, volu-
men en el tercer contraste y con el modo
de presentar los datos en el segundo con-
traste.

Los contrastes relacionados con las
operaciones formales son mds criticos en
la medida que ponen de manifiesto cierto
grado de dependencia de las operaciones
mentales con las variables fisicas puestas
en juego. Asi en el cuarto contraste, el
concepto de periodo opone mis resisten-
cia que el de flexibilidad para ser estructu-
rado operativamente, v en el primer con-
traste el concepto de direccion de una
fuerza es manipulado operatoriamente con
mayor sencillez que el de intensidad. Estos
resultados nos hacen pensar que las ope-
raciones formales no son tan independien-
tes del contenido como Piaget pretende.

Esta apreciacion hace dificil aceptar la
afirmacion de que las explicaciones que
los alumnos dan de los fendmenos fisicos
estén determinadas exclusivamente por las
operaciones logico-matematicas del sujeto.
Mé4s bien, como se pone de manifiesto en
cada uno de los contrastes, la naturaleza
de las variables fisicas que se ponen en
juego en cada experimento y el modo de
presentar los datos son también determi-
nantes de las respuestas de los nifios.
Todo sucede como si cada variable fisica
presentara un cierto grado de resistencia
para ser asimilada y, como consecuencia,
para que se convierta en un elemento in-
teriotizado del sujeto suceptible de ser uti-
lizado por las operaciones mentales de és-
te.

Ahora bien, se plantea un nuevo pro-
blema: si la presencia de las operaciones
mentales en la estructura cognoscitiva del
sujeto no es determinante de las respues-
tas que dan éstos a los problemas plantea-
dos, ¢qué otros factores, sensibles a las va-
riables fisicas puestas en juego en los con-
trastes y al modo de presentacién de.los

datos, pueden intervenir en sus explicacio-
nes?; ¢son factores insertados en la estruc-
tura cognoscitiva o, por el contrario, no
existen tales entidades y lo tnico que ha-
cen los nifios es dar una respuesta de
compromiso en base a los datos dados en
cada situacion, manejando éstos con las
operaciones mentales segin el momento?

Las nociones previas

Para responder a estas cuestiones se
han analizado las respuestas que dan los
nifos en mids de una veintena de experi-
mentos piagetianos que estan relacionados
con algin dominio de la Fisica, y se apre-
cia que las respuestas tipicas del sujeto de-
penden bisicamente de factores propios
del problema fisico planteado v de otros
enddgenos al sujeto.

Mientras que los factores que configu-
ran el problema fisico se han podido deli-
mitar con relativa facilidad, no ocurre asi
con los factores enddgenos, ya que caben
varias posibilidades, si bien éstas se pue-
den reducir va que, tal y como estin plan-
teados los contrastes, las operaciones de
los sujetos no son la causa de las diferen-
cias encontradas y si pueden serlo:

a) las nociones previas exclusivamente;

h) el proceso de transcripcion de los
datos y su posterior manipulacién operato-
ria;

¢) las correspondencias intuitivas esta-
blecidas “in situ” por el sujeto a fin de dar
una solucion de compromiso,

La decisidn de optar por alguna de es-
tas posibilidades debe ser consecuente
con clertas regularidades encontradas en
las respuestas de los nifios:

1. Se pone de manifiesto una gran de-
pendencia de las respuestas con la presen-
tacién figurativa de los datos.

2. Por lo general, no se discrimina los
dates significativos de los que no lo son.
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Por el contrario, se evala la situacién por
centramiento en algunos datos.

3. Todo el bagaje cognoscitivo ligado a
la experiencia sensoriomotriz, sobre todo
la perceptiva, tiene gran relevancia en las
explicaciones.

4. El nivel operativo del alumno marca
diferencias cualitativas bien definidas, y
cada nivel presenta, para un determinado
problema, una gran convergencia en las
respuestas de los nifos,

5. Ciertos esquemas explicativos son
utilizados regularmente v ofrecen bastante
resistencia a ser modificados por aprendi-
zaje,

La primera y mds inmediata inferencia
que se puede obtener de las primeras re-
gularidades es la dependencia de las res-
puestas de factores figurativos, como son
¢l modo de presentar los datos y la confi-
guracién espacial de la situacion proble-
matica, factores que pueden ser considera-
dos circunstanciales v particulares ya que
varian de un problema a otro y de un su-
jeto a otro, siendo generadores de los ma-
tices que en un estudio transversal diferen-
cian a unos sujetos de otros. Estos son de-
pendientes del modo con que se plantean
las situaciones problemiticas v de los pro-
blemas de centramiento que en cada mo-
mento sufra el sujeto.

Por otro lado, segin las regularidades 4
y 5 v el resultado y valoracion de los cuatro
contrastes, la presencia de nociones previas
en las respuestas de los nifios esti justifica-
da. Por tanto podemos considerar éstas co-
mo un factor endégeno que marca las dife-
rencias en los contrastes planteados y esta-
rian insertos en la estructura cognoscitiva
como esquemas conceptuales, y conse-
cuentemente como elementos que realizan
procesos de asimilacidon y acomodacion an-
te la entrada de nuevos datos externos.

Asi pues, los factores fundamentales
determinantes de las respuestas que dan
los sujetos son:

1. Tres factores externos al sujeto:

a) El grupo de transformaciones que
presente la situacién problemdtica que se
pone en juego en el experimento.

b) Las variables fisicas que intervienen
en el problema.

¢ El modo de presentacion de los da-
tos del problema.

2. Dos factores endégenos:

d) El grupo de operaciones mentales
que posea el encuestado.

e) Las nociones previas que el sujeto
tiene sobre las variables.

Consideramos, por tanto, que las expli-
caciones fisicas se deben a dos factores
enddgenos: operaciones y nociones, que
formarfan parte de los esquemas de asimi-
lacién del problema, y a ciertos elementos
circunstanciales motivados por el aspecto
figurativo del problema.

La presencia de las operaciones y no-
ciones en la estructura cognoscitiva expli-
carian, por un lado, las convergencias y
regularidades encontradas en las respues-
tas, cuando el abanico de posibles res-
puestas es mucho mayor, y por otro, la fil-
tracién sesgada que sufren los datos cuan-
do son manipulados por la estructura cog-
noscitiva, que se pone de manifiesto cuan-
do se dan centramientos, resistencia ante
la evidencia empirica o entendimiento “sa-
bito” de un problema complejo cuando el
sujeto estd en un nivel cognoscitivo supe-
rior. Esto nos hace suponer que la estruc-
tura cognoscitiva estd constituida por es-
quemas conceptuales y operatorios ligados
entre si por relaciones de coordinacion e
inclusion, los primeros referidos a los ob-
jetos v los segundos a las relaciones y
comportamientos de éstos. Ambos esque-
mas estarfan tan ligados que la division es-
tablecida es mids formal que real va que el
enriquecimiento de un esquema concep-
tual se debe a la asimilacion de nuevas ca-
racteristicas y propiedades del objeto me-
diante nuevas interacciones del sujeto con
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éste y de éste con los demas objetos, lo
que supone la utilizacién de esquemas
operatorios para realizar dicha asimilacion.
Por otro lade, los esquemas operatorios
necesitan de los conceptos parz poder ac-
tuar.

De modo que en las explicaciones de
problemas fisicos no solo se pondrian en
juego las operaciones del sujeto, como
propone Plaget (1973a), sino también las
nociones fisicas de éste.

Este nuevo puito de vista conlleva
consecuencias que podrian ser objeto de
posteriores trabajos y que estin relaciona-
das, por un lado, con la dependencia de
los estadios o niveles operacionales del
ambito fisico que se utiliza para detectar
éstos v, por otro, con las implicaciones di-
dicticas que supone tener presente y pon-
derar adecuadamente las operaciones y las
nociones en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. '
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ANEXOS

PRUEBA DE OPCIONES MULTTPLES
PARA MEDIR EL NIVEL OPERACIONAL

CAMBIOS DE FORMA

1.— Tenemos dos vasos iguales de agua, uno se vacia en una vasija ancha (A)
mientras el otro se vacia en una estrecha (B). /Dénde habra ahora més cantidad
de agua?:

7 A) Hay mas en la vasija A
%,% B) Tienen la misma cantidad
! C) Hay mas en la vasija B
% D) Habria que echar de nuevo €l agua en
i, A 7, B los vasos iguales

2.— Tenemos 3 vasos de diferentes tamafios (vease el dibujo). Tomamos tres
vasos iguales llenos de agua y echamos cada uno en un recipiente, ¢cudl tendrd
mas agua?:

A) El grande es el que mis tiene
% /,W//’/// B) El pequefio que esta llenc, tendrd mas
% C) Todos tendrén la misma cantidad
% D) El medianc tiene més que ninguno
3 11tros 2 litros 1 13eiv

3.— Tenemos tres bolas de plastilina que pesan igual, a una le damos forma
de salchicha, a la otra la partimos en 5 trozos y la tercera se deja como esta,
icudl pesard mas, la salchicha, los trozitos o la bola?:

A) La salchicha pesa mis

l l | B) Tendriamos que pesarlos para saberlo
@ o C) los trozitos pesarian més
6@@ D) Los tres pesan igual
4.- Si echamos la plastilina en forma de salchicha, la de forma redonda y

la dividida en trozitos cada una en vascs idénticos llenos de agua hasta arriba,
sdénde se derramara mas agua?:

/”fm

[777777, //a;f’h A) Dond: se echa la bola de plastilina

T T

//7 4//.//4” f[’f////’r'!/ B) La misma cantidad en los tres vasos
Wy G oyl :

) ,//4,1, ,// ’,{.f C) Donde se echa los trozitos

==l / D) No se puede saber, faltan datos

5.~ Tenemos dos pelotas de ping-pong, una se rellena de arena y la otra de
plomo, ;cudl derramaria mas agua?:

A) Derraman la misma cantidad de agua

B) Como el plomo pesa mas derrama mas

C) Derramarian casi lo mismo

D) Tendriamos que conocer cuanta arena y
cuantoe plomo se han echado

6.— Vemos gue flota al echar en agua un bote de 1 litro lleno de champ( gue
pesa 600g. ¢(Qué pasaria si echiéramos un bote de 2 litros con otro tipo de champa
que pesa 1.000g7?

— 5i piensas que flota escoje la respuesta mas adecuada:

A) Flotaria ya que en proporcién tiene menos peso

B) Flotaria ya que sigue siendo champQ
- 5i piensas que se hunde escoje la respuesta mis adecuada:

C) En 2 litros cabe mas champ que en un litro

D) Si pesa més y hay mas champ( necesariamente se hundira
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EL PENDULO

HILO CORTC Y HILO LARGO Y HILO LARGO Y Hemos contado el nimerc de ba-—

BOLA GRANDE BOLA PEQUENA BOLA GRANDE lanceos que dan estos péndulos
en 1 minuto y se han obtenido
1 los siguientes resultados:
{ Ne } PENDULO N¢ DE BALANCEOS%
I iCORTO Y GRANDE = 29 E
{ IELARGO Y PEQUERO = 18 %
@ E 3 |LARGO Y GRANDE = 18 I

7.— Vemos por los experimentos 2 y 3 gue los péndulos largos y pequefios van
igual de rapide gque los péndulos largos y grandes ¢podrias decir si los péndulos
con bola grande van mas rdpidos o més lentos que los que tienen bola pequeria?
A) S6lo se puede decir que los péndulos largos siempre van igual de répidos
B) No quiere decir nada; para tener certeza hay que hacer mas experimentos
C) El n¢ de balanceos no depende del tamafio de la bola
D) Todos los péndulos van igual de rdpidos

8.— Teniendo en cuenta los 3 experimentos cuyos resultados se expresan en
la tabla, ¢podrias decir si los péndulos con hilos largos van mas rapido o mas
lentos que los gue tienen hilo corto?

A) Cuanto mas pesa el péndulo mds rapidamente se balancean

B) Necesitamos hacer més experimentos

C) Péndulos cortos y pequefios van igual de rapidos que los cortos y grandes
D) Cuanto més largo es el hilo del péndulo mas lentamente se balancea

9.- Siguiendo con la pregunta anterior, ;qué experimentos muestran la
influencia de la longitud en la rapidez de los balanceos?
A) 2y 3 B) 1y3 0} 1, 293 D) Se necesitan mas experimentos

10.- Mira los resultados de los experimentos 1 y 2, con sbdlo esos dos
expérimentos ¢podemos sasber si los péndulos grandes (més pesados) son mas
répidos que los péndulos pequefios (mencs pesados)?

A) No se puede afirmar nada sobre el efecto que tiens el peso

B) Solo se puede decir que los péndulos cortos son los mas rapidos
C) Los péndulos que pesan més van mas lentamente

D) Los péndulos que tienen poco peso son mas lentos

11.— Si quisieras demostrar que el mayor o menor peso de un péndulo influye
en la rapidez con que se balancea, (qué péndulos utilizarias para demostrarlo?
A) Un péndulo corto y ligero
B) Un péndulo corto y ligero y otro corto y pesado
C) Tendriamos que utilizar como minimo tres péndulos
D) Un péndulo largo y pesade y otro corto y ligero i

12.— Para hacer el experimento 1 le hemos dado al péndulo un empujon fuer—
te, para el 3 le damos un empujén suave, con estos datos ¢podemos saber si con
empujones fuertes los péndulos van mas rapidos que con empujes suaves?

A) Habria que hacer los dos experimentos

B) Habria que hacer otros experimentos mas

C) Con empujones fuertes los péndulos van méas rapidos
D) No se puede saber nada
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LA BALANZA
13.- Tenemos una balanza con 8 agujeros,4 a un lado y 4 al otro. Los aguje-
ros sirven para enganchar pesos. Vemos que en un lado hemos enganchado 6 pesos
en el 22 agujero ¢cudntos pesos qué hay que poner en el agujero 42 del otro lado
para que la balanza quede en equilibrio:

o
| A) 3, ya que a doble distancia mitad de peso
e s = B) 4, pues a mas distancia menos peso
C) El mismo nimero de pesos .
&3 B (8) D) 12, ya que a doble distancia doble peso

14.- Esta balanza que estd en equilibrio. Si movemos los 4 pesos un lugar
hacia afuera (agujero 22), ¢fen qué agujero habrd que colocar los dos pesos para
que de nuevo la balanza continde en equilibrio?

o
| 4 A) En el 12, a mitad de distancia mitad de peso
S . e B) En el 32, ya que 4 pesos se desplazan en uno
l C) En el 42, a doble distancia mitad de peso
{2} & é (4) D) En el mismo en el gque se encuentra

15.— La balanza del dibujo estd desequilibrada, ¢como podemos ponerla en
equilibrio con s6lo mover de agujerc una de las pesas?:

Esta desequilibrada
A) Hay que colgar la pesa 2 en el agujero 2°

|
e - - —! B) Es necesario mover los dos pesos a la vez
l\ C) Hay que colgar la pesa 2 en el agujero 4°

o (2) & (3) D) Hay que colgar la pesa 3 en el agujerc 2°

16.— Esta balanza estad desequilibrada, ¢cdmo podemos ponerla en equilibrio
sin mover las pesas de los agujeros, sdlo pasando pesos de un sitio a otro?

Estd desequilibrada

| A) Llevando dos pesos de (3) a (2)
)(\ S B) Llevando un peso de (2) a (3)
€Y L

| s

C) Llevando un peso de (3) a (2)
D) No se puede equilibrar si no tenemos més pesos

(2) d

17.- Desde el centro de la balanza hasta donde estan enganchados los 3
pesos hay una distancia a y la distancia de los 2 pesos al centro vale b, si
a=6cm gcudnto debe valer b para que la balanza esté equilibrada?

| b A) b debe medir 9cm

B) b debe medir 4cm
L l C) No se puede saber ya que faltan datos
(3) (2) D) b debe medir 7cm

18.— Si el cuadrado pesa 6gr ;cudnto tiene que pesar la esfera para que la
balanza esté en equilibrio?

o
21 & A) El peso de la esfera es igual a 9gr

B) Fl peso de la esfera es igual a S5gr
C) El peso de la esfera es igual a 4gr
D) No hay suficientes datos para saberlo
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LAS VARILLAS

Disponemos de 10 varillas flexibles de diferente longitud, grosor y material

(unas son de madera y otras son de plastico l:[}. Para comprobar qué varilla es la

que se dobla mis y cudl se dobla menos, cada varilla se sujeta por un extremo y se
cuelgan pesos en el otro.
AQ ) F S
B B 4 Y
c — W e ‘ )
D o] A )
E J g )

19.- Hacemos en primer lugar 2 experimentos: 1.— Cogemos las varillas Ay G

Y colocamos un peso de 100g en cada una, observando que G se dobla més que A.

2.~ Tomando G y C vemos que C se dobla mi&s que G. Si te digo que de las tres

varillas la C es ia mas flexible, ste lo creerias?:
A) No, ya que habria que hacer otros experimentos

B) Es imposible saberlo
C) 8i, ya que combinando el experimento 1 con el 2 se ve claro
D) No, porgue se han ido cogiendo las varillas de cualquier modo

20.— De los dos experimentos anteriores, ¢cuil muestra claramente que la

mayor ¢ menor longitud influya en la flexibilidad de las varillas?
A) Ninguno

B) Habria que hacer mas experimentos
C) El experimento 1, ya que las longitudes son iguales
D) El experimento 2, donde los grosores son iguales

21.- Tomamos las varillas G e I. Vemos que se flexiocnan igual al ponerle a
cada una un peso de 200g, ¢deja claro este experimento qué es lo que mas influye
en la flexibilidad?

A) No, ya que s6lo se mantiene fijo el material

B) 51, las varillas cortas y finas son més flexibles que las largas y gruesas
C) Las varillas gruesas son las menos flexibles

D) 8i, ya que las dos varillas son de platico

22.— Se hace dos experimentos: 12.- tomamos las varillas A y G, observan—
dose que G con un peso de 100g se dobla mas que A con 200g. 2°2.— tomamos Ay Cy
vemos que C con 200g se dobla mas gue A con 100g. ¢(Cuial de los dos experimentos
es mejor para demostrar el efecto del groscr?:

A) Los dos son igual de buenos para ver el efecto del grosor

B) Hebria que hacer un nuevo experimento pues estos son incompletos

C) E1 que utiliza las varillas Ay C, ya que una es larga y la otra es corta
D) El que utiliza las varillas Ay G, ya que tienen la misma longitud

23.- Queremos saber qué es mas flexible, el pléastico o la madera, Jqué
pares de varillas cogerias para mostrar esto?
A) BG, EG y HI
B) AE v DI
C) CH y BG
D) BC, CHy GH

24.- ;Por qué I baja tanto como G siendo tan distintas?
A} Las dos son del mismo material y son las dos redondas
B) Aunque I es més gruesa tambien es mas larga
C) Haciendo el experimento realmente no se deblarfan igual
D) Si una es larga y la otra corta, una se tiene que doblar mads que la otra



34 Investigacion en la Escuela, n® 16, 1992

CIRCUITO ELECTRICO

Tenemos una caja que tiene una bombilla y 4 interruptores gue se llaman F,
G, Hy J. E1 juego consiste en encender la borbilla
sin ver la caja por dentro. No se sabe si se necesi-

+ ta 1, 2, 3 6 4 interrupteres para gue la bombilla se
d 3
G H

encienda, Unicamente se sabe que da igual que se co-
necte un interruptor y después otro que al revés (si
conectamos FGJ es lo mismo que JGF). Si una combina-
cién de interruptores enciende lo indicaremos con un
un signo + y si no enciende con -, por ejemplo, FG-
indica que la combinacién de F y G no enciende.

Recuerda que es lo mismo conectar primero un interruptor y después otro que
al revés, por ejemplo: FH es lo mismo gue HF; GH es lo mismo que HG.

=

-

Conforme se vayan haciendo preguntas se irén indicando que combinaciones de
interruptores vamos realizando y el resultado de esta combinacién, es decir, si
la luz se enciende o se apaga.

ESCRIBE TODAS LAS COMBINACIONES QUE PUEDAS REALIZAR CON LOS 4 INTERRUPTORES
I

|

I

| ‘ I
I I
I |
| I
I I
I |

25, Comenzamos conectando G, Hy J y vemos que la luz se enciende: GHI+,
Jcudntas pruebas tengo gue hacer para comprobar que con sO6lo dos interruptores
la bombilla tambien se enciende?:

A) 4 (JH,GH,GJ,HI) B) 5 (GH,HG,GJ,JG,HJ) ©) 3 (HJ,GH,GJ) D) 2 (GH,GJ)

26.— Conectando F, G y H la luz no se enciende: FGH- , sabiendo que GHI
enciende y que FGH no enciende (/podemos saber si el interruptor H sirve para
enciender o apagar la luz?

A) Habria que realizar mis conexiones para hacer esa afirmacién

B) Si, H es unas veces necesario y otras no

C) S8i, H no interviene en el encendido de la luz

D) No, para estar seguro tendriamos que conectar s6lo H y ver que pasa

27.— (Cuéntas pruebas debemos realizar con el fin de saber si el
interruptor H es necesaric para encender la bombilla?
A) 13 B) 6 c) B8 D) 1

28.— (Cuéntas combinaciones de dos, tres y cuatro interruptores debemos
hacer para estar seguro gue con una de ellas se va a encender la iuz?
A) 15 B] 13 c) 7 D) 11

29.— Para saber si H es necesario para encender la bombilla se han realiza-
do las siguientes conexiones: H, FH, GH, FGH, FHJ y FGHJ, Jfaltan © sobran
pruebas?

A) faltan HG y JGH B) sobra FGH C) faltan HJ y GHJ D) sobra H

30.- Vamos a hacer nuevas conexiones: F, Gy J la luz no se enciende;
conectando G y J la luz se enciende; s6lo con F la luz no se enciende, con G
s6lo tampoco, con H tampoco y tampoco con J. En resumen: FGJ-, GJ+, F-, G, H ¥y
J—, con estos nuevos resultados y con los dos que ya teniamos (GHJ+ y FGH-), ¢se
puede saber para que sirven algunos interruptores?

A) F apaga la 1Uz si estd encendida y H no hace nada

B) H unas veces sirve para encender la luz y otras para apagar
C) F hace que se encienda la luz

D) No se puede demostrar nada, hay que hacer més conexiones
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SUMMARY

The role of mental operations in the intellectual mechanisms which explain daily physical phenome-
na is excessively emphasized in Piaget’s theory. The same piagetian experimenis clearly show, however,
that there is anotber factor, as important at least as the one already mentioned: previous notions, which
have a decisive influence on learning.

RESUMEE

La théorie piagetienne empbatise a 'excés le r6le des opérations mentales dans les mécanismes inte-
llectuels avec lesquels on explique les phénomenes physiques quotidiens. Les mémes expériences pieage-
tiennies monirent, cependant, qu’il exist clairement un autre facteur dans le sujet, aussi important que
Vantérieur: les notions préalables, qui ont une influence décisive sur lapprentissage.



