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"11 est un premier mot de méthode sur lequel il faut, croyons

nous, insister: leresultat d'expériences et d'analyses opé
rées au moyen d'un test n'est valable que si l'interrogatoire
par conversation ou l'observation courante.le confirment. On

risque toujours, par l'expérience, de créer ·une atmosphere ar

tificielle dans laquelle l'enfant obéit � une logique méca

nique ( •.• ) 11 convient donc que nous cherchions maintenant a

vérifier par l'observation courante les résultats des expé
riences précédentes." (J. Pi�get: Le jugement et le raisonne

ment chez l'enfant. 1924).

"On sait assez, depuis les recherches de Binet sur le témoig
nage chez l'enfant, que les questions posées sous forme d'al

ternatives sont dangereuses, car elles contraignent � résoudre

un probleme qui ne se serait peut-etre pas du tout présenté
s�ontanément de la meme maniere. Aussi ne nous faudra-t-il ti

rer parti de nos résultats qu'avec une prudente reserve". (J.

Pi�get: La représentation du monde chez l'enfant. 1926).

\

"One legitimate scientific question which leads to a choice

among alternative methods is "what kinds of actual everyday
!

behavioral achievements do �erions make?" ( ••. ) Closely rela-

ted to the study of everyday functional achievements is ano

ther conce,rn of any science: the distribution of its phenomena
in nature. To the zoologist, the chemist, the archeo�ogist,
and the. geologist, this arm of science is a fan.iliar one. Howe

ver, apart from some sociological data, census tract data, mor

tality tables, some educational records, selective service sum

maries, and the norms of a restricted set or psychological

te�ts, little is known about the distribution of psychology's
phenomena outside of the experimental laboratory". (E.P. Wi

llems: Planning a rationale for a naturalistic research. 1969)
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PRIMERA PARTE: DELIMITACION DEL PROBLEMA

CAPITULO l. INTRODUCCION

l. Psicología, psicología genética y pedagogía

Los planes de estudio actualmente vigentes en una buena

parte de los países europeos reflejan con toda claridad una

cierta tendencia a aplazar la enseñanza de las ciencias expe

rimentales (física, química, biología) al nivel de la ense

ñanza secundaria. El reconocimiento de este hecho y de sus

implicaciones servirá como punto de partida para delimitar

la problemática de nuestro trabajo.

En Francia, la iniciaci6n a las ciencias físicas y na tu
-

-

rales aparece al final de la enseñanza primaria y se consta-

En los cantones suizos de lengua francesa (1), la ini

ciaci6n a estas disciplinas, que quedan encuadradas dentro

del "conocimiento del medio", empieza durante el cuarto cur

so de la enseñanza primaria (9 - 10 años). Se propone el es

tudio del tema: "La regi6n", desde las perspectivas "geográ
fica, hist6rica y científica" y, dentro de esta dltima, se

distingue adn la botánica, ·la zoología, la física y la tecno

logía. Al estudio de estos -tres aspectos, el horario dedica

un 1.5% del tiempo total. A título de comparaci6n, el mismo

horario prevé un 35% del tiempo para la enseñanza del lengua
je, un 25% para las matemáticas y un 25% para la educaci6n

I

artística. (trabajos manuales y música) •

(1) "Plan d'études pour l'enseignement primaire de Suisse Ro
mande". 1972. Edité par l'Office romand des services canto-
naux des éditions et matériel scolaires.
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ta que "la enseñanza sistemática de las ciencias fisicas ha

desaparecido al ser incluida en las actividades "di €veil" ,

que engloban la historia, la geografia y las ciencias (tanto

fisicas como naturales), y a las que se dedican cuatro horas

por semana. Tambi€n en este caso la enseñanza de las ciencias

está en regresi6n". (Leboutet, 1973).

Citaremos, como último ejemplo, la enseñanza primaria en

España. La situaci6n, en lo que respecta a los planes de estu

dios, es muy similar a la de los dos paises precedentes. En

la.primera etapa de la Educación General básica (6-7 / 10-11

años), las áreas social y cultural, por una parte (geografia,
historia, educaci6n civica), y de ciencias de la naturaleza,

por otra, no están diferenciadas y la enseñanza se lleva a ca

bo a partir de unidades temáticas. En el 60 nivel (11 - 12

años) se inicia el estudio sistemático de las materias corres

·pondientes a las ciencias de la naturaleza, introduci€ndose

asimismo una diferenciación de los contenidos (ciencias natu

rales, física y quimica). Sin embargo, se hace notar que "el

nivel mental del alumno no permit.e más que un desarrollo feno

menológico del contenido de la Física y Química, ya que no es

capaz de realizar razonamientos inductivos y le falta la cap�
cidad de relaci6n de una fórmula matemática con la realidad

física ". (1)

•

De este modo, la tendencia citada encuentra a menudo su

justificación en un conjunto de datos cuyo origen se situa en
.

I

los numerosos estudios realizados en las últimas d€cadas en

el dominio de la psicologia del desarrollo y, en particular,
de la psicología.gen€tica. He aqui, por ejemplo, algunos de

(1) "Educación General Básica. Nueva orientación pedagógica".
Vida escolar. Direcci6n General de enseñanza primaria. Núme
ros: 124-126. Diciembre-Febrero 1970-1971.
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los argumentos esgrimidos con mayor frecuencia para justifi
car esta introducción tardía de la enseñanza de las ciencias

experimentales en la escuela: (1)

- es necesario adquirir previamente determinados conoci

mientos matemáticos.

- el estudio de las matemáticas debe preceder al de la

física, pues la segunda es de hecho una ap.licación de

la primera.

- los niños pequeños no poseen la noción de causalidad

física.

los niños pequeños no pueden realizar razonamientos in

ductivos.

los niños pequeños son incapaces de poner en.relación

una fórmula matemática con la realidad física subyace!!.
te.

Estas afirmaciones, que en abstracto son correctas, cons

tituyen en el contexto pedagógico una de las manifestaciones

posibles de la actitud que podemos calificar como "ilusionis-

(1) En el marco de los esfuerzos actuales para la renovación
de la enseñanza de la física, hay ya algunos trabajos dedica
dos a la enseñanza primaria, pero son todavía muy escasos en

relación con los que se han efectuado y se están efectuando
al nivel de la enseñanza secundaria: J

- el pro�rama "Science 5 to 13", en Inglaterra, basado en los
estadios del desarrollo intelectual establecidos por lá psico
logía genética. (School Council, 1969)

-

- el programa "Elementary Science study {ESS)", en Estados
Unidos, para niños entre 5 y 13 años. (Mc Graw-Hill, 1967)
- el programa "Science Curriculum Improvement Study" (SCIS),
propuesto por R. Karplus, y concebido también para niños en

tre 5 y 13 años. (Karplus, 1970)
- el programa "African Primary Science Program" (APSP), que
es una adaptación del ESS. (Duckworth, 1970).
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mo psicológico (1). Los psicólogos que se interesan por

los problemas educativos tienden a considerar la pedagogía co

mo una, ciencia aplicada, mientras que la Psicología sería la

ciencia fundamental correspondiente. De este modo, los resul

tados obtenidos en las investigaciones psicológicas son gene

ralizados al dominio pedagógico,sin tomar en consideración

las divergencias considerables que existen entre un contexto

experimental cualquiera y la situación y la dinámica de la

clase. La complejidad de la vida cotidiana en la clase, con

los numerosos parámetros que la caracterizan -materias que d�
ben enseñarse, métodos, situación de grupo, objetivos pedagó
gicos, formación del maestro, desarrollo afectivo e intelec

tual del niño, etc.-, es totalmente ignorada�

La psicología genética proporciona en la actualidad un

marco adecuado para la comprensión del desarrollo de la inte

ligencia y de los mecanismos de aprendizaje. Sin embargo, pre

cisamente a causa de su coherencia teórica y de la riqueza de

los resultados experimentales encontrados, se presta con rela

tiva facilidad a la desviación del ilusionismo. Así, se en

cuentran en la actualidad proposiciones explícitas, incluso

en el contexto de programas elaborados detalladamente, para

proceder al aprendizaje de las relaciones asimétricas transi

tivas, de la inclusión jerárquica de clases o de la conserva

ción ·de las cantidades físicas, por ejemplo, sin interrogarse
siquiera por la significación de un aprendizaje de este tipo.
Del mismo modo, y en nuestra opi.ni6n se trata de un abuso de

'

idéntica fat�goría, se concluye que, puesto que el niño es ca

(1) El reduccionismo que se practica e� Pedagogía no es siem
pre de naturaleza psico16gica. Cada vez que se aisla uno de
los parámetros que intervienen en la situación pedagógica y
se construye exclusivamente sobre su base una nueva teoría,
nos encontramos con esta actitud que ha sido calificada como

"ilusión", y que puede ser de naturaleza psicológica, socio16
gica o psicosociológica. (Guyot, PUjade-Renaud y Zirnmermann,-
1974).

.
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paz de razonar según un modelo hipotético-deductivo únicamen

te en el estadio de las operaciones formales, hacia los 11 6

12 años aproximadamente, una formaci6n experimental s610 es

posible y útil a partir de este momento. En ambos casos, el

proceso es el mismo: la reflexi6n psicopedag6gica se limita a

escoger determinados resultados o técnicas experimentales y a

aplicarlos directamente a la escuela, y en ambos casos se de

ja entrever un desconocimiento considerable no s610 de la si

tuaci6n pedag6gica, sino también del marco te6rico y experi-
. mental de la psicología genética.

En definitiva, s610 tras admitir que la psicología gené
tica no puede ser aplicada sin más a la educaci6n, podemos l�

.

gítimamente insistir sobre la importancia que presentan para

la Pedagogía algunos de sus descubrimientos. Pero estos des

cubrimientos deben ser repensados, reelaborados en el marco

de la escuela, puesto que la singularidad de las situaciones

y de las técnicas experimentales utilizadas, así como la natu

raleza de los objetivos te6ricos perseguidos, no autorizan

una transposici6n directa. Como Piaget ha afirmado reciente

mente, "las relaciones entre la Psicología y la Pedagogía son

análoga� a las relaciones que existen entre la Fisiología y

la Medicina; la Fisiología es indispensable a la Medicina, p�
ro ninguna terapéutica puede ser obtenida deductivamente a

partir de la Fisiología". (�hristofides y Coll, 1976).

11. Las ciencias experimentales en la escuela primaria

•

La posibilidad de una iniciaci6n precoz a las ciencias

experimentales, y en particular a la Flsica, provoca de inme

diato una serie de cuestiones: ¿Debe darse la oportunidad a

los niños entre 6 y 12 años de aprender las nociones básicas

de"esta ciencia? ¿Poseen los niños de esta edad los instru-
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mentas intelectuales necesarios para asimilar las nociones de

base? ¿C6mo determinar las nociones que deben ser enseñadas?

¿Cuál es la manera más adecuada para llevar a término con

unas garantías máximas de éxito esta enseñanza?, etc. Todos

estos problemas, relativos a la delimitaci6n del contenido y

a la elecci6n del método, son en realidad comunes a todas las

materias que constituyen el objeto de una enseñanza en la es

cuela, y las respuestas a que dan lugar determin�n en último

término la opci6n retenida.

En el caso que nos ocupa, los problemas relativos al con

tenido deben partir necesariamente del hecho que los niños

construyen su propia representaci6n espontánea del mundo físi

ca, y que esta representaci6n se modifica con la edad. De es

te modo, los intereses y las preocupaciones de los niños sue

len ser radicalmente diferentes de los intereses y preocupa

ciones de los adultos y corresponden más bien a su propia y

particular representaci6n. Los trabajos sobre este aspecto

son numerosos: algunos ejemplos nos servirán como ilustraci6n.

Las explicaciones que los niños de 3,4 y 5 años dan a

prop6sito de olas fen6menos físicos son extremadamente pinto
rescas y parecen teñidas de un espíritu surrealista. La obje
tividad y la relatividad están ausentes de sus explicaciones

causales, dominadas sobre todo por el egocentrismo infantil:
o I

el sol y la luna nos siguen cuando naso desplazamos de un lu-

gar a otro; el viento, las nubes y la noche están a nuestras

6rdenes; la luna puede enviarnos pesadillas para molestarnos;
etc. (Piaget, 1927).

La construcci6n de las cantidades físicas es quizá uno

de los capítulos más conocidos de la psicología genética. La
• o o

conservaci6n de la substancia, del peso y del volumen no es
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admitida hasta los 7, 8 - 9 y 11 afias respecfivamente. Así,
para la mayor parte de los nifios de menos de 7 afias, la canti

dad de materia de una bola de plastilina varía cuando se madi

fica su forma. Los nifios de 8 afias, aún admitiendo que la ma

teria se conserva a pesar de las deformaciones, afirmarán pro

bablemente la modificaci6n del peso. Del mismo modo, hasta

los 11 afias aproximadamente, la elevaci6n del nivel de agua

en un vaso provocada por la introducci6n de una bola de plas
tilina será mayor o menor al cambiar su forma. (Piaget e In

helder, 1941).'

Durante el período 1966�70, el Centro Internacional de

Epistemología Genética de Ginebra ha centrado sus esfuerzos

en el estudio de la representaci6n espontánea del mundo físi-

ca del nifio. El centenar de investigaciones realizadas en es

te marco (1) ha puesto una vez más en evidencia las diferen

cias fundamentales que existen entre el mundo físico del nifio

y del adulto. Las nociones de fuerza, peso, movimiento, trab�
jo, calor, sonido, etc. han sido exploradas sistemáticamente.

Dada la .imposibilidad de resumir aquí esta enorme masa de tra
1--

bajos experimentales (2), nos limitaremos a recordar algunos
hechos significativos.

Una técnica utilizada para estudiar la propagaci6n del

calor consistía en presentar al nifio tres varitas, una de ·vi

drio, una de hierro y un tubo de chapa; tres trozos de cera

son colocados respectivamente en uno de los extremos de las

(1) Algunas de estas investigaciones,·conocidas con el nombre
de causalidad, han sido ya publicadas en los "Etudes d'Episte
mologie Génetique" Volúmenes: XXV, XXVI, XXVII, XXVIII. Pre-
sses Universitaires de France. Paris. 1971-72-73.
(2) Un buen resumen puede encontrarse en la publicaci6n de F.
Halbwachs. (1974).
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varitas; el problema consiste en anticipar q�e sucederá con

la cera cuando se calientan las otras extremidades de las va

ritas. Los resultados obtenidos muestran que, por lo menos

hasta los 8 años aproximadamente, para los niños el calor se

transmite por el aire y no puede penetrar en los cuerpos "du

ros", como el hierro, a no ser que estén huecos, como en el

caso del tubo.

En cuanto a la luz, los niños de 9 y 10 años piensan que

sale de las fuentes luminosas (velas, bombillas, etc.) y que

viene directamente en línea recta hasta nuestros ojos. Cuando

vemos un objeto en un espejo, ésto es posible porque la luz

sale de nuestros ojos y se dirige hacia el espejo y, de allí,
al objeto en cuestión. Aunque en. general los niños no admiten

que la luz pueda provenir de los objetos que no son fuentes

luminosas, en el caso de la visión de un objeto en el espejo,

algunos admiten que un poco de luz sale de los objetos y se

dirige hacia el espejo, donde se encuentra con la luz que pa�
te de nuestros. ojos. En fin, en cuanto al sonido, a 10s-8-9

años la �reencia. general es que parte de la fuente sonoraY se

dirige directamente hacia nuestras orejas, sin propagarse en

otras direcciones.

Así pues, los niños elaboran su concepción del mundo fí

sico con unas "leyes" propias, que son incomprensibles a menu

do para los adultos y a las que no podemos aplicar las reglas
de no contradicción. Es fácil concebir las dificultades que

I

encontrará el maestro en su empeño por enseñar a los niños. de

esta edad las leyes de la Física. Frente a estos hechos, una

reacción lógica consiste en argumentar que, puesto que la psi

cología genética nos proporciona esta amplia. gama de informa

ciones sobre el mundo físico del niño, el objetivo de la ense

ñanza de las ciencias experimentales durante los primeros años de
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la escuela primaria consistirá precisamente en un intento de

substitución sistemática de estas nociones o pre-nociones in

tuitivas, casi siempre erróneas, por las correspondientes no

ciones científicas. Pero dos observaciones se imponen a este

respecto.

En primer lugar, a pesar de la riqueza y del volumen de

las informaciones obtenidas, el mundo físico del niño nos es

sólo parcialmente conocido. Sin embargo, aunque nuestro cono

cimiento fuera exhaustivo, ello no sería suficiente para ela

borar una didáctica de la física que fuera válida para la es

cuela primaria. En efecto, las investigaciones a las que hemos

hecho referencia han sido realizadas en función de un objeti
vo preciso: estudiar el pensamiento espontáneo del niño. En

este sentido, la técnica experimental es siempre lo más neu

tra posible y las intervenciones del experimentador -¿Por

qué? ¿Cómo lo sabes?, etc,- tienen como única finalidad im

pulsarles a explicitar su pensamiento. Las intervenciones del

tipo: "muy bien, tienes razón", "estás equivocado", éso no es

cierto", etc., son cuidadosamente evitadas. Asimismo, los ob

jetos que componen el material tienen como función el servir

de soporte a·las consignas verbales, yen. general el sujeto
puede manipularlos únicamente después de haber expuesto sus

propias ideas. Además, el tipo de entrevista individual y su

duración -aproximadamente 30 minutos- contribuyen también a

producir un contexto sensiblemente'diferente/del que caracte-.

riza la situación escolar. Así, a partir de los datos obteni"";

dos con l�s experiencias realizadas, parece legítimo elaborar

una epistemología del pensamiento físico del niño -objetivo
explícito de los trabajos-, pero resulta abusivo sacar conclu.

siones sobre la capacidad de aprendizaje d� los niños de tal
!

o cual edad, que es el problema central que debe plantearse'
en la elaboración de una didáctica válida.
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En segundo lugar, y en lo que respecta al intento de

substituir las prenociones o nociones intuitivas por las no

ciones cientrficas correspondientes, es necesario tomar en

consideración los fenómenos de la asimilación y de la asimil�
ción deformante que están en la base de todos los procesos im

plicados en la lectura de la experiencia y en la obtención de

la información. El conocimiento pasa necesariamente por la ac

tividad, y conocer un objeto implica una serie de manipulacio

nes, efectivas o interiorizadas, dirigidas hacia dicho objeto
con el fin de asimilarlo a estos sistemas de transformaciones

que son las estructuras elaboradas a partir de la acci6n. Los

sistemas de transformaciones -esquemas o estructuras- son en

realidad verdaderos sistemas de asimilación, cuya riqueza y
,

complejidad determina en último término las acciones efecti

vas que el niño puede desarrollar frente a un objeto o situa

ción dada y, en consecuencia, las informaciones que puede ob

tener. Es sabido que la asimilación de los objetos a los sis

temas de transformación del sujeto se acompaña siempre de un

esfuerzo opuesto de acomodaci6n a los mismos, de tal manera

que la dinámica asimilación-acomodación, que está en el ori

gen del proceso de equilibración-desequilibración-reequilibra
ción, forma parte del modelo básico del desarrollo intelec

tual propuesto por la psicología. genética.

El fenómeno psicológico de la asimilación es el princi-
. l'

pal responsable de la dificultad que tiene todo o;rganismo hu-

mano para proceder a una lectura "correcta", en el sentido de

objetiva,.de la realidad externa. La asimilación de los estí

mulos es siempre más o.menos deformante, según los sistemas

de asimilación implicados en el proceso, lo que provoca las

interpretaciones a menudo no unívocas de un/mismo observable

así como la tendencia a deformar los datos de la experiencia.
Los dos ejemplos siguientes ilustran la importancia de este
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fen6meno que puede alcanzar un cierto grado de espectaculari
dad en los niños.

La superficie del agua en reposo está siempre en posi
ci6n horizontal cualquiera que sea la posici6n del recipiente

que la contiene. Sin embargo, la mayoría de los niños hasta

los 8-9 años creen que la superficie del líquido se inclina

cuando se inclina el recipiente que lo contiene. 'Esta negaci6n
de la horizontalidad de un líquido es un hecho ya significati
vo en sí mismo, pues es evidente que ninguna experiencia pre

via puede encontrarse al origen de una representaci6n con es

tas características. Pero la hip6tesis de la asimilación de

formante se halla aún reforzada por el hecho de que, si se le

enseña a un niño de esta edad una botella inclinada y se le

pide que copie el nivel del líquido, nos dibujará ,el nivel i�
clinado, posiblemente en el mismo sentido que la base de la

botella, lo cual no corresponde en absoluto a los observables

objetivos que tiene delante. Esta asimilaci6n deformante mues

tra como
"
... los hechos de observaci6n corrientes son leídos

err6neamente por el espíritu cuando éste no posee los esque

mas asimiladores necesarios para esta lectura" (Piaget e In

helder, 1948). Aún más, los intentos realizados para enseñar

a los niños a "leer correctamente" la horizontalidad del �gua
han demostrado la fuerza de esta representaci6n espontánea y

la resistencia que opone a toda modificaci6n: ¡la superficie
del agua se inclina "visiblemente" cuando se inclina el reci-:

piente!.

En el contexto de·la flotaci6n de los s61idos ha sido

efectuada la siguiente experiencia (Christofides, 1972): se

presenta al niño un cubo con agua y una colecci6n de objetos
diversos y se le pide que ponga en un lado los que son l�ge
,ros y en el otro los que son pesados; a continuaci6n se le pr�
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gunta si él comparte la opinión de que todos los objetos lige
ros flotan. Hasta los 8 años aproximadamente los sujetos inte

rrogados responden afirmativamente. Cuando se les pregunta có

mo pueden estar seguros de no equivocarse, se limitan a coger

todos los objetos clasificados como ligeros 'y a introducirlos

en el agua, pero los objetos han sido elegidos previamente

por el experimentador de tal manera que entre los ligeros hay
dos que se hunden. Ante esta constatación, los niños de 4-5

años no cambian su razonamiento:

¿Podemos decir que todas las cosas ligeras flotan? Si.

¿y estas dos que se hunden?

¿Son también ligeras? Si.

Los niños de 5-6 años, ante este contra-ejemplo, mantie

nen también su posición, pero con argumentos diferentes:

¿Podemos decir que todas las cosas ligeras flotan? Si.

¿y estas dos que se hunden? No •.. estas·dos son pesadas�

Estos dos ejemplos se oponen abiertamente a la concep-!.
ción de la lectura de la experiencia como un proceso en el

que el sujeto es totalmente pasivo. Los niños proceden a una

asimilación o estructuracióñ espontánea de los observables y

dicha estructuracii.ón es en general extremadamente resistente

a las sugestiones, explicaciones y demostraciones de los adu1

tos,. como 10 demuestran los recientes trabajos sobre el apre� .

dizaje de-las estructuras cognitivas. (Inhe1der, Sinc1air,
Bovet, 1974).

En conclusión, los resultados obtenidos por la psico10-
9í4 genética demuestran suficientemente la existencia de estas

prenociones o nociones intuitivas que constituyen la represen
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tación espontánea del mundo físico construida por el niño a

10 largo de su desarrollo intelectual y que, como hemos vis

to, no sólo no coincide con la interpretación física del mun

do que posee el adulto, sino que a menudo entra en contradic�
ci6n con ella. Por otra parte, cualquier intento de substitu

ci6n radical de estas prenociones por los conceptos científi
cos correspondientes está forzosamente limitado por el fen6me

no de la asimi1aci6n deformante que caracteriza los procesos

intelectuales y la capacidad de aprendizaje del niño. Si la

iniciaci6n a las ciencias experimentales entre los 6 y 12

años se concibe como una transmisi6n de con�eptos y leyes
científicas elaboradas de antemano, tal como aparecen en los

manuales al uso, nos inclinamos a pensar que todos los inten

tos en este sentido están condenados al fracaso, más o menos

espectacular según la didáctica utilizada y la formaci6n del

personal docente, pero fracaso al fin y al cabo.

Una alternativa posible, representada por los trabajos·
más conscientes que se están llevando a término en el momen

to actual en diferentes países (principalmente en Est�dos Uni

dos y en Inglaterra) consiste en proponer como objetivo prin

cipa1 de esta iniciaci6n la formaci6n de una actitud cientí

fica que, en el caso de las ciencias experimentales, consis

te primordialmente en la formu1aci6n de hip6tesis y en su ve

rificaci6n posterior a través de las experiencias adecuadas.

Pero este cambio en los objetivos y en el contenido de la en ,

señanza implica también necesariamente un cambio a nivel de

los métodos, 10 cual provoca nuevas dificu1tac�s como veremos

, a continuaci6n al disdutir·· la génesis de las conductas ex

perimentales y la importancia cada vez mayor que se atribuye
a la actividad del niño en todo proceso de adquisici6n de co

nocimientos.
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111. La actividad estructurante corno fuente del conocimiento

Corno es sabido, la psicología genética atribuye una impor
tancia primordial a la actividad del niño en el proceso de ad

quisici6n de conocimientos y del desarrollo cognitivo en gene

ralo El origen de la inteligencia hay que buscarlo en la acti

vidad sensorio-motriz de los primeros meses de la vida. A paE
tir de los esquemas reflejos que posee ya en el momento de na

cer, el recién nacido,. gracias al doble juego de la asimila

ci6n y de la acomodaci6n, construye durante los dos primeros
I

años de su existencia las categorías prácticas de la inteli-

gencia (espacio, causalidad, tiempo, etc.). (Piaget, 1936;

1937). Pero los esquemas de acci6n que constituyen la inteli

gencia sensorio-motriz no son s6lo el resultado de una cons

trucci6n, sino también el punto de partida u or�gen de 10 que

será más tarde la inteligencia representativa. Entre los es

quemas de acci6n y los esquemas conceptuales, o si se prefie
re entre inteligencia sensorio-motriz e inteligencia concep

tual, no hay una ruptura, sino por el contrario una continui

dad total asegurada por la aparici6n de la funci6n semi6tica,
cuyos orígenes hay que buscarlos asimismo en la acci6n. (Pia

get, 1946).

La inteligencia es asi-concebida en primer lugar como

actividad intelectual; actividad exteriorizadr, en el caso d�.
la inteligencia práctica o sensorio- motriz; actividad .in

teriorizada . en el caso de la- inteligencia represen-

tativa. En cualquier caso, como ya hemos dicho, conocer un ob

jeto equivale a desarr�llar una serie de acciones tomándolo

corno contenido y asimilarlo de este modo a los sistemas de

transformaciones - estructuras - 'elaborados a partir de las accio

nes. A través de un proceso interno de : "equilibraci6n" entre

este ·mecanismo asimilador y su contrapartida inevitable, la
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acomodación, y gracias a los mecanismos de abstracción simple

y de abstracción "reflexionante" (Piaget, 1967), el niño cons

truye su mundo cognitivo. Sin embargo, y hemos de insistir en

este punto, el niño ha de encontrar las ocasiones propicias

para esta construcción, pues ni los esquemas ni las estructu

ras podrían construirse sin la colaboración de los objetos,

que desempeñan de este modo una función más importante que la

que se les atribuye algunas veces.

Los descubrimientos de la psicología genética han veni

do así a reforzar las pedagogías que consideraban la activi

dad del niño como el aspecto fundamental del proceso educati

vo. Pero el concepto de actividad está lejos de ser transpa
rente y parece tener diversas significaciones. En efecto, si

bien es cierto que las llamadas "escuelas activas" insisten

sobre la importancia de la actividad, las "escuelas tradicio

nales" nunca han propugnado la pasividad del alumno; en ambos

casos, al menos al nivel de declaración de intenciones, se pre

tende una participación activa a la enseñanza y se intenta

evitar la pasividad. Esta ambigüedad reside en el hecho de

que se puede ser activo de diferentes maneras:

(a) En primer lugar, podemos seguir atentamente la acti

vidad motriz o verbal de otra persona, como'cuando asistimos

a la representación de una obra de teatro, a la proyección de

un film, escuchamos una conferencia o una lección magistral.

Evidentemente, en tanto que espectadores, estamos obligados a
)

desarroll�r un cierto tipo de actividad. y es precisamente e�
ta forma de actividad la que predomina en la llamada escuela

tradicional. El maestro, que posee la información y los cono

cimientos que for'man el objeto de la enseñanza, los organiza
y los estructura con el fin de asegurar una transmisión corree

tao Esta estructuración responde a la necesidad de hacer una
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exposici6n lo más clara y l6gica posible que, a menudo, no se

limita a una simple explicaci6n, sino que comporta también re

peticiones, preguntas de los alumnos, respuestas del maestro

a los alumnos, etc. Este tipo de actividad, que a nuestro jui
cio puede alcanzar. grados de complejidad y de perfecci6n con

siderables, se caracteriza fundamentalmente por atribuir al

maestro el papel de. guía y director en el proceso de adquisi
ci6n de los conocimientos del alumno que, en consecuencia, d�
be permanecer siempre atento a lo que el maestro dice y hace.

(b) Pero se puede ser también activo siguiendo cuidadosa

mente las instrucciones de otra persona. Esta forma de activi

dad está también presente en la escuela tradicional: el maes

tro explica como hay que hacer un determinado cálculo, o como

hay que resolver tal problema de física, y el alumno de

be hacer lo que el maestro indica y, sobre todo, como él lo

indica. La actividad, puesto que nadie se atreverá a afirmar

que el alumno no es activo en este caso, está de este modo di

rigida y canalizada por el maestro. El margen que se concede

a los tanteos m�s o menos aleatorios y a la investigaci6n per

sonal es considerablemente pequeñ� o inexistente.

Sin embargo, esta forma de actividad no es específica de

la escuela tradicional sino-que aparece también a menudo, ba

jo otro aspecto, en la escuela llamada activa. En efecto, al

gunos sistemas de fichas utilizados en este contexto se limi

tan de hecho a reemplazar las consignas o instrucciones verba
I

les por consignas o instrucciones escritas, de tal manera que

la actividad del alumn� queda subordinada a la actividad del

maestro o de la persona que las ha elaborado. Nuestra inten

ci6n no es hacer una evaluaci6n crítica del sistema de fichas

en. general, ni de talo cual sistema de fichas en particular,
sino tan s6lo subrayar el hecho de que la utilización de fi-
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chas no supone automáticamente un incremento del margen de

iniciativa y de organizaci6n personal del trabajo por parte

del alumno.

(c) Un tercer tipo de actividad, cuyas semejanzas con la

precedente son fáciles de establecer, entra en juego en la

llamada enseñanza programada. En este caso, el objetivo es

que el alumno adquiera un repertorio de conductas bien defini

das de antemano; por ejemplo, la enseñanza de las matemáticas

intentará que el alumno adquiera la serie compleja de respue�
tas que constituyen el razonamiento matemático. La enseñanza

es así concebida como "un aprendizaje concentrado" (Skinner,

1968) cuya eficacia depende de la "organización de las contin

.

gencias de refuerzo". Pero este Rprendizaje no se limita a

una simple transmisi6n, sino que exige una construcción del

sujeto. El sujeto que aprende, el alumno, es pues también ac

tivo ya que, como todo organismo, debe presentar una determi

nada conducta antes de recibir un refuerzo. El maestro, por

su parte, tiene una doble funci6n: en primer lugar, puesto

que no puede esperar que la conducta que quiere reforzar se
.

preste espontáneamente -este método sería ineficaz y a menudo

irrealizable� debe incita�'al alumno a desarrollar un determi

nado tipo de actividad; en segundo lugar, establece un progra

ma de refuerzo con el fin de que el alumno aprenda únicamente

las conductas que constituyen el objeto de la enseñanza ·dada.
. l.

En definitiva, su funci6n consiste en organizar las continge�
cias de refuerzo con el fin de lograr una mejor organizaci6n
de la actividad del sujeto.

Este tipo de actividad es pues muy similar a la que apa

rece en (b), como lo demuestra el hecho de �ue también en es-
f

te. caso se produce a menudo una sanci6n del maestro -positiva
o.negativa- que es del mismo tipo que el refuerzo externo de
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la enseñanza programada, aunque utilizada de un modo menos ri

guroso.

(d) Finalmente1 otra manera de ser activo consiste en

aceptar un objetivo, cuyo origen puede encontrarse en sí mis

mo o en otra persona, y en organizar la propia actividad en

consecuencia. Esta actividad es sin duda la más próxima a la

"actividad del sujeto" a que hemos aludido y cuya importancia
en el proceso de adquisición de conocimientos y del desarro

llo intelectual en general ha sido puesta en evidencia por la

psicología genética. La diferencia fundamental con respecto a

las formas de actividad descritas en (a), (b) y (c) es que,

en este caso, el alumno organiza y estructura verdaderamente

su propia actividad (1), lo que implica un cambio considera

ble de la actitud y de la función del maestro.

La escuela está encargada de transmitir un cierto patri
monio cultural y debe hacerlo de la manera más rentable posi

ble, pues así se·lo imponen las obligaciones económicas, pol�
ticas y·sociológicas a las que está sometida. Por otra parte,
la actitud pedagógica que consiste en dejar que el alumno lo

descubra todo por sí mismo es muy poco realista, pues la mayor

parte de los niños descubrirían pocas cosas y algunas, que

ocupan un lugar central en nuestra cultura, no serían descu

biertas por nadie. Pero la aceptación de estos a�gumentos no

supone la justificación de un sistema escolar que intenta im-,

poner unas actividades y unos modos específicos de razonamien .

to, y es perfectamente compatible con los inteI�tos de atribuir

una mayor importancia en las tareas escolares a este tipo de

(1) Es conveniente subrayar que, conoeb Lda de este modo, la
actividad del sujeto no se t.raduce necesariamente en activi
dad externa observable. Podemos permanecer completamente quie
tos, sin presentar ninguna manifestación .de actividad externa,
y ser al mismo tiempo activos en el sentido apuntado.
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actividad que favorece un mejor desarrollo intelectual y que

permite al niño una organizaci6n y estructuraci6n aut6noma y

personal del mundo que le rodea.

Sin embargo, es lícito preguntar si todas las materias

que se enseñan en el contexto escolar se prestan por igual a

la aparici6n de este tipo de actividad. Sin ánimo de polemi
zar a este respecto, nos limitamos a constatar que de hecho,

en la mayor parte de los dominios, la actividad que se exige
al alumno es de tipo (a) o (b). Aun aceptando que, para la

mayor parte de las disciplinas enseñadas -lenguaje" geografía,
historia, matemáticas, etc.-, haya razones de peso para justi
ficar que el niño sea activo en los sentidos (a) y (b), hay

por lo menos una materia cuyo aprendizaje parece requerir el

tipo de actividad (d); las ciencias experimentales.

Si el objetivo de la enseñanza de esta disciplina debe

ser, como resulta de la discusi6n precendente, la formaci6n

de una actitud científica que consiste principalmente en la

formulaci6n de hip6tesis y en su verificaci6n posterior a tr�
vés de las experiencias adecuadas, parece plausible postular

que el método más eficaz para alcanzar este objetivo será par

tir de la actividad espontánea de investigaci6n del niño. Sin

embargo, esta concepci6n da la enseñanza de las ciencias exp�
rimentales en la escuela primaria plantea por lo menos dos

nuevos problemas: el primero se refiere a la competencia de

los niños entre 6 y 12 años para realizar el tipo de razona

miento hipotético-verificativo que define el espíritJ experi
mental; el segundo se refiere al método propuesto: en efecto,
ofrecer a los niños la'posibilidad de organizar la actividad

propia de manera personal puede suponer la puesta en marcha

de procesos comportamentales diferentes, y aun opuestos, del

qúe se pretende favorecer.
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En las páginas siguientes discutiremos en detalle el pri
mer problema, lo que nos llevará a formular el segundo de una

manera diferente con el fin de poder abordarlo experimental
mente.

IV. La génesis de las conductas experimentales

En una obra clásica de la psicología infantil,- Inhelder

y Piaget (1955) han caracterizado el pensamiento del adoles

cente y del pre-adolescente por su capacidad para efectuar ra

zonamientos formales, en oposición al pensamiento del niño

que es únicamente capaz de razonar a nivel concreto. Este ra

zonamiento formal, cuyas propiedades han sido ampliamente es

tudiadas, presenta algunas características que atañen de cer

ca a nuestra problemática.

En primer lugar, el pensamiento formal se define como hi

potético-deductivo. Esta propiedad hace referencia al hechó

de que los niños de �ste nivel, colocados delante de un pr¿
blema o situación experimental que se trata de explicar, cÓ
mienzan por construir un sistema de hipótesis que abarcan to

dos los factores posibles y proceden a continuación a una

puesta a prueba sistemática de estas hipótesis con el fin de
- •

, I

elegir experimentalmente la más adecuada a la situación que

se quiere explicar. En cambio, el niño del nivel concreto,
frente al mismo problema, se lanza de entrada a un conjunto

. ,

,de manipulaciones que no responden a ningún sistema hipotéti-.
co previo, limitándos� a una coordinación sucesiva de los re

sultados que provocan las manipulaciones efectuadas. Así pues,

una diferencia fundamental entre el pensamiento formal y el

pénsamiento concreto reside en la presencia de hipótesis pre
viamente construidas en el primero, mientras que en el' segun
do la capacidad anticipadora se limita a un esbozo de proyec-
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to de las acciones posibles sin intervenci6n de hip6tesis pro

piamente dichas.

El razonamiento hipotético-deductivo propio del pensa

miento formal posee pues una estructura lógica que torna como

contenido las hipótesis o enunciados que se refieren a los ob

jetos, y no los objetos mismos corno es el caso en el nivel

concreto. Esta estructura 16gica puede ser así definida corno

un sistema de operaciones a la segunda potencia, un sistema

de operaciones de operaciones, con unas leyes de composición
que fusionan e integran en un solo sistema las "transfoima

ciones por inversión" y "las transformaciones por reciproci
dad" que caracterizan por separado los diferentes sistemas

operatorios del nivel concreto (clases y relaciones) .

El resultado con mayor interés para nosotros es el que

caracteriza el pensamiento del adolescente por la "constitu

ción de ciertos métodos de inducci6n experimental y sobre to

do por la verificación sistemática", métodos que son solida

rios de una nueva estructuraci6n operatoria fundada en la ló-

.

gica de las proposiciones. Sin embargo, los procesos psicoló
gicos subyacentes a la inducción de las leyes físicas y a las

conductas de experimentaci6n en el niño han sido estudiados

en este trabajo más bien en- sus aspectos negativos que en sus

aspectos positivos: hasta los 12 años aproximadamente, el ni
ño no aborda los problemas elaborando previamente un conjunto
de hip6tesis pertinentes, no llega a tornar en consideración

I •

todos los factores posibles, no opera una disociación sistemá
. -

-

tica de los factores y, en consecuencia, � desarrolla una

conducta de verificación adecuada. Los autores son hasta tal

punto conscientes de la importancia atribuida en su trabajo a

la explicitación de la nueva estructura operatoria que carac

teriza el pensamiento formal, y de las lagunas que subsisten

I
l·
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en la comprensión de las conductas experimentales en el niño,

que el prólogo termina con la afirmaci6n sigtiiente:

"Quant aux probl�mes spécifiques de l'induction experi-'
mentale envisagés du point de vue du fonctionnement de

la pensée (par opposition aux présents recherches struc

turales), ils feront l'objet d'un ouvrage spécial du

premier auteur". (1)

No obstante, este segundo volumen dedicado exclusivamen

te a la génesis de las conductas experimentales no se ha pu

blicado nunca, y el único documento al respecto es un corto

pero interesante trabajo del primero de los dos autores que

lleva por título "les attitudes expérimentales de l'enfant et

de l'adolescent" (1) (Inhelder, 1954). En él encontramos un

interés precoz por el estudio de los aspectos funcionales de

la inteligencia, en oposici6n a los aspectos estructurales

que han sido durante mucho tiempo predominantes en psicología
genética. Las preguntas que se plantea el autor, y que están

en el o�igen del trabajo, son de una pertinencia y de una ac

tualidad totales:

"En effet, il ne suffit pas que l'enfant acquiªre des

instruments de connaissance; encore faut-il qu'il sache

les mettre en oeuvre. Or, si nous connaissons aujourd'
hui fes structures de la pensée e�fantine, nous ignorons
en grande partie son fonctionnement. Cornment l'enfant

I

va-t-il utiliser les instruments intellectuels, les no-

tions et opérations mentales en présence de situations

expérimentales, c'est-a-dire de situations ou il aura

lui-meme a exp�rimenter, et pas seulement A répondre

(1) El subrayado ha sido añadido por nosotros
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aux questions que lui pose un experimentateur? Cornment

va-t-il actualiser les structures, et quel role chaque
raisonnement particulier va-t-il jouer dan s l'ensemble

du processus? Le travail d'analyse opératoire appelle
ainsi un essai de synthese fonctionelle". (l)

Explicitado de este modo el cambio de pe'rspe c t.Lva , y de

finida la inaucci6n como la organizaci6n de una experiencia
con el fin de poner de relieve las leyes que la, rigen y de ve

rificar su generalidad, el autor procede de hecho al análisis

de las conductas de experimentaci6n, o si se prefiere del

"proceso psico16gico de investigaci6n de la realidad". En su

análisis, el autor distingue cuatro dimensiones de la experi
mentaci6n que presentan características, diferentes en cada

uno de los niveles de desarrollo: el m6vil de la acci6n, o fi

nalidad y objetivos de la conducta; la táctica, o conjunto de

pasos destinados a organizar la experiencia; la lectura de

los resultados obtenidos a través de las acciones desarrolla

das sobre los objetos; y la verificaci6n, o posibilidad de

confrontar las previsiones con la lectura de la experiencia.
A partir de estas dimensiones, se distinguen tres etapas en

el desarrollo:

(a) En la etapa de las "técnicas imaginativas", que co

rresponde aproximadamente al estadio de la inteligencia preo

peratoria (4-7 años)! el proceso de investigajci6n de la reali

,dad es extremadamente pobre y el niño "no aprende nada en fu!:.
ci6n de la experiencia misma", puesto que el m6vil de la ac

ci6n eS'simplemente "actuar para ver", la táctica se limita

a una actuaci6n, global 'sin diferenciaci6n de las acciones, la

lectura de los resultados está completamente dirigida por la
I

la verificaci6n es

prácticamente inexistente.

asimilaci6n deformante y, en consecuencia,
¡

(1) El subrayado ha sido añadido por nosotros
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(b) En la etapa de las "t�cnicas concretas" (7-11 afios

aproximadamente), las conductas experimentales realizan pro

gresos considerables y el nifio llega a establecer leyes par- ,

ciales, a confrontar las previsiones con los resultados y a

modificar su conducta según las consecuencias de esta confron

taci6n. Sin embargo, la experimentaci6n todavía no es sistemá

tica: el objetivo de la acci6n es el establecimiento de nue

vas relaciones, de leyes locales y prácticas; la� acciones em

piezan a dirigirse hacia objetivos específicos y la interven

ci6n se vuelve discriminativa; la lectura de los resultados

,gana en objetividad gracias a la constituci6n de los sistemas

de transformaciones que caracterizan la inteligencia concreta

de este nivel; y la verificaci6n empieza a asumir las propie
dades de un test del grado de, generalizaci6n de las relacio

nes o leyes descubiertas.

(c) Finalmente, entre los 11 y los 15 afios, las conduc

tas experimentales adquieren un elevado grado de perfecci6n.
Durante esta etapa, que de una manera significativa recibe el

nombre de etapa de las "t�cnicas científicas", el objetivo de

las acciones y.manipulaciones es el establecimiento de leyes

,generales cuya pertinencia se intenta demostrar; la táctica

experimental comporta un plan de actuaci6n y un inventario de

todos los factores posibles-que pueden intervenir; la verifi

caci6n de la supuesta influencia de estos factores se realiza

sistemáticamente gracias al conocido m�todo dk hacer variar

un solo factor a la vez mientras los restantes permanecen con�.
tantes; l� lectura de los resultados se vuelve así objetiva.
Una vez más, estos progresos de las conductas experimentales
son posibles gracias a la aparici6n del nuevo núcleo de estruc

turas mentales que caracterizan el pensamiento del adolescen-
,

!
te: las estructuras operatorias formales citadas.
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Vemos pues que, en líneas generales, los procesos psico

lógicos implicados en la investigación de la realidad presen

tan una evolución paralela a la génesis de las estructuras

operatorias. Más aún, los p�ogresos de las conductas experi-
.

mentales entre la primera y la tercera de l�s etapas estable

cidas se presentan, en último término, como una consecuencia

del paso de una organización intelectual preoperatoria a una

organización operatoria, primero concreta y después formal. A

pesar de la voluntad explícita de estudiar estas conductas en

sí mismas desde un punto de vista funcional, el reduccionismo

más o menos obvio a las estructuras operatorias era una conse

cuencia inevitable del paradigma experimental utilizado por

los autores. Este consiste fundamentalmente en elegir un pro

blema físico determinado (igualdad de los ángulos de inciden

cia y de reflexión, la flotación de los solidos, el plano in

clinado, el movimiento del péndulo, etc.), y en concretizarlo

en un dispositivo que se presenta al nifio con el fin de que

éste organice sus acciones para descubrir la ley física suby�
cente. De este modo, las conductas experimentales consistirán

en primer lugar en la aplicación de los esquemas operatoribs
que posee el sujeto a la situación particular, y el estudi¿

I
de la inducción será en realidad el estudio de la deducción

aplicada a la experiencia; como los problemas y situaciones

elegidos presentan un. grado.de complejidad considerable,. la

experiencia sólo será deductible gracias a esquemas operato-
I

rios de nivel formal. Sin embargo, como ha sefialado Greco

(1959) con gran perspicacia, nada impide a priori utilizar

el mismo �aradigma experimental con problemas o situaciones

que sean asequibles a los nifios del nivel concreto y aun del

nivel preoperatorio; en este caso, era de preveer que el cua

dro presentado por Inhelder y Piaget sufriría algunas modifi

caciones.
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No es pues de extrafiar que una de las pieocupaciones ini
ciales que están en la base de los trabajos que actualmente

ocupan a Inhelder y a su equipo de colaboradores (Inhelder y

.otros, 1976) fuera precisamente el estudio de las conductas

experimentales, o pre-experimentales, en los nifios que toda

vía no han alcanzado el nivel de la operatividad formal. De

este modo, aunque el objetivo inicial haya quedado sumergido
en el problema más amplio del estudio de las estrategias cog

nitivas y de los procesos psico16gicos implicados en la reso

lución de problemas, los resultados obtenidos han permitido

ya establecer algunos cambios de perspectiva:

"Our observations indicate that the younger child does

not intentionally seek counterexamples¡ rather, chil

dren in this research, whatever their theory-in-action
(from the elementary need for physical contact to the

more sophisticated. geometric center theory) construc

ted and generalized theories and gradually recogriized
counterexamples. However, the earlier claim that "at

,

tbe concrete level, the child does not formulate any¡
hypotheses" neSds to be reconsidered in the ligth of,

.

!

the strong tendency of our children to.act under the

• guidance of a powerful theory-in-action which involves

far more than mere observation of inmediate empirical

reality" (Karmiloff e Inhelder, 1975).

Pero si el estudio específico de las conductas experimen
_'

tales o pre-experimentales ha pasado progresivamente a ocupar

un lugar secundario e� este conjunto de investigaciones, ello
se debe en parte, como ya hemos sefialado en otro lugar (Coll,
1974) a las dificultades objetivas que presenta cualquier in

t�nto de definición previa de las conductas en cuestión. En

efecto, si la exigencia de un razonamiento hipotético-deducti
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vo parece realmente un criterio excesivamente riguroso, ¿pode
mos hablar ya de experimentación a partir del momento en que

el ser humano es capaz de darse un objetivo y de proceder a

una variación sistemática de los medios empleados para alcan

zarlo? Es decir, ¿podemos hablar ya de conductas experimenta
les a propósito de las reacciones circulares terciarias que

caracterizan el estadio quinto.de la inteligencia sensorio-mo

triz (12-18 meses aproximadamente)?

Este salto, por grande que parezca, ha sido dado, y un

trabajo en curso en la Universidad de Ginebra (Monnier, 1976)
tiene como objetivo el estudio de la. génesis de la experimen
tación en el bebé. Evidentemente, esto supone una nueva defi

nición de las conductas que, en el caso concreto, consiste en

establecer una diferencia entre "método experimental", que

aparece en el nivel formal y que exige un razonamiento hipo té

tico-deductivo, y la "conducta de experimentación", que es to

da conducta cuya finalidad consiste en la comprensión, "en el

sentido más amplio del término", del objeto sobre el que se

centra la experimentación. De este modo, todas las acciones

que, desde los primeros meses de la vida, se dirigen a la com

prensión de las propiedades de los objetos del medio ambiente

entran a formar parte de esta experimentación en sentido am

plio.

En resumen, y volviendo al tema central de nuestra discu

sión, aun aceptando como objetivo válido de la enseñanza de
I

las ciencias experimentales en la escuela priID�ria la forma

ción de una actitud científica, hay que tener en cuenta que

la formulación y la verificación de hipótesis exigen un tipo
de razonamiento hipotético-deductivo que sólo es posible a

partir de los 12-13 años. Sin embargo, mucho antes de esta

edad se observan toda una serie de conductas, cuyo objetivo
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parece ser la obtenci6n de informaci6n del medio, que prepa

ran y anticipan en cierto modo la experimentaci6n del nivel

formal. En las páginas siguientes discutiremos en detalle es

tas conductas que aparecen a menudo agrupadas bajo el título.
de conductas de exploraci6n.

I
I
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CAPITULO 11. LAS CONDUCTAS DE EXPLORACION

. l. La significaci6n bio16gica de las conductas de exploración

El interés por los patrones de conductas que habitualme�
te designamos con los nombres de "curiosidad", "exploraci6n"

y "juego" es un fen6meno relativamente reciente en la corta

historia de la psicología científica. Desde principios del si

glo XX, los psic610gos han procedido al análisis experimental
de numerosos tipos de comportamlento pero, profundamente in

fluidos por las teorías darwinianas de la evolución, sus es

fuerzos se han dirigido en primer lugar al estudio de las con

ductas con una significaci6n bio16gica evidente. No es un

azar si las teorías del aprendizaje y de la motivaci6n que ma

yor impacto han tenido durante la primera mitad del siglo
(considérese, por ejemplo, las formulaciones de Tolman y Hull)

han tomado como contenido los comportamientos considerados co

mo primordiales para la supervivencia del o�ganismo (conduc
tas apetitivas, de ev�taci6n y de huida), o de la especie (r�

i

producci6n). En este contexto, las conductas exploratorias;

cuya significación bio16gica parecía menos clara, no sólo

constituían un problema sec�ndario, sino que a menudo eran

consideradas como un epifenómeno. Se creía que las principa-
!

les fuentes de la motivación y del comportamiento del organis
mo residían en un conjunto de necesidades básicas tales como'

el hambre y la sed, de tal manera que las fuentes secunda-
.

rias de motivación derivaban de ellas por una serie de proce-

sos de condicionamiento. Así, como han señalado algunos histo

riadores, estas teorías aceptaban implícitamente que el orga

nismo, sin estas necesidades básicas y en ausencia de estímu

Lo's aversivos, permaneceJtía
_.

completamente inactivo.



- 30 -

Para comprender las razones que produjeron el cambio que

empieza a manifestarse hacía 1950, es necesario remontar a

los trabajos de McDougall en los años veinte y a su teoría

del instinto, con la que intentó establecer una continuidad

entre el comportamiento animal y humano, oponiéndose así a la

dualidad, generalmente aceptada entre instinto y alma racional.

Según McDougall, los instintos son tendencias innatas que pro

vocan la conducta y que la dirigen hacia objetivo-s particula
res. Los instintos cumplen pues tres funciones básicas: pre

disponen al individuo a percibir una determinada clase de es

tímulos; lo motivan en su presencia; y lo inclinan a desarro

llar una serie de acciones específicas. Los estímulos que pro

vocan estas acciones instintiva pueden ser de naturaleza muy

diversa (objetos, propiedades de los objetos, ideas, pensa

mientos, etc.) y pueden ser modificados por los procesos de

aprendizaje. En definitiva, la tarea principal consistía para

McDougall y sus seguidores en establecer una lista exhaustiva

de los instintos que se encuentran en la base de toda la con

ducta humana y que son susceptibles de explicar su extraordi

naria variedad y su enorme complejidad. Este intento no alcan

zó el resultado apetecido y pronto surgieron las discrepan
cias en cuanto al número y tipos de instintos postulados. Si

multáneamente, un conjunto de trabajos expe�imentales puso en

evidencia que determinadas conductas, a las que se atribuía

un origen instintivo, eran de hecho el resultado de un apren

dizaje. Sin embargo, como señala Fowler (1966») el fracaso de

esta teoría reside sobre todo en el hecho de que el cpncepto
de instinto, en el sentido de McDougall, es un concepto redu�
dante con escaso o ,nulo valor explicativo. Afirmar que la co�
ducta exploratoria, por ejemplo, es provocada por un instinto

exploratorio constituye, en último término, una pura tautolo

gíq•
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La crisis de la teoría del instinto de �1cDougall impuls6
a los investigadores a centrar sus esfuerzos en el análisis

de las condiciones ambientales, es decir, de las propiedades

de los estímulos, y de los procesos bio16gicos que podían ser

relevantes para la comprensi6n de las· acciones instintivas.

Estos trabajos se encuentran en la base del concepto de �-

ve Y de las nuevas formulaciones te6ricas en cuyo contexto

aparecen las primeras tentativas de estudio de l&s conductas

de exploraci6n. En sus primeras formulaciones, el término

d!úve sirve para designar "la dimensi6n energética de la

conducta" y los drives se definen como "alteraciones internas

de naturaleza bio16gica que conducen u obligan al animal a de

sarrollar las actividades que restablecen el equilibrio natu

ral de su estado interno" (Fowler., 1966). De este modo, se

postulaba que el hambre, la sed, el sexo, el dolor, etc. son

otros tantos drives fundamentales, también llamados drives

primarios (pJUmaJr.Y clIúve..6) que dominan la conducta del orga-

nismo. Muy pronto se cay6 en la cuenta de que estos drives

elementales, directamente relacionados con las necesidades

del organismo, no podían explicar una parte importante de la
.

conducta animal y humana que se produce precisamente en su au

sencia. Se póstu16 entonces la existencia de drives secunda-

rios (.óec.on.daJty_ clIúve..6 ) que, por un proceso de condicionamie�
to simple, derivarían de los drives elementales.

I
El concepto de clIúve alcanz6 una enorme difusi6n y acepta-

ci6n entre los psic610gos de la época (1920-1950), dando luga�
a numerosas elaboraciones y prolongaciones te6ricas que varfan sen

siblemente según los a1l:tores. Nosotros nos· limitaremos a recor

dar algunos aspectos que pueden ayudarnos a comprender las conduc

tas de exploraci6n. En primer lugar, la de'finici6n operacio-
I

nal de los drives elementales, implica una privaci6n del orga-

nismo (comida, agua, sexo) o su·exposici6n a una estimulaci6n

externa de gran intensidad (descarga eléctrica, calor, frio,
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luz, ruido, etc.), lo que induce el drive propiamente dicho

(estado interno del organismo) que provoca las respuestas aso

ciadas, por un mecanismo innato o por un proceso de condicio

namiento previo con los estímulos en cuestión. Sin embargo,
muchos autores han insistido sobre el hecho de que los drives

no son entidades físicas observables, sino que deben ser con

siderados únicamente como construcciones teóricas (Th�o���

.c..a! /:C:OMVuLc..tl o variables intermedias cuya ut.í.La.dad reside

en el nexo explicativo que establecen entre ciertas condicio

nes ambientales y sus consecuencias a nivel del comportamien
to. Por ello, la posición inicial que relacionaba d�rectamen

te los drives elementales con las necesidades básicas del or

ganismo ha sido superada, y la posibilidad de establecer una

correspondencia término a término entre estas necesidades y

los drives primarios ha sido abandonada desde hace tiempo. El

ejemplo clásico es el del animal que para sobrevivir necesita

ría poder escapar del monóxido de carbono pero que, falto de

medios para detectarlo, no presenta la conducta adecuada. Se

ñalemos aún la importancia atribuida a la reducción del dtíve

como me9anismo de refuerzo y la .importancia cada vez mayor

atribuida a los drives secundarios resultantes de un proceso

de aprendizaje. Teóricamente, la cantidad de drives aprendi
dos que pueden establecerse a partir de los drives elementa

les no tiene límites, pero-prácticamente su utilización en un

intento de explicar las conductas complejas exije una demos

tración experimental previa.

I

Asír la· imposibilidad de proporcionar esta demostraci6n

para un gran número de. conductas animales y humanas condujo
a muchos investigadores a adoptar una actitud crítica con re�
pecto a las elaboraciones teóricas construidas alrededor del

c�ncepto de drive. Hebb (1955) al estudiar las reacciones emo

cionales de los chimpancés, observó por ejemplo que éstos ma-
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nifestaban una reacción de miedo, frente a un modelo de la c�
beza humana, que no parecía explicable en términos de drives¡

esto le llevó a subrayar el carácter fundamentalmente activo

del organismo, frente al organismo reactivo implícito en las

teorías tradicionales del aprendizaje y de la motivación. Har

low, Harlow y Meyer (1950) demostraron que los monos podían

trabajar dur�nte horas solamente por la satisfacción de resol

ver puzzles mecánicos. y en ausencia de cualquier 'tipo de dri

ve elemental. El mismo Harlow (1953) mostró un fenómeno idén

tico utilizando mono� jóvenes que habían sido alimentados

siempre a mano, lo que impedía un recurso explicativo a la

formación de drives secundarios o adquiridos. Dember, Earl y
Paradise (1957) demostraron la importancia de la conducta de

exploración en el aprendizaje con ratas. Por otra parte, Ber

lyne (1954) insistía también en la importancia de las conduc

tas de exploración para el estudio del aprendizaje y de la mo

tivación· en general, al mismo tiempo que discutía las prime
ras tentativas experimentales para el estudio de la curiosi

dad humana. En definitiva, en los años cincuenta y sesenta se

despierta un interés c�eciente por las conductas exploratorias

y se multiplican los ejemplos al respecto. Este cambio viene

producido por la toma de conciencia de que los drives inter

nos u homeostáticos, que resultan de condiciones de privación
o de e�timulación intensa, representan sólo una parte del con

junto de los procesos motivacionales de la. conduc t.a del orga

nismo. Una parte importante de la conducta del organismo ani-.

mal, y sobre todo del organismo humano, es provocada por fuen'

tes externas de estimulación, de tal manera que ninguna teo

ría psicológica que pretenda abarcar la totalidad del compor

tamiento puede ignorar las conductas de· exploración ni los

procesos motivacionales que le son propios.!
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11. Los aspectos motivacionales: primeras formulaciones
teóricas

Una vez admitida la existencia de las conductas de explo
ración y la imposibilidad de relacionarlas con los drives pri
marios y secundarios, era también forzoso admitir que una paE
te considerable de la conducta del organismo no tenía su ori

gen en las necesidades biológicas primordiales. Pero, ¿cuál

es en ese caso el origen y la significación de este tipo de

conductas? ¿cuáles son los procesos motivacionales que las de

sencadenan y que las rigen? La totalidad de los trabajos, teó

ricos y experimentales, que han estudiado las conductas de ex

ploración durante los años 1950-1970. giran alrededor de estos

problemas. Aunque los aspectos motivacionales de las conduc

tas exploratorias sólo interesan de manera muy secundaria a

nuestra problemática, haremos un rápido resumen de las. princi

pales posiciones teóricas que más influencia han tenido a ni

vel experimental.

En .. su excelente revisión crítica del problema, Fowler

(1966) insiste en el hecho de que los primeros desarrollos

teóricos en el dominio de las conductas exploratorias no· con-

sistieron en la formulación de un nuevo concepto, como hubie

ra sido dado esperar, sino en la extensión y enriquecimiento
de uno relativamente viejo que, aunque cada 1ez más contesta

do, había demostrado su valor heurístico. En efecto, si los

trabajos citados ponían en entredicho la adecuación del con

cepto de -drive para explicar el conjunto de procesos motiva

cionales, la consecuen9ia no fue el rechazó de este concepto,.
sino su reformulación y ampliación. Así, Harlow (1953) postu�
ló que el comportamiento del organismo depehdía sobre todo de

un, número no determinado de tendencias o motivos provocados

exteroceptivamente, lo que equivalía a proponer un drive ex-
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ploratorio. En el mismo orden de ideas, Berl�ne (1954) hab16

del impulso de curiosidad; en la rata, por ejemplo, hay un im

pulso que es excitado por los estímulos nuevos y reducido por

la continua exposici6n a estos estímulos, de tal manera que

esta reducci6n refuerza la actividad de exploraci6n. En sínte

sis, las llamadas "teorías de la curiosidad", entre cuyos pro

motores habría que citar también a Montgomery (1954), defen

dían que los estímulos, o configuraciones de estímulos, rela

tivamente nuevos motivan al animal a explorar e investigar e�
tas formas de estimulaci6n. El animal se vuelve "curioso" an

te ellas y da una respuesta de tipo exploratorio, pero la fuer

za de este drive exploratorio está en funci6n inversa al tiem

po de exposici6n.

Frente a este tipo de explicaci6n se encuentran las lla

madas "teorías del aburrimiento", . (boJte.doml defendidas entre

otros por Myers y Miller (1954). Según ellos, el animal expues
to durante cierto tiempo al mismo tipo de estimulaci6n se sa

cia y se fatiga y tiende a buscar estímulos nuevos y poco fa

miliares. Así pues, los estímulos conocidos y familiares sqn
los que motivan la exploraci6n o la respuesta al cambio o, ¡di
cho de otro modo, la estimulaci6n mon6tona provoca un drive

de aburrimiento {boJte.dom dJúve.1 de tal manera que los estímu

los nuevos o poco familiare-s son simplemente los índices que

dirigen esta conducta. Aparentemente, la teoría de la curiosi

dad y la teoría del aburrimiento pueden ser aplicadas al mis

mo conjunto de datos empíricos, pero el acento en una u otra

posici6n �onduce a pledicciones diferentes: según la teoría

de la curiosidad, la fuerza del drive exploratorio es una fun

ci6n directa de la novedad del estímulo; por el contrario, se

gún la teoría del aburrimiento, la fuerza de la conducta de

e�ploraci6n es funci6n directa de la familiaridad con la esti

mulaci6n previa.
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Por su parte, Glanzer (1953) propuso el concepto de "sa

turaci6n del estímulo" (.6,t,[mu..tu..6 .6a,t,[a,t,[on) y e.l.abcro una teo

ría deductiva que permite, a partir de un conjunto de postul�
dos, formular una serie de deducciones verificables empírica
mente. Puesto que uno de los postulados de Glanzer dice que

"la saturaci6n del estímulo reduce la tendencia del organismo
a dar una respuesta a este estímulo", es evidente que son pre

cisamente los estímulos con respecto a los cuales el organis
mo todavía no ha alcanzado este nivel de saturaci6n, es decir,

los estímulos que presentan un cierto grado de novedad, los

que se encuentran en el origen de las respuestas de explora
ci6n� El concepto de saturaci6n del estímulo se limita a des

cribir el mecanismo según el cual el animal, tras una exposi
ci6n continua a un estímulo, tenderá a procurarse una nueva

estimulaci6n, pero no posee en absoluto la funci6n energética
del drive. Esto condujo a algunos autores (Dember y Earl,
1957) a postular que la propiedad inhibitoria de la satura

ci6n del estímulo induce un estado motivacional'que puede ser

catalogado como necesidad de cambio de estimulaci6n (ne.ed nOJt
.6 ,t,[mu..tu..6 c.hang e:) •

Fowler (1966) propuso una explicaci6n de las conductas

exploratorias de corte neo-Hulliano que integraba simultánea

mente los principales conceptos de la teoría de la curiosidad

y de la teoría del aburrimiento. Según Hull, las conductas co

mo apoyar sobre una palanca, recorrer un trayecto, elegir en

tre los dos brazos de un laberinto en forma de T, etc., que
I

son instr-umentales con respecto a un objeto-meta o incentivo

-la comida, por e j empLo= , pueden estar motivadas por el drive

del animal -privaci6n de comida- y por el objeto-meta o incen

tivo. Si el incentivo puede ejercer este efecto motivacional,
e�lo es posible, gracias a la capacidad del animal de aprender
a anticipar o esperar el incentivo. El concepto básico de es�

i,

I
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te proceso es el de "respuesta anticipatoria de meta" (Borger

y Seaborne, 1971) que es de hecho un fragmento de la respues

ta total dada en la presencia del objeto-meta que aparece pre

maturamente y que adquiere así un carácter anticipatorio. De

este modo, la curiosidad puede ser concebida como "la antici

paci6n aprendida de un estímulo nuevo o poco familiar que el

animal experimenta al ejecutar determinadas respuestas instr�
mentales". Más concretamente, la fuerza del drive (aburrimie�
to) se define a nivel operacional en. funci6n del tiempo de e�

posici6n a un mismo estímulo o, 10'que es lo mismo, en funci6n

de la ausencia de cambio de estimulaci6n. Por otra parte, la _

fuerza motivacional del incentivo (cur�osidad) puede ser defi

nida en funci6n de la magnitud del cambio de estimulaci6n que

experimenta el animal al ejecutar determinadas respuestas ins

trumentales.

Por otro lado Leuba (1955), tras recordar algunos de los

trabajos experimentales que muestran que determinados aprendi

zajes pueden realizarse en condiciones de un incremento del

drive, �lega a la conclusi6n de que el principio de reducci6n

del drive no puede ser considerado como la única base de los

procesos de aprendizaje. Para esc�par- a esta aparente parado

ja inducida por las nuevas formulaciones del concepto de dri-

á
I

...

ve, Leuba propuso un principio m s general que llamo el "pri�.
cipio de estimulaci6n 6ptima" o aJtOUAal "El organismo tie�
de a aprender las reacciones que producen un nivel 6ptimo de

estimulaci6n total ... las demostraciones experimentales y las
J

observaciones de tipo general parecen indicar que el concepto
de estimulaci6n 6ptima_puede tener una extensa aplicaci6n en

el área del desarrollo humano. El organismo tiende a adquirir
aquellas reacciones que, cuando la estimulaci6n total es dé

bi.l, se acompañan de un incremento de la estimulaci6n¡ y,

cuando la estimulaci6n total es elevada, disminuyen la esti-
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mulación". Estas afirmaciones condujeron a una nueva formula

ción del concepto de drive, de tal manera que tanto la reduc

ción como el incremento del drive (del nivel de arousal) tien

den a reforzar respuestas asociadas.

El concepto de arousal ha pasado a ocupar una posición

privilegiada en la mayor parte de las teorías que se ocupan

de las conductas exploratorias. Así, Fiske y Madqi (1961) pr�

ponen interpretar la conducta del animal como la búsqueda de

un nivel intermedio de arousal. Berlyne (1963) define el ni

vel de arousal como "una variable continuá, que fluctua entre

los extremos de un sueño profundo y de una excitación intensa,

y que constituye un rasgo esencial del estado psicof�siológico
del organismo en un momento determinado". Según Berlyne, el

comportamiento del organismo tendría como finalidad la reduc

ción de los niveles extremos de arousal, que son producidos

por su exposición a estímulos o configuraciones de estímulos

completamente desconocidos y totalmente familiares respectiv�
mente� Puesto que el nivel·intermedio de arousal es el más

adecuadq para el organismo, se postula que la conducta de ex

ploración está. qobe rriada principalmente por la búsqueda de es

te tipo de estímulos que proporcionan el nivel ideal de arou

sal, es decir, el nivel óptimo de estimulación. En definitiva,
la probabilidad, la fuerza y la dirección de las conductas ex

ploratorias dependerá, además de otros factores ligados al es
I .

I

tado. general del organismo, de las propiedades de los estímu-

los que tienen una incidencia sobre el estado interno de arou

sal. Entre estas propiedades de los estímulos, a las que pasa

remos revista a continuación, Berlyne destaca unas cuantas

que parecen determinantes respecto a la conducta de explora
ción: la novedad, la sorpresa, et cambio, la ambigüedad, la

,
.

contradicción, la imprecisión y la incertidumbre.
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Citaremos, para completar este conciso resumen de los as

pectos motivacionales de las conductas exploratorias, la apo�
tación que ha resultado de la utilización de conceptos que

tienen su origen en la teoría de la información. A este res

pecto, cabe subrayar que el concepto de información es sinóni

mo de reducción de entropia. En este contexto, el organismo

que presenta una conducta de exploración frente a una nueva

configuración de estímulos disminuye su incertidumbre al res

pecto y, en consecuencia, obtiene información. Berlyne (1957)

demostró que el grado de incertidumbre de los estímulos o co�

figuraciones de estímulos visua�es desempeña un papel impor
tante en la curiosidad perceptiva del organismo hUmano; en

particular, la frecuencia de las respuestas a los estímulos

visuales está en función del grado de IIcomplejidad, asimetría

e irregularidadll que presentan éstos, es decir, en función de

la cantidad de información que proporcionan. De este modo,

puede decirse que una de las contribuciones más importantes
de la teoría de la información al dominio que nos ocupa ha,
consistido en la definición y delimitación de las propiedades
de los estímulos que provocan la exploración visual.

III. Las propiedades de 10f? estímulos y la cantidad de
exploración

---

En el conjunto considerable de trabajos experimentales
efectuados sobre las conductas de exploración se pueden dis

cernir tres constant�s: en primer lugar, la mayor parte se

centran en la exploración visual; en segundo lugar, y espe
cialmente a partir de los años 60, han sido llevados a cabo

con seres humanos; finalmente, un número considerable de es

tas investigaciones han sido realizadas con niños, debido sin

duda al especial interés que las conductas de exploración pr�
sentan para la psicología del desarrollo.
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A pesar del inmenso abanico de perspectivas experimenta
les que ofrece el estudio de las conductas exploratorias, la

mayor parte de los trabajos disponibles se han limitado a per

seguir un doble objetivo: demostrar la existencia de este ti

po de conductas y precisar los �ipos de estímulos, o más con

cretamente los parámetros de los estímulos, que determinan la

probabilidad de aparición, la fuerza y la dirección de las

conductas exploratorias. Esta convergencia de los esfuerzos

experimentales, que no es extraña al problema de la significa
ción biológica de las conductas estudiadas, ni a las contro

versias sobre las bases motivacionales del comportamiento, e�

plica la relativa homogeneidad de las variables experimenta
les manipuladas o invocadas así como de las respuestas del or

ganismo que se consideran como índices de la conducta de ex

ploración.

En cuanto a las propiedades de los estímulos, los auto

res hacen referencia. generalmente a conceptos tales como la

novedad, la complejidad, la familiaridad, la carga afectiva,
la imprecisión, la sorpresa, la capacidad conflictiva, etc.

Sin embargo, es evidente que la manipulación experimental de

estas variables presenta problémas considerables. En primer
lugar, salta a la vista que no hay una correspondencia bi--

,

unívoca entre estos términos y los conceptos que cubren,
de tal manera que un término puede poseer diferentes signifi
caciones (ejemplo: la complejidad), y varios términos pueden
tener significaciones muy próximas (ejemplo: novedad, no fami

I _.

liaridad,< sorpresa). Además, aunque estos términos se aplican
a las propiedades de l?s estímulos, no pueden ser considera

dos independientemente del organismo (Berlyne, 1963); i:en 'efecto,
un estímulo no es nuevo, complejo e familiar en sí mismo, si
no en función del organismo que lo p�rcibe. Esto equivale a

decir que un mismo estímulo puede ser complejo, por ejemplo,'
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para un organismo y nuevo para otro; aún más, el mismo estímu

lo puede ser nuevo y familiar para un mismo organismo conside

rado en momentos diferentes de su historia individual. En re

sumen, si las variaciones consideradas son casi siempre las .

mismas en la literatura sobre el tema, su cuantificaci6n y ma

nipulaci6n experimental ha sido hecha de maneras muy diversas

y a menudo criticables. Encuanto a la variable dependiente es

tudiada con más frecuencia, recordemos que el objetivo de las

investigaciones gira alrededor de los aspectos cuantitativos.

de las conductas de exploraci6n, es decir, de su probabilidad
de aparici6n y de su fuerza. A nivel experimental ésto se tra

duce por la importancia concedida a la cantidad de conducta

exploratoria presentada por el organismo y, m.ás concretamente,

por la frecuencia de aparici6n de un determinado tipo de reac

ciones. Así, como ejemplos de índices normalmente utilizados

en el estudio de la exploraci6n visual, podemos citar la can

tidad de tiempo empleado en la visualizaci6n de los estímulos,
el número de fijaciones visuales sobre cada uno de los estímu

los, el número de respuestas instrumentales (apretar un bot6n,
apoyar sobre una palanca, etc.) presentadas por el sujeto pa

ra poder visualizar un estímulo o para poder mantenerlo en el

campo visua1� las declaraciones verbales de preferencia o in

terés con re1aci6n a una serie de estímulos, etc. En síntesis,
no s610 los aspectos cualitativos o estructurales de la con

ducta de exp10raci6n han sido generalmente irnorados, sino

que además se.ha podido demostrar que el conjunto de medidas

cuantitativas utilizadas no siempre presentan un índice eleva

do de co�re1aci6n (Hutt, 1970).

Si como hemos visto, uno de los principales obstáculos p�
ra el estudio de la exp10raci6n consiste ert las interferen�

I

c�as conceptuales subyacentes a los términos empleados para

designar las propiedades de los estímulos que la provocan, es
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necesario admitir en cambio que, en la última década, se ha

operado una clarificación progresiva en torno a las nociones

de novedad y complejidad. Así, mientras la complejidad, como

propiedad de un estímulo o de una configuración de estímulos,
hace referencia a su posible variación, la novedad se relacio

na con la experiencia pasada del organismo. Como, por otra

parte, la mayor parte de los trabajos dedicados al estudio de

la conducta de exploración en los niños han cons�stido en de

termir.ar el efecto de estas dos variables, resumiremos breve

mente los resultados experimentales más significativos al res

pecto.

A) La novedad de los estímulos como factor determinante de

las conductas de exploración.

Los criterios utilizados para definir el grado de nove

dad de Un estímulo divergen considerablemente de un autor a

otro. Berlyne (1963), para explicar los efectos motivaciona

les producidos por la novedad y otras propiedades de los estí
1-

mulos, formuló su conocida hipótesis sobre el conflicto, basa-
�

I
da en la instigación 'simultánea de respuestas incompatibles.

I

En el caso concreto de la variable que nos ocupa, su razona-

miento puede resumirse de la manera siguiente: una configura
ción de estímulos nueva para el organismo comporta casi siem

pre algún parecido con otras configuraciones conocidas, que
I

podemos llamar x, y, z, pero al mismo tiempo difiere em otros

'aspectos; las respuestas asociadas con x, y, z son inducidas'

por un s�mple proceso de. generalizaci6n del estímulo pero, c�
mo x, y, z son distintas, habrá necesariamente un cierto gra�
do de incompatibilidad entre ellas y se producirá un conflic

to. Evidentemente, en este contexto, el grado de novedad de

un estímulo está en función de la experiencia pasada del orga

nismo y, consecuentemente, la novedad se define en términos
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de una dimensi6n temporal: novedad completa, novedad con res

pecto a la experiencia lejana, novedad respecto a la experie�
cia reciente (Berlyne, 1960).

Más recientemente, Nunnally y Lemond (1973) refiriéndose

a la novedad de los estímulos visuales, distinguen por lo me

nos tres categorías distintas: la novedad cuyo origen reside

en un cambio repentino operado en una secuencia repetitiva de

estimulaci6n¡ la novedad que consiste en la colocación de un

objeto familiar en un lugar inhabitual y la novedad de un ob

jeto completamente desconocido. Sin negar por otra parte la .

importancia de la dimensi6n temporal, Hutt (1970) propone una

clasificaci6n de la novedad en funci6n de la fuente que la

produce y distingue así tres clases de novedad: la novedad

que tiene su or í.qen en un obj eto (object noveLty);· la novedad

que tiene su origen en el medio ambiente ( env.btonment_ novelily)
y la novedad que tiene su origen en otro miembro de la espe

cie, que en el caso del hombre sería la producida por otra

persona (peJL6on - noveLty).

Nunnally'y Lemond (1973) han realizado recientemente una

recopilación exhaustiva de las investigaciones que han estu�
diado los efectos de la novedad sobre la exploraci6n visual

-

en los niños. Los autores analizan los resultados de las dis-

tintas investigaciones en funci6n del tipo de estímulos utili

zados, de la edad de los sujetos, de las condiciones experi
mentales y de los procedimientos utilizados para medir las

respuestas. La principal conclusi6n es que, a pesar de la. gran
variedad de estos parámetros experimentales, los resultados

coinciden de manera espectacular. En efecto, de las 33 inves

tigaciones analizadas, 29 concluyen que el estímulo califica

do como nuevo domina la exploraci6n visual, 3 no encuentran

una relación significativa y tan s6lo una muestra que el estí
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mulo con menor grado o novedad provoca una mayor cantidad de

exploración. Por otra parte, las experiencias que ponen en

juego tres o más grados de novedad, o bien no encuentran nin

guna relación definida, o evidencian una relación monótona

creciente. Los autores ilustran este resultado general de la

siguiente manera:
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Gráfico 1. Resultado típico de la relaci6n existente entre la
novedad del estímulo y el tiempo de visualización. I

,

Hutt (1970) ha puesto también de relieve la convergencia
de los resultados obtenidos en relación al efecto de la nove

dad en el área de las conductas manipulatorias. Según la cla

sificación utilizada por este autor, el conjunto de los trab�
jos muestra que la novedad que tiene su origen en los objetos
.�

(obJe..c;t-Yl.ovillY)� es percibida ya como tal por los niños a par

tir de los primeros meses de vida y favorece las respuestas
.

exploratorias, aunque su efecto disminuye rápidamente en fun-

ción del tiempo de exposición. Así, un bebé de 7 meses e s tu"';.

diado por Hutt (1967) agarraba y manipulaba los objetos nue

vos, que no había visto nunca hasta el momento de la experien
cía, y que le eran presentados por un adulto; la atención dis

minuía con la repetida presentación del objeto y, en conse-
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cuencia, la frecuencia con la que el bebé dejaba caer el obje
to aumentaba paralelamente. Asimismo, en el curso de una mis

ma sesi6n esta frecuencia aumentaba progresivamente, pero la

introducci6n de un nuevo objeto provocaba una inversi6n neta

de esta tendencia.' En la misma línea, Mendel (1965) dej6 ele-

,
gir a los niños entre varios conjuntos de juguetes que supo

nían diferentes grados de novedad, haciendo la predicci6n de

que los niños elegirían los objetos con un grado intermedio

de novedad; los resultados demostraron una preferencia neta

por los conjuntos de juguetes 100% nuevos. Del mismo modo, Ha

rris (1965) demostr6 que los niños pequeños prefieren un jU
guete nuevo a otros conocidos aun en el caso de que esté ob

viamente roto.

En cuanto a la novedad producida por la situaci6n ambie�
tal (e.iivJ]wnme.n.;(: - nove.U:y), se ha comprobado que los niños la

perciben por lo menos a partir de los 10 meses de edad y que

provoca una reacci6n de miedo que inhibe las respuestas explo
ratorias; esta reacci6n de .miedo puede ser mitigada por la

presenc�a de una persona conocida, pero reaparece persistente
mente. La investigaci6n modelo en este contexto es la realiza

da por Rheingold (1969) y resumida por Hutt (1970). Su objeti
vo era estudiar los efectos de una situaci6n ambiental nueva

en un grupo de 10 niños de-aproximadamente'10 meses de edad.

Dos situaciones fueron previstas, el niño permanecía solo o

acompañado por su madre, y además se estudiaron las modifica

ciones producidas en ambos casos por la introducci6n de nue-'
I

vos objetos y de personas desconocidas. Los resultados mostra

ron claramente una reacci6n de miedo y una ·inhibici6n casi

total de las respuestas exploratorias cuando los niños perma

necían solos, siendo esta reacci6n mucho menos intensa cuando

la madre estaba presente. La introducci6n de juguetes y de

personas desconocidas no produjo cambios significativos en la
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reacci6n inicial de miedo. Finalmente, en el caso de los ni

ños que permanecían solos, la aparici6n de la madre no 10gr6
hacer desaparecer las reacciones de miedo ni la inhibici6n de

las conductas exploratorias.

En cuanto a la novedad que tiene como soporte la persona

humana, son ampliamente conocidos los trabajos que situan la

percepci6n de una persona desconocida en el origen de una de

las manifestaciones más precoces de las reacciones de miedo

(Spitz, 1950).

B) La complejidad de los estímulos y su influencia sobre las

conductas de exploraci6n

La importancia atribuida a la complejidad de un estímulo

como propiedad determinante de la exploraci6n se debe en par

te al impacto que tuvo en psicología la teoría de la �nforma

ci6n a partir de los años cincuenta. Por otra parte, la com

plejidad se presenta a priori como una variable relativamente

fácil de manipular, puesto que puede ser definida únicamente

en funci6n de 'una serie de propiedades físicas de los objetos
o de las situaciones empleadas. La mayor parte de los autores

que se han ocupado del problema, y su número es casi equiva
lente al de los que se han-ocupado de las conductas de explo
raci6n, postulan la existencia de niveles id�ales de informa-

I

ci6n -relacionada con la complejidad- para cada modalidad sen

sorial, niveles que dependen de un conjunto de factores entre

los que cabe destacar la especie del organismo en cuesti6n y
su historia individua¡. De este modo, casi todas las formula

ciones te6ricas, aunque con las discrepancias habituales,
coinciden en predecir una funci6n en forma/de' U invertida en

tre las respuestas exploratorias y el:grado de complejidad de

la estimulaci6n: los estímulos muy simples y los extremadamen
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te complejos provocarán menos respuestas exploratorias que

los que se situan en un nivel medio de complejidad. Señalemos

aún que los estímulos generalmente utilizados en estos traba

jos son figuras geométricas engendradas aleatoriamente, consi

derándose el número de lados como un índice'o medida de la

complejidad.

Nunnally y Lemond (1973) se han opuesto abiertamente a

estas hipótesis y han propuesto un cuadro conceptual diferen

te. Según ellos, cada vez que un sujeto es confrontado con

una configuración de estímulos, se opera un proceso de codifi

cación con el fin de atribuirles una significación determina

da. En esta perspectiva, el factor primordial que delimita la

cantidad de respuestas exploratorias es el número de detalles

que tienen que ser codificados. Delante de un estímulo como

los generalmente utilizados para estudiar la complejidad (fi-

,guras geométricas construidas aleatoriamente), el individuo
tiende a ver elementos representativos (animales, objetos,
etc.) de modo que, cuanto más compleja sea la configuració�,
mayor será el esfuerzo realizado para atribuirle una signi�i
cación y, en consecuencia, el número de respuestas explorato
rias será también mayor. Esta posición conduce a predicciones
radicalmente diferentes de las expuestas y, con el fin de ve

rificarlas, los autores hañ procedido a revisar un número con

siderable de investigaciones en el área de la exploración Vi

sual. En síntesis, los resultados de los trabajos analizados

coinciden en señalar que, tanto en el caso de los niños como

en el de 'los adultos, a mayor complejidad del estímulo corres

ponde una mayor cantidad de exploración. De un total de 39 in

vestigaciones, tan sólo 3 no encuentran esta relación 'y 2

muestran la relación inversa. En las investigaciones en que

'se manipulan tres o más, grados de complejidad, o bien�no se

manifiesta ninguna relación, o bien ésta toma la forma de una
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función monótona creciente. En "ningún caso, según Nunnally y

Lemond, se demuestra la existencia de una función en forma de

U invertida prevista por la teoría del nivel óptimo de esti

mulación. Estos resultados son ilustrados de la siguiente ma

nera:

I (/)
18.,...¡ o

r-I'd
rd ¡:: 16::l ::l
(/)tn
.,...¡ ()) 14:> (/)

()) ¡:: 12
'd())

° ¡:: 10
0..\0
S .,...¡ 8
()) o
.,...¡ rd 68 N

1 2 3 4 grado de complejidad

Gráfico 2. Resultado 'típico de la relación existente entre la
complejidad del estímulo y el tiempo de visualización.

Sin embargo, las cosas no son tan sencillas y la excele�
te revisión de Hutt (1�70) lleva a conclusiones diametralmen

te opuestas al excesivo optimismo de Nunna�ly y Lemond. A pe-
-

sar de que la complejidad, contrariamente a la novedad, puede
ser definida en términos de propiedades físicas de los estímu

los, y de que este hecho puede hacer pensar en un mayor rigor
experimental posible, Hutt la coneidera corno una de �as varia.

bIes peor definidas a nivel conceptual, lo qu� se traduce in�
vitablemente en un desacuerdo, general, e incluso en una oposi

ción, de los resultados obtenidos por todo un conjunto de in

vestigaciones que analiza minuciosamente. Así, subraya Hutt,
mientras Berlyne (1958) encontró que sus sujetos preferían el

más complejo de una serie de estímulos, Hershenson (1964) en-
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contró una mayor preferencia por los estímulos menos comple

jos y Kessen (1965) por los estímulos de un nivel medio de

complejidad. El origen de estas discrepancias se encontraría

en la multidimensionalidad de la variable independiente mani

pulada, de manera que la variación cuantitativa de la misma

con el fin de establecer una graduación de los niveles de com

plejidad del estímulo se convierte en un procedimiento pura

mente intuitivo y, por lo tanto, sujeto a todas las reservas

imaginables. A título de ejemplo, Hutt cita los siguientes
procedimientos utilizados en las investigaciones que se refie

ren a la complejidad visual: número de elementos perceptibles,
número de rectángulos, número de lados, número de partes dife

rentes, número de ejes simétricos, número de ángulos, tipo de

ángulos, etc. Evidentemente, no es de extrañar que los efec

tos de "la complejidad" sobre las respuestas exploratorias no

presenten el mismo tipo de relación en cada uno de estos ca

sos.

Conscientes de este problema, Hutt y sus colaboradores

emprendieron una serie de investigaciones en las que tres gru

pos de niños .de 5, 8,·y 11 años de edad podían elegir entre

la presentación de configuraciones de estímulos simples o com

plejos apoyando sobre uno de dos botones de color diferente.

El material consistía en cinco conjuntos de figuras en cada

uno de los cuales la complejidad respondía a un criterio dife
i

rente: (a) la irregularidad en la distribución, (b) la canti-

dad de elementos, (c) la heterogeneidad de los elementos, (d)
la irregularidad de la forma y (e) la variabilidad de una se�

rie de polígonos generados aleatoriamente. En cuanto a la va

riaple dependiente, se realizaron dos medidas diferentes: el

número de veces que cada niño apoyaba sobr,e uno ti otro botón
f

� el tiempo en segundos empleado par� ver cada una de las fi-'

guras, puesto que los sujetos eran libres de. guardar presen-.
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tes las figuras tanto tiempo como quisieran antes de pasar a

la siguiente. Los resultados no mostraron ninguna diferencia

significativa en la elección de los botones en ninguno de los.

tres grupos (Hutt y McGrew, 1969). En cambio, la medida del

tiempo de exposici6n mostr6 una preferencia por las configura
ciones complejas en el grupo de 11 años, una preferencia por

las simples en el grupo de 5 años y ninguna preferencia en el

'grupo de 8 años. Cuando los diferentes conjuntos. de figuras
eran analizados separadamente (Hutt y McGrew, 1969,b), en el

único caso en que se encontr6 una preferencia neta en los tres

grupos por las figuras complejas fue con el criterio de canti

dad de eleméntos. En los otros cuatro casos, el predominio de

las configuraciones complejas s610 aparecía en el grupo de ni

ños de 11 años.

En definitiva, la principal conclusi6n que hay que sacar

de estos resultados es que el concepto de complejidad recubre

significaciones muy diversas y que, en consecuencia, los efe�
tos de esta variable sobre las 'respuestas exploratorias depe�
den en gran medida de la dimensi6n considerada. Por ello, a

pesar de la cantidad considerable de resultados experimenta
les acumulados, todavía no ha sido posible encontrar una ex

plicaci6n que los integre. Sin embargo, en palabras de Hutt,
"las discrepancias aparentes en este dominlo podrían reducir

se considerablemente si los autores se obligaran a sí mismos

a discutir los pa�ámetros específicos implicados en las expe

riencias".

�.'
IV. Hacia un análisis estructural de las conductas de explo-

raci6n.

En las páginas que preceden hemos intentado presentar el

problema de la significaci6n bio16gica de las conductas explo
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ratorias y sus aspectos motivacionales, por ser precisamente
en esta dirección en la que se han concretizado la mayor par

te de las formulaciones teóricas en las décadas de los años

50 y 60. Asimismo, hemos mostrado que el interés por la moti�

vación de la conducta humana que ha presidido los estudios so

bre la exploración ha dirigido en. gran parte la metodología y

los problemas abordados pOL' las investigaciones experimenta
les. El objetivo prioritario ha consistido en de�erminar la
influencia de ciertas propiedades de los estímulos suscepti
bles de provocar, dirigir y mantener las respuestas explorato
rias. En este sentido, podernos decir que dichas investigacio
nes se han ocupado casi exclusivamente de la cantidad de ex

ploración presentada por el organismo en determinadas situa

ciones, haciendo caso omiso de las propiedades y característi

cas de las conductas exploratorias observadas. Pero substituir

la pregunta ¿cuántas respuestas exploratorias? por la pregun

ta ¿qué tipo de respuestas exploratorias? equivale en cierto

modo a desplazar la problemática y obliga a abordar de frente

el problema de la definición misma del comportamiento que has

ta ahora hemos calificado más o menos intuitivamente como ex

ploración.

"".

Definir la conducta de exploración es una tarea difícil.

Fowler (1966) se refiere a ella como "una conducta sin defini

ción" , y los trabajos realizados desde que esta frase fue es-

"t h dí h tt í.d 11crl a asta nuestros as no an permltl o a canzar la unani-

midad que sería deseable entre los psicólogos. Sin embargo,
resulta eyidente que, por encima de los múltiples intentos de

definición y de las divergencias así suscitadas, puede apre

ciarse una tendencia neta a no limitarse únicamente a los as

pectos motivaciona1es (origen) y funcionales (significación
bi?16gica). Casi todos los intentos recientes de definición,
si bien conservan los dos criterios señalados, integran de
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una u otra manera los aspectos estructurales' de las conductas

que se intentan definir.

A Berlyne (1960,1963) le corresponde el mérito de haber

sido uno de los primeros autores que han intentado establecer

una clasificaci6n de las conductas exploratorias. Según la

forma que toma la exploraci6n, este autor distin�ue: (a) las

respuestas de orientaci6n, que consisten en el c�mbio de orien

taci6r1 de los receptores sensoriales y en los cambios fisico

qu1micos subyécentes; (b) la exploraci6n locomotiiz, que supo

ne un cambio de la posici6n del cuerpo y (c) las respuestas

investigadoras, que son casi siempre de tipo manipulatorio y

que tienen como consecuencia un cambio en la estimulaci6n a

la que está sometido el organismo. En segundo lugar, y desde

un punto de vista funcional, Berlyne establece una diferencia

entre la exploraci6n extr1nseca y la exploraci6n intrínseca;
mientras la primera provoca una serie de respuestas que com

portan su propia fuente de refuerzo (ejemplo: el animal que

busca comida), la segunda en cambio introduce est1mulos

son ref9rzantes en si mismos, independientemente de la

dad instrumental que ·evocan. Pero la clasificaci6n más

que
I

activi
!-

impor-
,

tante, y la que mayores repercusiones ha tenido, es sin duda

la que Berlyne propone entre exploraci6n especifica (.6pe.u6i.c.--
e.xp..e.o.t¡_a;Uon.) y exploraci6n -diversif icada (cUvé.it6i.ve. e.xp..e.oJi.a-
üon.) ; la primera tiene como funci6n proporcionar informacio
nes a prop6sito de una configuraci6n de est1mulos determinada,
mientras que en la segunda la fuente de informaci6n es secun�

daria y lo important� es que suponga un cambio con respecto a

la estimulaci6n anterior del organismo.

Hutt ha subrayado en varias ocasiones su creencia de que

el término "exploraci6n" se aplica abusivamente a conductas

de naturaleza muy distinta. Con el fin de estudiar los efec-
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tos producidos sobre la conducta exploratoria por la presenta

ción y posterior familiarización de un objeto nuevo (Hutt,'

1966), fueron observados 30 niños cuyas edades oscilaban en

tre los 3 y los 5 años. Entre los seis juguetes disponibles,
cinco eran perfectamente conocidos y el sexto totalmente nue

vo. Este consistía en una caja roja de metal con cuatro ba

rras como soportes y una palanca móvil en la parte superior

que admitía cuatro posiciones; cuatro contadores-visibles re

gistraban los movimientos de la palanca en cada �na de las po

siciones; finalmente, cada movimiento de la palanca podía pro

vocar un ruido diferente según la posición elegida. Al anali

zar las actividades presentadas por los niños frente a este

objetq nuevo, Hutt define dos categorías de conductas diferen

tes: la investigación (inveótiga.tion), que presenta un carác

ter estereotipado y que tiene como objetivo el conocer las

propiedades del objeto; y el juego (play) constituido por

una variedad de respuestas diversas. La diferenciación entre

ambas se basa en criterios estrictamente comportamentales.

Durante la investigación, la exploración visual está sin

cronizada con 'la mani"pulación y'la expresión facial es de con

centración. La secuencia típica presentada por Hutt es la si

guiente:

ccar)Mirar ----__ Acercarse -E-------Muar

)
Manipular

Figura 1. Secuencia de respuestas en la investigación'

En el juego, por el contrario, la expresión facial está

relajada y la visión y la manipulación no están coordinadas.
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El niño puede manipular la palanca con una mano, coger un ob

jeto distinto con la otra y dirigir su vista hacia un tercer

objeto. La sincronizaci6n, si se produce, es siempre muy pun

tual. Asimismo, la secuencia de respuestas es relativamente

imprevisible:

golpear la

/ palanca
correr

trep� \/
Sentarse ----- manipular

correr

/
empujar
el juguete

t
pasear

»: -.
gritar manipular

Figura 2. Secuencia de respuestas en el jueg�

Un análisis de la frecuencia de aparici6n de ambas con

ductas mostr6 que mientras ·la investigaci6n disminuía con el
I

tiempo de exposici6n, el juego aumentaba. Todos los niños'l
una vez iniciada esta actividad investigadora, exploraban el

I

objeto durante largo tiempo, para después incorporarlo progre

sivamente a sus actividades lúdicas a medida que iban adqui
riendo un mayor conocimiento.da sus propiedades.

Todos estos hechos, llevan a Hutt a concluir que los es

tudios sobre la exploraci6n confunden por lo menos dos tipos
de conductas, con funciones y características opuestas, que,.

por consiguiente, merecen ser diferenciadas. Las característi

cas de la investigaci6n y del juego están en relaci6n con la

distinci6n propuesta por Berlyne entre exploraci6n específi
c� y exploraci6n diversificada. La investigaci6n es una forma

particular de exploraci6n específica, esencial para la super-
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vivencia del organismo en el sentido de que le permite obte

ner informaci6n sobre el medio en que vive. En cambio, la ex

ploraci6n diversificada, y en especial el juego, no parece d�
sempeñar ninguna funci6n de este tipo y puede ser provocada
por un conjunto de factores más o menos aleatorios.

Cuadro 1. Cara:cter{sticas de la investigaci6n y del juego y,
en general, de la expJ,oruci6n específica y de la

ex!,>loración diversificada. (Eutt, 1970)-.

INVESTIGACION JUEGO

l. Sincronización de los recepto

res visuales y táctiles.

2. Expresión facial: concentra-

ción.

3. Secuencia estereotipada de con

ductas.

4 •. Conductas relativamente largas.
5. Pregunta implícita: ¿Que es y

que propiedades tiene este ob�

jeto?

6. Provocada por estímulos nuevos.

7. Disminuye linealmente en fun

ción del tiempo.

l. Asincronía, o sincronía momentá

nea de los receptores.

2. Expresión facial: relajamiento.

3. Secuencia variable de conductas.

4. Conductas relativamente breves.

5. Pregunta implícita: ¿Que puedo
hacer con este objeto?

6. No aparece nunca en presencia de

estímulos nuevos.

7. Es una función cuadrática del

tiempo.
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EXPLORACION ESPECIFICA EXPLORACION DIVERSIFICADA

1. Concierne las respuestas investi

gadoras dirigidas a una clase.

particular de estímulos.

2. Se manifiesta en presencia de

factores ambientales con gran ca

pacidad estimuladora: en función

de su novedad, complejidad, etc.

3. Consiste en una respuesta a un

cambio de estimulación.

1. Concierne las actividades que pa

recen incrementar la estimula

ción. Por ejemplo, las respues

tas de orientación.

2. Se manifiesta en 'la ausencia de

una estimulación ambiental espe

cífica.

3. Consiste en una respuesta instru

mental para producir un cambio

de estimulación.

4. Está motivada extrínsecamente. 4. E�tá motivada intrínsecamente.

5. Ocupa una elevada posición en la 5. Ocupa una posición secundaria en

jerarquía motivacional y puede la jerarquía motivacional y pue-

inhibir otro tipo de actividades. de ser inhibida por cualquier
otro drive del organismo.

La lectura de este cuadro ilustra perfectamente la ten

dencia a la que aludíamos al principio de la discusión, y que

consiste en una toma de conciencia de la importancia de los

aspectos estructurales de. las actividades observadas para de

finir las conductas de exploraci6n. En efecto, mientras seis
I

de los siete criterios utilizados por Hutt para distinguir la

investigaci6n y el juego son de este tipo, los cinco crite

rios citados para diferenciar la exploraci6n específica de la

exploración diversificada hacen referencia a aspectos motiva�

cionales o a propiedades de los estímulos que se encuentran

en su origen. El otro hecho que nos intere�a destacar es que
si la investigaci6n y el juego son dos conductas explorato
rias con una significaci6n psicológica propia, no por ello de
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jan de mantener una estrecha relación, puesto que los niños

observados por Hutt empezaban presentando la primera y poco

a poco, con la progresiva familiarización del objeto nuevo a

través de las sucesivas sesiones experimentales, la segunda
iba tomando fuerza hasta llegar a ser predominante. He aquí
uno de lo� gráficos presentados por Hutt (1966) a propósito
de la evolución temporal de las dos conductas:

50

(a)

40

Tiempo (%) 30

10

/
I
I
I
/
/

,...'"
--

(b) .--_oO.

20

1 2 3 4 5 6 sesiones

Gráfica 3. Porcentaje de tiempo empleado en (a) investigar
I

el objeto nuevo y (b) jue.St�<? con el objeto ;n,.y.ev,O

La importancia de la dimensión temporal para el estudio
, "

de las conductas de exploración ha sido también puesta "de re
" .

-

lieve por Nunnally y Lemond (1973), que han elaborado un mo-

delo de este tipo con el fin de articular los diferentes pro
.

cesos implicados en esta clase de conductas. El modelo se si

tua a dos niveles, conductas observadas y procesos psicológi
cos subyacentes, e integra la mayor parte de los conceptos a

los que hemos aludido previamente:
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Conducta
de orien
tación

Investiga
ción percep
tiva

Conducta ma Actividad

nipulatoria de juego

pensamien
to autís=
tico

Actividad
de

búsqueda

CONDUCTA OBSERVADA

ESTIMULO X X ESTIMULO
----------�------------+-----------�--------��----------

atención
elevada

atención ele

vada y prime
ra fase de

codificación

Pensamiento
transforma
cional y 2a
fase de co

dificación

aburrimien
to o tedio

PROCESOS SUBYACENTES

TIEMPO

Figurq 3. Modelo temporal de la conducta exploratoria

Para que un estímulo desencadene este proceso es necesa

rio que cumpla determinados requisitos, algunos de los cuales,
como la novedad y la complejidad, han sido discutidos previa
mente. Tomemos como ejemplo el objeto nuevo utilizado por Hutt

en la investigación descrita más arriba. La primera conducta

observable sería una conducta de orientación: los receptores
sensoriales se dirigen hacia la nueva fuente de estimulación

con exclusión de los otros estímulos. Así, en palabras de Hutt
I

los niños entraban en la habitación y miraban inmediatamente

el objeto desconocido, aproximándose a él y formul�ndo pregun

tas a propósito. La conducta de orientación dura por lo gene

ral solamente unos segundos y supone una atención elevada porI

parte del -sujeto hacia el estímulo seleccionado.

Confundiéndose con esta conducta de orientación, se pro

duce la fase de investigación perceptiva que se manifiesta, a

nivel de las conductas observables, por acciones tales como

mirar fijamente el objeto, escuchar los ruidos que produce,
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palparlo, etc. En nuestro ejemplo, el niño mira fijamente la

caja, gira a su alrededor obteniendo perspectivas diferentes,
toca la palanca, escucha los ruidos producidos al desplazar
la palanca, mira los contadores, etc. Si la atención continua

siendo elevada, el proceso subyacente fundamental en este mo

mento es la atribución de un significado al estímulo que se

está explorando; es el proceso que Nunnally y Lemond llaman

"codificación del estímulo". En el lenguaje ordinario, diría
mos que el niño intenta identificar el objeto que tiene delan

te.

Tras la fase de investigación perceptiva, que conduce a

una categorización del estímulo, se produce generalmente un

período de conducta manipulatoria durante la cual el proceso

de codificación continua. Esta actividad tiene como objetivo
la comprensión del estímulo en relación con el dominio cogni
tivo del individuo, y es evidente que corresponde a las con

ductas clasificadas por Hutt como investigación y cuyo objeti
vo consiste en "aprender las propiedades del objeto". Coinci

diendo con el final de.la fase manipulatoria, aparecen una s�
rie de actividades que pueden ser codificadas como juego y

que corresponden exactamente a las pautas de conducta descri

tas también por Hutt. La canalización de la atención hacia el

estímulo desaparece y éste-entra a formar parte de la fanta-'

sía del individuo. Simultáneamente, un ciert? tedio o aburri

miento empieza a manifestarse y el organismo se agita molesto

y con deseos de emprender nuevas ,actividades y de buscar nue-.

vas configuraciones de estímulos. La consecuencia es la apari

ción de un nuevo tipo 4e actividades cuyo objetivo no es otro

que la búsqueda de otras fuentes de estimu�ación que, una vez

encontradas, vuelven a iniciar el proceso. I
i

.

El modelo de Nunnally y Lemond nos parece sumamente ' e',
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atractivo por varias razones. En primer lugar, permite inte

grar toda una serie de conceptos relativos a la conducta de

exploraci6n hasta este momento incoordinados. En segundo lu

gar, es compatible con la mayor parte de los resultados expe

rimentales obtenidos por autores de procedencia teórica muy
diversa y, en especial, con los resultados publicados por

Hutt. En tercer lugar, no constituye un esquema rígido y

apriorista de la conducta exploratoria, puesto que la secuen

cia temporal descrita permite múltiples variaciones. Así, .sí. el

objeto que desencadena el proceso exploratorio está fuera del

alcance real del organismo, caso muy frecuente cuando se es

tudia el comportamiento humano, es evidente que las fases ma

nipulatoria y lúdica o no aparecerán o presentarán caracterís

ticas diferentes de las descritas. Del mismo modo, si el pr�
ceso de identificaci6n o categorizaci6n del estímulo fracasa,
o si la investigaci6n perceptiva provoca una reacci6n de mi�
do, es muy posible que las fases siguientes no se produzcan.
En fin, la importancia más o menos grande de una fase en la

totalidad de la secuencia exploratoria dependerá de múltiples
¡

factores (naturaleza del estímulo que la desencadena, presen
1-

cia de otros estímulos, estado del organismo, historia del,
, !

organismo, etc.) que deben ser delimitados y analizados. En

síntesis, Nunnally y Lemond, al proponer este 'modelo, por in

satisfactorio y limitado qtie p�ede parecer, han desplazado
la problemática tradicional y han recalcado la necesidad de

considerar la conducta de exploraci6n en el conjunto de los

procesos cognoscitivos del organismo, abriendo de este modo

un amplio abanico de posibilidades te6ricas y experimentales.

Sin embargo, los cambios conceptuales y el desplazamien
to de los centros de interés no son nunca, en el dominio cien

t�fico, el resultado exclusivo de los esfuerzos o de la ori

ginalidad individuales. Las aportaciones de Hutt y de Nunna-
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lly Y Lemond constituyen en este sentido sendas manifestacio

nes,a nuestro juicio esenciales, de una tendencia más, general
que empieza a concretizarse hacia los años 70 y que consiste,
como ya hemos dicho, en atribuir una mayor importancia a los

aspectos estructurales de la conducta de exploraci6n. Por

ello, queremos terminar exponiendo un tercer ejemplo, esta

vez de carácter fundamentalmente experimental, que, aunque

coetáneo con los anteriores y respondiendo a las mismas preo

cupaciones, adopta otras perspectivas.

John D. Coie (1973) adopta el paradigma experimental se-

,

gún el cual la intensidad de los efectos motivacionales prod�
cidos por las propiedades de los estímulos se traduce en la

cantidad de conducta exploratoria presentada por el organis�
mo. Pero su originalidad reside en la creencia de que en la

conducta de exploraci6n las diferencias cualitativas son por

lo menos tan importantes como las diferencias cuantitativas.

La propiedad elegida por Coie es la que se refiere al carác

ter conflictivo de los estímulos y, de esta manera, su inves-
I

tigaci6n se propone un doble objetivo: encontrar un conjunto
¡ ,

de condiciones de estímulos que por su carácter conflictivo
i

evoquen una conducta de investigaci6n en el niño, y obtener

medidas cualitativas de los conceptos estructurales del pro

ceso de investigaci6n así provocado.

El punto de partida son dos fen6menos físicos que los

niños de la escuela primaria a partir de 7 años pueden ya pre

decir y explicar sin dificultad. El primero consiste en colo

car una rueda de'madera sobre un plano con un 6% de inclina

ci6n. El niño debe anticipar qué va a suceder

respuesta, tras lo cual el investigador suelta

n�ño observa como ésta desciende (fig. 4a). En

n6meno, el plano está completamente horizontal

y razonar su

la rueda y el

el segundo fe

y la rueda
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tiene tres agujeros, uno de los cuales, el situado en la posi
ción superior izquierda, se rellena con una barra de plomo.
Como en el caso anterior, tras la anticipación y explicación
del niño, el experimentador suelta la rueda, que se balancea

hacia la izquiera y se para con la barra de metal en el punto

tangente con la mesa (Fig. 4b) .Estos fenómenos se combinan pa

ra producir dos nuevos fenómenos físicos, de los que uno está

aparentemente en conflicto con los principios de· base de los

dos fenómenos anteriores tomados aisladamente. El suceso con

flictivo consiste en colocar la rueda con la barra de plomo
en la misma posición Eero sobre el plano inclinado; cuando el

experimentador la suelta, ésta balancea hacia la izquierda,
subiendo la pendiente, y se para con la barra de metal un po

co más a la izquierda del punto de tangencia de la rueda con

el plano (Fig. 4c). El suceso no conflictivo, aparentemente

de acuerdo con los dos principios físicos de base y por lo

tanto con un elevado índice de predictibilidad, consiste en

colocar la misma rueda sobre el plano inclinado pero con la

barra de metal en la posición superior derecha; en este caso,

al sol trarLa , la rueda desciende por el plano con un movimien

to rápido y excéntrico (Fig. 4d).

�
(a) (b) (c)

�
(d)

Figura 4. Fenómenos físicos presentados a los sujetos



- 63

Todos ios sujetos son confrontados con una secuencia de

tres fen6menos. Los dos primeros son comunes, mientras que el

tercero -suceso conflictivo o no conflictivo- define los gru

pos experimentales. De los 47· sujetos utilizados en esta expe

riencia, 29 fueron atribuidos al grupo conflictivo y 18 al no

conflictivo, pero además cada grupo se componía de dos subgru
pos según que la edad de los sujetos estuviera comprendida en

tre 6 y 8 años o entre 10 y 12 años.

Todos los sujetos, independientemente de la secuencia se

guida, eran invitados a manipular un conjunto de objetos pue�
tos a su disposición con el fin de poder explicar mejor lo

que habían visto. Entre los objetos en cuesti6n había algunos
relevantes para el problema -ruedas de diferente diámetro y

peso, barras de metal de diferente peso y composici6n, un pl�
no inclinado móvil y regulable- y otros cuya pertinencia era

menos evidente -carretillas de juguete,plastilinaI cordeles,
bloques de madera, etc-. El niño podía hacer lo que quisiera
durante 10 minutos y el experimentador tomaba nota de sus ac

tividades.

La principal innovaci6n de Coie reside en tomar como medi

da de la variable dependiente no s610 el tiempo empleado por

el niño en una actividad de exploraci6n sino también y sobre

todo el tipo de actividad exploratoria desar�ollada con los
I

objetos. Para.resolver el agudo problema de la valoraci6n y

tipificaci6n de estas actividades, el autor toma como modelo

los criterios del desarrollo del razonamiento en el niño y en

el adolescente tal como han sido establecidos por Inhelder y

Piaget (1955). La utilizaci6n y cuantificaci6n de estos crite

rios tal como han sido llevadas a cabo por !Coie se prestan a

importantes críticas teóricas y metod016gicas que desaconse

jan ·fuertemente la opci6n tomada por el autor. Sin embargo,
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cabe reconocerle el m�rito contraido al insi�tir sobre la im

portancia de las relaciones entre los aspectos motivacionales

y estructurales de la conducta de exploraci6n. Los aspectos
conflictivos o no conflictivos de una configuraci6n de estím�
los generan grados diferentes de curiosidad· en los niños y e�
ta motivaci6n diferente se refleja en la calidad de la conduc

ta exploratoria que provocan.

V. De la exploraci6n perceptiva a la investigaci6n l6gica:
una hip6tesis micro y macrogen�tica

Sheldon White (1965) propuso un modelo jerárquico de los

procesos de aprendizaje basado en los .cambios observados. a de

terminados niveles del desarrollo en las experiencias de

aprendizaje. Estos cambios, que se refieren por igual a los

aspectos perceptivos, motivacionales e intelectuales de la

conducta, son caracterizados por White como la consecuencia

de un cambio brusco de un nivel de respuesta asociativo (��o-
eJ.at1.ve le.vei o 6 }¡_� pOYL6 el

( "C.ogYLlii.ye leve! °0'6 }¡_�poYL6el 1 cambio

cinco y los siete años.

que se

de respuesta cognitivo.

I

entre los
!

opera

un nivel

En el primer caso, la conducta es considerada como invo�

luntaria y el estímulo, como un todo, es asociado con la res

puesta según los principios tradicionales. Las respuestas �s�
ciativas no desaparecen con la edad y se pueden observar tod�
vía en los adultos, sobre todo en situaciones relativamente

simples en las que 12.s respuestas automáticas son apropiadas.
Sin embargo, en las situaciones desconocidas. las respuestas

asociativas se inhiben para dejar paso a un conjunto de proc�
sos más complejos que caracterizan las respuestas cognitivas.

E� este caso, el estímulo es codificado, interpretado y rela

cionado con otros estímulos que pueden ser completamente dife
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rentes en sus características o que se localizan diferentemen

te en el tiempo y en el espacio. Las respuestas cognitivas
presentan un mayor grado de planificación y de sistematiza

ción. El paso de las respuestas asociativas a las respuestas
cognitivas se relaciona con el cambio de un control pasivo de

la atención hacia las propiedades de los estímulos,a una di

rección activa de la atención hacia las fuentes de informa

ción. No se puede decir, por otra parte, que un nivel de res

puestas sea, en absoluto, mejor que el otro, puesto que la m�
yor o menor adecuación de las respuestas asociativas o cogni
tivas depende en último término de la naturaleza del problema
o de la situación en que se producen.

Wright y Vlietstra (1975) han propuesto recientemente e�
tablecer una diferencia entre la conducta.de exploración (ex

p.e.oMlion) y' la conducta de búsqueda {.6.(uz)l.c.h J ,
distinción que

concuerda con las establecidas por Berlyne entre exploración
diversificada y exploración específica, y por Hutt entre jue-

.

go e investigación. Tanto la exploración como la búsqueda son

conductas cuyo objetivo consiste en obtener una cierta canti

dad de información acerca del medio ambiente, pero difieren

considerablemente en una serie de aspectos. Así, a nivel cau

sal, la conducta de exploracióri parece determinada por los e�
tímulos externos y está controlada por las 'propiedades más s�
bresalientes de éstos, de tal manera que tanto los estímulos

que la provocan y la controlan como las respuestas provocadas
son directamente observables: La conducta de búsqueda, por el

I •

contrario, está controlada por las necesidades de información

definidas por la situación y por sus limitaciones lógicas, de

tal modo que las intenciones del niño no son directamente ob�

servables, aunque pueden ser inferidas de la continuidad de

s� conducta. En cuanto a las propiedades mensurables de las

respuestas, la exploración es fundamentalmente espontánea,
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�bierta, rápida, poco sistemática, impulsiva y se manifiesta

durante cortas secuencias temporales con poca continuidad de

una secuencia a otra¡ en cambio, la conducta de búsqueda es

más sistemática y planificada y suele estar orientada y diri�

.

gida hacia un objetivo más o menos explícito y específico,
con secuencias temporales más largas y un elevado índice de

continuidad. La diferencia es también neta a nivel de las si

tuaciones o problemas que aconsejan la utilizaciQn de estas

conductas. Cuando el organismo debe familiarizarse con una

nueva configuraci6n de estímulos sin ninguna finalidad preci
sa, la cond�cta de exploraci6n es la más adaptada y la que

predomina¡ sin embargo, cuando es necesario encontrar una so

luci6n correcta a un problema, o alcanzar un objetivo determi

nado, la conducta de búsqued� prAsenta ventajas substanciales�

Finalmente, hay que resaltar todavía una diferencia importante

respecto al momento de aparici6n y al proceso de desarrollo.

de ambas conductas, pues la exploraci6n se manifiesta siempre
antes que la búsqueda.

Un.ejemplo puede ayudar a concretizar esta tipología. En

el caso de un niño que entra en un almacén de juguetes y mi

ra, manipula� coge y suelta cuantos juguetes están a su alcan

ce sin ninguna sistematizaci6n, es fácil distinguir todas las

propiedades atribuidas a la exploraci6n. El niño que, en el

mismo contexto, mira coge y manipula determi�ados juguetes y
,

los compara sucesivamente con el objetivo, por ejemplo, de

elegir un regalo para su hermano, está desarrollando una con-
.

ducta de .búsqueda. Sin embargo, como es fácil adivinar, la

distinci6n no es neta ?i tajante y el caso sin duda más fre

cuente en la vida real será el de un continuo vaivén entre la

exploraci6n y la búsqueda y viceversa.: I

.

Wright y Vlietstra (1975) han aplicado el modelo jerár-
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quico de los procesos de aprendizaje de White a estos concep
tos de exploración y búsqueda y han formulado una hip6tesis
explicativa del desarrollo de los procesos exploratorios. El

cambio de la exploración a la búsqueda se relaciona con el

cambio postulado, a nivel de los procesos d� aprendizaje, de

un nivel asociativo a un nivel cognitivo de las respuestas.

esquemas de exploración -------------� conductas de búsqueda

nivel asociativo de respuestas --�---> nivel cognitivo de res

puestas

control de la atención por control de la atención
los aspectos más destaca- -----------> por los aspectos lógi-
dos de los estímulos cos de la situación

La conducta de exploración es un precursor necesario de

la conducta de búsqueda. La búsqueda lógica representa una

elaboración de la exploración perceptiva y aparece generalme�
te más tarde en el desarrollo. Sin embargo, los autores insi�
ten en afirmar que no debe entenderse esta afirmación según

I

un modelo de estadios, sino según un modelo en el que todo¡
progreso en la comprensión del medio capacita al niño para, es

tructurar mejor sus conductas exploratorias. La hipótesis es

así válida a nivel microgenético: el paso de la exploración a

la búsqueda en un lapso relativamente corto. de tiempo repre

senta la familiaridad y competencia creciente del individuo

frente a una situación determinada¡ y a nivel macrogenético,
o de desarrollo del individuo: el paso del predominio de la

exploración al predominio de la conducta de búsqueda supone

un cambio importante en la competencia del individuo para ad

quirir información del medio ambiente. Así, la exploración,

aunque pierde su preponderancia con el desarrollo ontogenéti
co, no llega a desaparecer nunca y sigue cumpliendo funciones

importantes en los adultos, en especial en determinadas situa
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ciones ambientales. Una representación visual de esta doble

hipótesis podría ser la siguiente:

o
<J
'M
.w
\<lJ
c:
<lJ
eo
o
�
<J

�
o
,....¡
,....¡
o
�
�
I'd
(J)
<lJ
-e

-------------------------------------------------------------

Exploración búsqueda

Exploración búsqueda
----------------------------------------------------------------

Exploración búsqueda
-------------------------------------------------------------�--

Exploracion búsq!-leda
-----------------------------------------------------------------

Exploración búsqueda
-

desarrollo microgenetico

Fig. 5. Desarrollo de las conductas de exploración y búsqueda.
(según Wright y Vlietstra, 1975).

Así pues, el ser humano presenta conductas de explora
ción desde el nacimiento y durante toda su vida, aunque su ca

pacidad y tendencia a organizar sistemáticamente las conduc

tas de búsqueda según modelos lógicos y finalizados aumenta

progresivamente. Con la adquisición de la permanencia del ob

jeto entre los 18 y 24 meses, el niño puede buscar con un cier

to grado de eficacia. un objeto familiar que ha sido escondido,

siempre que el objeto mismo y el lugar donde ha sido escondi

do puedan ser asimilados a esquemas y situaciones familiares.

Sin embargo, fuera de estas pautas de conductas bien estable

cidas, en general la actividad parece controlada por las pro

piedades de los estímulos que despiertan su curiosid�d. Según.

Wright y'Vlietstra, el niño observa y explora el medio funda-
.

mentalmente de este modo por lo menos hasta la llegada de las

operaciones concretas (a partir de 7-8 años). Ciertamente, en

las situaciones más familiares su conducta aparece mejor org�

nizada, pero presenta un grado apreciable de.rigidez y cual

quier perturbación provoca inevitablemente una vuelta a la ex
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ploración asistem&tica. Hacia los 7-8 afio s , la conducta infan

til gana en sistematización y planificación al mismo tiempo
que pierde en rigidez, aunque todavía no es posible la inven-

¡

ción de nuevcs métodos de búsqueda y su posterior aplicación.
a situaciones nuevas. En fin, según los dos autores citados,
la organización verbal de la memoria y del razonamiento repe�
cute en la organización de la atención selectiva y abre así

la posibilidad de crear métodos de búsqueda lógi?a cada vez

m&s poderosos.

En conclusión, la cap�cidad de crear y.utilizar métodos

adecuados para obtener la información necesaria del medio am

biente sería, en esta perspectiva, el resultado de un proceso

de desarrollo. La exploración asistem&tica, desorganizada y

controlada por las propiedades de los estímulos dejaría paso

progresivamente a las conductas de búsqueda sistemática, lo

que implica el desplazamiento del control de la atención ha

cia los aspectos lógicos de la situación ambiental tal como

es percibida por el individuo. De este modo, en el individuo

adulto, la exploración quedaría limitada a situaciones comple
tamente nuevas y a sitúaciones de juego.

I .
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SEGUNDA PARTE: REALIZACION EXPERIMENTAL

CAPITULO.III. LA INVESTIGACION

r. Objetivos e hipótesis directrices

El punto de partida de nuestra discusión ha sido el pro

blema de la i�iciación a las ciencias experimentales -yen

particular a la física- en la enseñanza primaria. Tras consta

tar que dicha iniciación es en la actualidad más bien tardía,

ya que de hecho sólo aparece de manera específica en los pri
meros años de la enseñanza secundaria, una rápida revisión de

algunos textos nos ha llevado a la conclusión de que a menu

do, implícita o explícitamente, esta situación pretende ser

justificada con argumentos cuyo origen se encuentra en las

concepciones teóricas y en los descubrimientos experimentales
de la psicología genética.

Conscientes de las enormes lagunas que subsisten todavía
I

en nuestro conocimiento del desarrollo psicológico del niño,

y conscientes de que, por sus propias limitaciones teóricas y

metodológicas, la psicologí� genética no puede ni pretende
ser suficiente para fundamentar una didáctica; conscientes,
en definitiva, de que la "psicología del alumno" está todavía

por construir, hemos calificado como "ilusionismo psicológi
co" la actitud que ccnsiste en transponer sin más a la situa

ción pedagógica las opciones teóricas, las técnicas y los re

sultados experimentales de la psicología y, en particular, de

la psicología genética. En este sentido, el ilusionismo psico

lógico puede dar lugar a praxis aparentemente opuestas, pero

que son en realidad el resultado de una misma actitud. A par-
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tir del hecho bien establecido de que tal o cual noción no se

construye espontáneamente hasta una edad determinada, dos pos

turas ilusionistas son posibles: se desecha, e incluso se pro

hibe, todo intento de enseñar dicha noción hasta la edad esta

blecida¡ o se procede· a aprendizajes masivos específicos con

el fin de subsistir la construcción espontánea del niño. Una

tercera actitud, que intenta escapar a los cantos de sirena

del ilusionismo, consistirá por el contrario en reelaborar to

dos los conocimientos previos en el contexto escolar: ¿cuál
es la verdadera significación psicológica de la noción en cues

tión? ¿cuál es su pertinencia en el proceso educativo? O dicho

de otro modo, ¿cómo se articula con los objetivos de la ense

ñanza impartida? ¿cómo intervienen los parámetros escolares

en su construcción espontánea? Y, en definitiva, ¿cuále� son

los modos de intervención pedagógica que pueden influir en

los procesos psicológicos de la construcción de la noción?

Definida la opción, y desechada la tentación cómoda, pe

ro a nuestro juicio fraudulenta, de utilizar mecánicamente

los des�ubrimientos de la psicología en el terreno educativo,

deviene posible atribuirles su verdadera importancia y signi
ficación. Con respecto a la materia que nos ocupa, la iniciación.

tardía de hecho a los conceptos y nociones básicas de.la fí

sica parece plenamente justificada por nuestros conocimien

tos actuales sobre la representación del mundo físico que el

niño construye espontáneamente en el curso de su desarrollo,

así corno por nuestra comprensión de los mecanismos psico1ógi-·
I

cos subya�entes a esta construcción y, en especial, por los

fenómenos de asimilación y de asimilación deformante que ofre

cen serios obstáculos a cualquier intento de modificación de

esta representación espontánea. Queda pues la alternativa, si

se. piensa que hay razones suficientes que aconsejan una ini�

ciación más precoz a esta materia, de darse corno objetivo pe-
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dagógico prioritario y aun único la formación de un espíritu
científico y experimental. Pero este cambio en los objetivos
pedagógicos implica necesariamente no sólo un cambio del con

tenido, sino también de los métodos de enseñanza: ¡es difícil

imaginar a un maestro dando una lección magistral sobre el mé

todo experimental a una clase de niños de 7 y 8 años!

La solución que aparece como inmediata, co�siste en pr�
poner como punto de partida y base de este proceso educativo

la actividad espontánea del niño. Sin embargo, una vez más;
está demostrado que el niño no puede poner en marcha espontá
neamente el tipo de razonamiento hipotético-deductivo exigido

por el método experimental hasta por lo menos los 12 - 13

años. Pero, en coherencia con su óptica constructivista, la

psicología, genética ha puesto también de relieve toda una se

rie de comportamientos que, sin alcanzar el alto, grado de pe�
fección de las "técriicas científicas" que caracterizan el pe�
samiento del adolescente, desde mucho antes el niño desarro

lla con el fin de adquirir información sobre los objetos que

le rodean. Daremos pues un paso más y postularemos que estos

comportamientos dirigidos a la investigación de la realidad,

conocidos en 'la literatura psicológica con el nombre de con

ductas de exploración, constituyen un punto de partida y un

soporte adecuados para la iniciación a las ciencias experime�
tales en la escuela, primaria.

Pero es necesario admitir que estas conductas, cuya exis

tencia parece innegable no sólo por motivos teóricos, sino

también como resultado de la simple observación del comporta

miento cotidiano del niño, nos son de hecho profundamente des

conocidas en detalle. A este respecto, ,como/hemos visto, las
J

inyestigaciones �ue desde un punto de vista e&trictamente ex-

perimental y de laboratorio, y más bien desde la perspectiva
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de una psicología del niño que de una psicología genética, se

han llevado a efecto durante los últimos 25 años, están lejos
de proporcionarnos las informaciones apetecidas. En particular
las conductas de exploraci6n siguen careciendo, a pesar de los

esfuerzos realizados, de una definici6n preqisa y bajo este t�
tulo se hace referencia a conductas con significaciones psico-
16gicas diversas. Así, algunos autores concuerdan en distin-

.

guir por lo menos dos polos en estas conductas: la investiga
.

. -

ci6n y el juego, o si se prefiere la búsqueda 16gica y la ex-

ploraci6n más o menos perceptiva.

A partir de este momento, nosotros adoptaremos una defi

nici6n amplia de las actividades exploratorias y calificare

mos como tales todos los comportamientos, o series de compor

tamientos� que presentan simultáneamente los siguientes crite

rios: a) son provocadas por estímulos o configuraciones de e�
tímulos exteriores al organismo y aparecen en ausencia de

necesidades bio16gicas primarias; b) toman como contenido los

objetos (o estímulos) que los desencadenan; c) dan l�gar a '

I

una serie más o menos larga de manipulaciones observables que
•. I

están organizadas en funci6n de un objetivo preciso, referen-
!

te al estímulo o configuraci6n de estímulos desencadenantes¡
d) este objetivo, subyacente y responsable de la organizaci6n
de las manipulaciones, no aparece necesariamente desde el prin

cipio, sino que puede presentarse en el transcurso de las ma

nipulaciones y estar sujeto a modificaciones varias; e) el ob

jetivo no responde a ninguna imposici6n ext.exna directa; (con

signa, iqstrucciones, etc.); f) en cualquier caso, uno de los

resultados de este comportamiento es la obtenci6n de informa

ci6n del objeto o estímulo desencadenante.

Definidas así, las actividades de exploraci6n incluyen
tanto las pautas de conducta que en el capítulo precedente han
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sido calificadas como juego, como las calificadas como inves

tigación, búsqueda perceptiva o 16gica y aún las que relevan

de un método experimental riguroso; asimismo, las actividades

de construcción que el niño emprende espontáneamente delante

de un material dado son también compatibles con nuestros cri

terios. Por el contrario, las conductas de investigación vi

sual, en la medida en que no dan lugar a manipulaciones obse�
vab1es, quedan excluidas por definición; del mis�o modo, to

das las manipulaciones de objetos que no responden a un obje
tivo preciso, explicitado por el niño o.inferido por el expe

rimentador, quedan también excluidas.

De todo cuanto precede, es fácil deducir las líneas mae�
tras de la investigación. Nuestra meta no es elaborar una di

dáctica de la física que incluiría una selección de las nocio

nes y de los conceptos que deben ser enseñados a tal o cual

edad y según talo cual método. Nuestro objetivo, menos ambi

cioso pero más adecuado al estado actual de nuestros conoci

mientos, consiste en ofrecer a los niños la posibilidad de

e1abora� sus propias pre-nociones o nociones intuitivas del

mundo físico para que puedan ir IT.odificándolas progresivamen
te, o eventualmente abandonarlas, y todo ello intentando res

petar en la medida de lo posible las variables de la situación

escolar. Se trata, en definitiva, de permitir que los niños,

colocados en una situación adecuada, puedan iniciarse a esta

actitud que está en la base de las ciencias experimentales y

que consiste en dialogar con los objetos, en aprende� a inte

rrogarlos�

Más concretamente, las hipótesis directrices del trabajo

son las siguientes:

1. Las ciencias experimenta1es� y en particular la f!sica,
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son una disciplina cuyo aprendizaje requiere un tipo de acti

vidad determinada por parte del sujeto que aprende. En efecto,
favorecer esta actividad que consiste en darse o aceptar un

objetivo y en organizar las propias acciones y manipulaciones
con el fin de alcanzarlo es un método eficaz para la inicia

ci6n a estas materias.

la. Las actividades espontáneas de exploraci6n, que suponen

"la actividad del sujeto" a la que la psicología genética atri

buye un papel esencial en la adquisici6n del conocimiento y

en el desarrollo intelectual en general, comportan en sí mis

mas un gran valor pedag6gico. A este título, constituyen el

punto de partida id6neo para la iniciaci6n a las ciencias ex

perimentales en la escuela primaria.

lb. Las actividades espontáneas de exploraci6n, por su diver

sidad y riqueza -propiedades ambas que deben ser demostradas

definen el marco en el cual pueden y deben inscribirse las in

tervenciones pedag6gicas del adulto; así circunscritas, estas

intervenciones no deben en principio violar los límites impues
tos por las ac.tividades espontáneas de exploraci6n.

2. Habida cuenta de las afirmaciones precedentes, es ineludi

ble la puesta a punto de nuevas investigaciones para estudiar

las características, posibilidades y limitaciones de las acti

vidades espontáneas de exploraci6n desarrollddas por los ni

ños cuando son confrontados a un material puesto a su disposi·

ci6n: ¿cuáles son las variables comportamentales de estas ac

tividades? ¿Qué objetivos se dan en los niños espontáneamente?
¿C6mo organizan su actividad para alcanzarlos? ¿Qué hip6tesis

formulan espontáneamente? ¿Llevan a cabo "erperiencias" con

hip6tesis explícitas y verificaciones sistemáticas?, etc. En
.

.

particular, el presente trabajo intentará aportar elementos
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de respuestas sobre los siguientes puntos:

2a. ¿Qué selección operan espontáneamente los niños sobre los

objetos disponibles? ¿Hay una diferencia perceptible en los

objetos que despiertan el interés del niño entre los 7-8 años

y los 12-13 años?

2b. ¿Qué tipos de conductas exploratorias desarrollan espontá
neamente los niños con estos objetos y qué características

presentan? ¿Cuál es su evolución en función de la edad? ¿Qué

objetivos o problemas son subyacentes a estas actividades?

2c. ¿Cuál es el efecto de la familiarización creciente con

los objetos sobre las actividades espontáneas de exploración?
¿Estos efectos son comparables en todas las edades considera

das?

2d. Finalmente, ¿Cuáles son las características de las descrip
ciones que los niños proporcionan sobre sus propias activida

des espontáneas?

I

t
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II. Técnica experimental

Dada la problemática, y el marco psicopedagógico en que

se inscribe, nuestra técnica debía cumplir dos requisitos bási

cos: favorecer la aparición de actividades exploratorias es

pontáneas y respetar, en la medida de lo posible, las princi

pales variables de la situación escolar. Ha sido pues inevit�
ble adoptar una situación de trabajo en grupo, pero el efecti

vo de los grupos constituidos ha sido el resultado de un com

promiso entre estas condiciones previas y el carácter experi
mental del trabajo realizado. En este sentido, la investiga
ción ha comportado dos tiempos.

En un primer tiempo, hemos optado por trabajar con la to

talidad de la clase. Los' niños eran invitados a repartirse en

grupos de cinco o seis, según el efectivo total, y cada grupo

tenía a su disposición un determinad9 material que podía ex

plorar y utilizar a voluntad. Esta situación presentaba efec

tivamente la ventaja de respetar al máximo los parámetros de

la clase. Sin embargo,' había también un inconveniente mayor:

las actividades desarrolladas por los niños eran tan numero

sas y complejas que la recogida de datos no pudo ser lo sufi

cientemente sistemática para poder utilizarlos en una perspec

tiva experi�ental. Los resultados obtenidos en esta primera

fase, que no serán expuestos en las páginas ¡siguientes, han

sido utilizados corno sondeo y han permitido comprobar la via

bilidad �e nuestra metodología y afinar la técnica definitiva.

En una segunda fase, hemos procedido a una reducción del

efectivo de los, grupos experimentales; entre 8 y 10 niños. c�

d�, grupo, seleccionado al azar entre Les componentes de una

clase, ha sido invitado a desplazarse a la sala de trabajos
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manuales de la escuela, donde ha tenido lugar la experiencia.
Todo el material estaba expuesto sobre una mesa en un rincón

de esta sala. Los niños podían trabajar solos o en grupo, y

ninguna restricción ni directiva ha sido dada en 10 que res

pecta al número mínimo o máximo de componentes de un. grupo.
La consigna ha sido voluntariamente lo más vaga posible:

"Mirad las cosas que os hemos traido ... lntentad hacer al

.

go con e11as ..• lo que querais •.• si es posible, haced al

go que os parezca interesante".

A continuación, dejábamos a los niños la posibilidad de

manipular libremente los objetos expuestos, al mismo tiempo
que los experimentadores, dos como mínimo, intentaban seguir,
recoger y comprender las actividades espontáneas, intervinien
do lo mínimo posible. En cuanto a las preguntas o problemas
que aparecían en el curso de las manipulaciones, nuestra acti

tud fue siempre evasiva. A veces los niños nos llamaban para

explicarnos sus descubrimientos y, en este caso, nos limitába

mos a recoger· sus verbalizaciones; en otras ocasiones, nos

llamaban para hacernos preguntas a propósito de talo cual ob

jeto o problema y, en este caso, nuestra respuesta era siem

pre del mismo tipo: "y tú, ·¿qué piensas de ésto?" o "¿para

qué crees que puede servir?" o aun "¿qué podrías hacer para

saberlo?", etc. Casi siempre, algunos niños nos decían lo que

pensaban y, a veces, las respuestas eran contradictoFias, lo
.

que ocasionaba una discusión en el. grupo. En �stos casos, in

tentábamos, en la medida de 10 posible, asistir a las discu

siones como meros espectadores, sin tomar partido¡ cuando nue�

tra intervención era requerida insistentemente, nos limitába

mos a sugerir la conveniencia de hacer algo con el material,
de probar, para poder decidir cuál de las partes en presencia
tenía razón.
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Cuando la actividad de los niños comenzaba a disminuir

sensiblemente, les invitábamos a sentarse delante de una mesa

y des dábamos un lápiz y una hoja de papel en la que debían

explicar lo que habían hecho durante la sesi6n de reanipula
ci6n. La consigna exacta era la siguiente:

"Hemos visto que habéis hecho muchas cosas.p.para no ol

vidarnos, nos gustaría que nos explicarais en esa hoja
que os hemos dado todo lo que habéis hecho hoy ..• todas
las cosas interesantes que habéis encontrado •.. si nece

sitais más papel podéis pedírnoslo ..•Acordaros de escri,

bir el nombre de los compañeros con los que habéis tra

bajado".

Aunque en la consigna no se hacía ninguna referencia a __

los dibujos, toda iniciativa en este sentido era apoyada explí
citamente. Los niños más pequeños, y todos los que tenían di

ficultades para escribir, podían dictarnos si así lo deseaban
,

y nosotros recogíamos sus verbalizaciones escribiendo en s�
lugar sobre la hoja éorrespondiente.

Las sesiones siguientes -con intervalos de 6-7 días en

funci6n de las limitaciones impuestas por la organizaci6n del

trabajo escolar- discurrían de manera semejante a la primera.
El número total de sesiones con cada grupo ha sido corno míni

mo de tres, pero eventualmente, cuando los sujetos no habían.
agotado aún lai posibilidades intrínsecas de las actividades

presentadas, añadíamos una cuarta sesi6n si ello era posible.
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A) El material

El material utilizado estaba compuesto casi exclusivame�
te por objetos relativamente familiares a los niños. Aunque
heterogéneos, estos objetos estaban estructurados alrededor

de un tema �eneral: el AGUA, en la fase de sondeo; el PESO,
.

en la fase experimental. El material AGUA estaba compuesto de

los objetos siguientes: cinco palangas de plástico llenas de

agua (dimensiones: 60 por 30 centímetros de superficie y 18

centímetros de profundidad), varias esponjas, tapones de cor

cho, tubos de plástico de diferente diámetro y longitud, cla

vos, vasos de plástico, embudos, pajas para sorber, planchas
de madera y de corcho de dimensiones varias, papel de alumi

nio, botellas de plástico y de vidrio vacias, arena, tierra,

piedras, aceite, vinagre, sal, patatas, zanahorias, azGcar,
cola y un hornillo de alcohol.

En eL.materia PESO f�gUraban una balanza de Roberval,

una balanza con ástil y. dos platillos m6viles, una balanza ro

mana, varios pesacartas de 100 y de 500 gramos, varios dinam6

metros de 250 gramos, 2 kilos y 12 kilos, cubos y paralelepí
pedos de madera de diferentes dimensiones, arandelas de hie

rro de dos dimensiones diferentes, poleas, barras de madera,
i

varitas de madera, rieles, tablas de madera,' planchas de mad�
ra, clavos, cordeles, elásticos, .vaso s de plástico, muelles,

bolas de madera y de corcho de diferente diámetro, martillos,
. .

tijeras, chinchetas, tornillos, plast�lina, perlas de plásti-
co agujereadas, canicas, piedras y tapones de corcho.

I
. El material desempeña una funci6� muy importante en nues

tra. técnica, pues los objetos que lo componen constituyen el
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soporte de las actividades espontáneas que queremos estudiar

y parece evidente que las características del "diálogo" que

el niño puede establecer con los objetos dependen, en parte,
de las propiedades de éstos. El criterio principal que ha

presidido la elección de los objetos que componen el material

-además de la familiaridad y de la pertinencia con el tema

"

general- es su carácter polivalente: cada objeto. debía poder
ser u�ilizado de diferentes maneras y permitir co�inaciones

múltiples con" los otros objetos. Se pretendía evitar, en la

medida de lo posible, la imposición de actividades determina

das por las propiedades particulares de los objetos. En efec

to, como hemos visto, la actividad estructurante del sujeto
es de una importancia capital y está en la base del valor pe

dagógico que atribuimos en las actividades espontáneas de e�
plotación. Así, la utilización de instrumentos ffsicos dema
-" "

siado complejos hubiera posiblemente canalizado la actividad

espontánea de estructuración autónoma.

I

En cuanto a los temas_ generales, su elección responde a
. I

motivaciones diferentes (1). El tema PESO, que correspond� a

la fase experimental de la investigación, ha sido elegido por

ser ésta una noci6n cuya construcción psic�genética es parcial
mente conocida en 'la actualidad. H�mos pensad� que nos sería
mucho más fácil comprender las actividades espontáneas desa

rrolladas por el niño en un determinado terreno, si podíamos

(1) La elecci6n del tema agua nos ha sido sugerida en parte
por el interés espontáneo que los niños de todas las edades
sienten por- este elemento. Además, como uno de los temas pre
vistos en la nueva disciplina que se está introduciendo actual
mente en las escuelas primarias del cantón de Ginebra -l'envi
ronnement- es el agua, la elección de este tema como base de
las actividades de exploración de los niños nos pareció opor
tuna.
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disponer de unos conocimientos previos de las nociones o con

ceptos que el niño construye espontáneamente en relaci6n a
..�

dicho �erreno. Sin embargo, como veremos más tarde, los su-

jetos no han estructurado siempre los diversos objetos que

componen el material alrededor del tema elegido por nosotros

-el peso- y las actividades presentadas han sido de hecho mu

cho más diversas de lo que esperábamos.

B) Los sujetos.

La investigaci6n ha sido realizada en tres escuelas pri
marias del cant6n de Ginebra. Las tres escuelas están encla

vadas en barrios periféricos de la ciudad y presentan carac

terísticas similares: los padres de los niños que asisten a

estas escuelas son en su casi totalidad obreros cualificados

y en los tres casos hay un elevado porcentaje de hijos de

emigrantes, principalmente italianos y españoles. Las escue

ias son totalmente. gratuitas y dependen del Departamento de

Instrucci6n Pública del cantón.

La fase de sondeo, con el material �gua, ha sido reali

zado íntegramente en una de las escuelas con cinco. grupos co
,

rrespondientes a otras tantas clases de enseñanza primaria
(de segundo a sexto) y con una media de 24 niños por. grupo.
Los intentos de prolongar las actividade� espontáneas que ex

pondremos en la tercera parte del trabajo han sido r�alizados.
en una segunda escuela con dos. grupos de tercr:.�ro-: y dos. gru
pos de sexto. Los grupos de sujetos cuyas actividades espo�
táneas de exploraci6n analizaremos en detalle, pertenecen ín

tegramente a la tercera escuela y son los siguientes:

. I
I
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Sujetos del nivel Ir (2 o primaria)

Nathalie D. (8;5) Frédéric (7¡6)
Andreana (7 i 6) Cedric (8; 3)

Audrey (8;4) Nathalie H. (8; 2)

Marc-André (7; 7) Corinne (8; 3)

Elianne (9¡0) Stephan (8;1)

Edad media· del grupo: 8i1
Número de sesiones: tres

Duración de las sesiones: 35, 15 Y 32 minutos respectivamente.

Sujetos del nivel III (30 primaria)

Robin (8;6) Valerie (8;6)
Nathalie (8; 7) Rafaella (8;6)
Christina (8;7) Yvan (9; O)
Christophe (8;6) Gilles (9; O)
Christian (8;5) Renata (9 i O)

Edad media del grupo: 8i7

Número de sesiones: cuatro
Duración de las sesiones: 35, 35, 35, y 30 minutos respectiva
mente.

Robin y Rafaella han estado ausentes en la segunda ?esión.
Nathalié e Yvan han estado ausentes en la cu�rta sesión.
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Sujetos del nivel IV (4 ° primaria)

Sylvie (9¡11) Didier (10¡O)

Hans (9;8) Silvain C. (10;5)

Silvain R. (10;0) Laurent (9; 8)

. Anthony (9;8) Stéphan (9; 7)

Edad media del grupo: 9;8

Número de sesiones: tres

Duraci6n de las sesiones: 35, 35 Y 30 minutos respectivamente.

Sujetos del nivel V (5° primaria)

Fabienne (10¡5) Patrick (11;2)

Anne (10¡6) Thomas (10¡6)

Noemi (11¡8) Danielle (10;7)

Christina (10;4) Jeanne (10;5)
Carole (11¡2) Eric (11¡2)

Edad media del grupo: 10¡9

Número de sesiones: cuatro

Duraci6n de las sesiones: 30.30, 30, y 30 minutos respectiva

mente.

Fabienne ha estado ausente en la cuarta sesi6n.

Sujetos <del nivel VI (6° primaria)

Christine G. (11¡9) Claudine G. (11¡8)

Esther (11;8) Jean-Daniel (11;0)

Franc;:oise (11¡5) Michel (11;9)

Jean-Christophe(11¡5) Yvan (11;10)-

Marco (12;3) José (11;11)



- 85 -

Daniel (12il0) Jean Pierre K. (lli8)

Jean Pierre T. (12;2) Mathias (11;6)

Jean-Luc (10;11) Steve (11;10)

Patricia (12 ¡O) Dirk (11;10)

Claudine F. (11;10) Stephan (11;7)

Tania (13;10) Xolaine (11;7)

Sabine (11;5) Claire-:Fortune (11il0)

André (11;6) Hervé .(11;6)
Christine H. (11; 1) Alexandre (12;5)

Edad media del grupo: 11;6
Número de sesiones: tres

Duraci6n de las sesiones: 45, 35, Y 35 minutos respectivamente.
Alexandre ha estado ausente en la primera sesi6n.

Jean Pierre T., Mathias, Stephan y Hervé han estado ausentes

en la segunda sesi6n.

André, Mathias, Stephan, Claire-:Fortune y Hervé han estado au

sentes en la tercera sesi6n.

Los 28 sujetos ael nivel VI representan el efectivo total

de una clase de sexto. Si en este caso hemos guardado toda la

clase, corno durante la fase de sondeo, la decisi6n ha sido to

mada con el fin de proceder a un intento de prolongar las ac

tividades espontáneas que expondremos más adelante. En este

grupo el número de observadores eran tres � la maestra ha es

tado presente en las tres fases de manipulaci6n libre.

C) La recogida de datos

La observaci6n de las actividades espontáneas y las des-
;

cripciones que los nifios han dado d� sus propias actividades
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al final de cada sesión constituyen los datos experimentales
brutos sobre los que hemos efectuado los análisis sucesivos.
Los protocolos de observaci6n de las actividades .espontáneas
han sido establecidos por dos observadores simultáneamente.
Uno de ellos describía y grababa sistemáticamente cada cinco

minutos con la ayuda de un magnetof6n la actividad de cada ni

ño o de cada grupo en ese momento; en los intervalos, se pa�

seaba de grupo en grupo solicitando explicacio�es y precisio
nes, que eran igualmente registradas, respecto a la actividad

desarrollada por sus miembros. El segundo observador desempe
ñaba el mismo cometido tomando un protocolo escrito y reali

zandodibujosde los sucesivos momentos de las construcciones

emprendidas por los niños.

El protocolo definitivo de observaci6n de cada una de

las sesiones experimentales ha sido establecido mediante una

comparaci6n y coordinación entre, por una parte, las transcrip
ciones de las cintas grabadas y, por otra, los protocolos es-_

critos. Los protocolos así obtenidos comportan una descripci6n
I

de la�actividad de todos los miembros del grupo con intervalos
!

máximos de cinco minutos, lo que permite seguir la evoluci6n
.

,

de dicha actividad a lo largo de la misma sesi6n experimental.

En el apéndice nO 1 incluimos dos ejemplos de protocolos de

observaci6n correspondientes a la tercera sesi6n del grupo de

sujetos del nivel II y del grupo de sujetos del nivel V, así

como las descripciones infantiles obtenidas en ambos casos al

final de ambas sesiones.

_"
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111. Cuestiones metodológicas

En los capitulos anteriores hemos mostrado como el estu

dio de las conductas de exploración se encuentra todavía en

sus primeros balbuceos. Con la sola excepción de algunas de

las características de los estímulos que favorecen o limitan

su aparición -la novedad y la complejidad sobre todo-, toda

vía en imposible determinar cuáles son las propiedades signi
ficativas de este tipo de conductas. Esta situación hace prác
ticamente imposible la viabilidad de un planteamiento experi-'
mental clásico con manipulación de las variables y atribución

de los valores de éstas a diferentes grupos experimentales
pues, repitámoslo una vez más, el problema de base reside en

identificar precisamente las variables pertinentes en este

contexto y, sobre todo, en conocer su significación. Cierta

mente, a pesar de todo, hubiéramos podido aislar algunas de

las variables puestas en evidencia por los trabajos efectua

dos en este ter,reno y adoptar un planteamiento experimental

clásic�; sin embargo, ésto sólo hubiera sido posible a condi

ción de renunciar a lo que constituye el núcleo principal 'de

nuestra problemática: el estudio de las actividades espontá
neas de exploración como base de la iniciación a las ciencias

experimentales en la escuela primaria. Teníamos pues dos op

ciones opuestas: elegir un planteamiento experimental riguro
so cuyos resultados serían necesariamente no sólo dificilmen
te interpretables, :a causa de la imprecisión del marco teóri

co y co�ceptual disponible�� sino también previsiblemente po�
Cb pertinentes para nuestra problemática; o dar una descrip
ción anecdótica de la's actividades infantiles, como hemos he

cho durante la fase de sondeo, que impide toda utilización ex

perimental de los resultados pero que traduce fielmente la

realidad de la clase. Colocados ante esta alternativa, hemos
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optado por una posici6n intermedia que, en nuestra opini6n,
es la más adecuada a la situaci6n actual del problema que nos

ocupa.

La investigaci6n que presentamos puede ser caracterizada,

según la terminología al uso en las ciencias humanas (Kerlin

guer, 1975; Mayntz, Holm y H�bner, 1975) como una investiga
ci6n exploratoria y descriptiva, en el sentido de que�l) su

objetivo principal consiste en estudiar la naturaleza de un

fen6meno psico16gico -las actividades espontáneas de explora
ci6n- y determinar sus dimensiones pertinentes, y 2) los r�

sultados a los que asp�ra son la descripci6n y la clasifica

ci6n de estos fen6menos así como la formulaci6n de hip6tesis
\ más precisas al respecto. Aunque el ideal de llegar a la

realizaci6n de investigaciones verificativas en torno a las

conductas de exploraci6n nos parece legítimo, nuestra opini6n
es que ello s6lo será posible y deseable en un segundo tiempo,
a partir de los resultados obtenidos por las investigaciones
de carácter descriptivo como la presente.

Sin embargo, las investigaciones descriptivas no se opo

nen a las investigaciones verificativas en términos de presen

cia y ausencia de todo tipo de control y de rigor científico.

Simplemen'te, el tipo de control que es necesario tener en

cuenta en ambos casos es de naturaleza diferente. Si en las

investigaciones verificativas el control está fundamentalmen

te dirigfdo a asegurar que las diferencias observadás.entre

los distintos grupos experimentales. se debe única y exclusiv�
mente a la manipulación de la variable independiente (trata

miento administrado), en las investigaciones descriptivas, el

control y el rigor', no menos necesarios para su validez, resi

deri principalmente en la coherencia interna del sistema con-
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ceptual utilizado para la descripción y clasificación de los

fenómenos estudiados.

Por ello, en las páginas siguientes relativas al análi-'

sis de los resultados, hemos procedido en un primer momento a

una descripci6n y clasificación de las actividades en función

de un conju�to de criterios que están directamente ligados a

sus características estrictamente observables: objetos impli
cados en las manipulaciones, número de sujetos que participan,

objeto representado por la construcción, objetivo explícito
de las manipulaciones, propiedades de las descripciones pro

porcionadas al final de la sesión. La preocupación constante

de diferenciar este primer nivel de análisis, que intenta per

manecer lo más cerca posible de las actividades observadas,
de un segundo nivel, en el que forzosamente se plantea el pro

blema de la significación psico16gica y psicopedagógica de

los resultados obtenidos, no responde s610 a una preocupación
de claridad en la exposición, sino que constituye un' esfuerzo

consciente para evitar la atribuci6n a los datos experimenta
les de propiedades y c�racterísticas que no les pertenecen:

es, en defi�itiva, el instrumento que nos darnos para intentar

no caer en la tentación, real en todo tipo de investigación
experimental, de una asimilación deformante que consistirá en

hacer interpretar a los resultados nuestra propia melodía.

, ./
Prácticamente, para cada una de las sesiones experimenta

les, hemos procedido de la siguiente manera:

- Establecimiento del protocolo de observación, a partir

de las observaciones recogidas por los dos experimentadores
I

.

(observaciones escritas y observaciones registradas en el mag.

rietofón) •
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- Análisis de la actividad desarrollada por cada niño en

función de los criterios siguientes:

a) para las actividades espontáneas: número de activida

des desarrolladas, objetivo de las manipulaciones, ob

jetos representados por las construcciones, material

utilizado, colaboración con otros miembros del grupo.

b) para las descripciones: características formales de

la descripción (dibujo, comentarios escritos o ambos),

número de actividades citadas, descripci6n del mate

rial, contenido (objetivo u objeto representado), re

sultado obtenido cuando procede.

Las hojas de análisis correspondientes a la tercera se

si6n de los grupos de sujetos de nivel Ir y V aparecen en el

apéndice nO 1.
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CAPITULO IV. LOS RESULTADOS

l. Elecci6n y utilización del material

Como ya hemos indicado, el material se estructuraba, al

menos para nosotros adultos, alrededor del tema general "PE

SO". Todos los objetos presentes debían guardar alguna rela

ción con el tema elegido. Sin embargo, casi todos los objetos
eran polivalentes y los niños han podido desarrollar un abani

co de actividades mucho más amplio que, el esperado en el ini

cio del trabajo. Un primer conjunto de resultados interesan

tes consistirá pues, en 'ver cuáles han sido los objetos elegi
dos, lo que nos proporcionará una primera idea de cómo los su

jetos han asimilado y estructurado el material en función de

las diferentes actividades desarrolladas que examinaremos en

el punto siguiente.

Ya podemos afirmar, por ejemplo, que la atenci6n de los

niños del nivel II y del nivel V se dirige hacia objetos dife

rentes. Por otra parte, los niños de ambos niveles que manipu
lan los mismos objetos les imponen actividades diferentes y

obtienen, a menudo, resultados diferentes. Pero el solo hecho

de que, frente a un conjunto de objetos disponibles, los mis

mos objetos sean elegidos por unos sujetos y/completamente ig

norados por otros es ya significativo. El análisis de esta

elección discriminativa de los objetos presentados constituye
el objetívo del presente pqrágrafo.

En lugar de considerar cada uno de loa objetos aislada
I

mente'y ver la frecuencia con que ha sIdo manipulado en cada

nivel, hemos empezado por establecer varios grupos de objetos,
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10 cual facilita evidentemente el análisis. Pero estos grupos

no han sido constituidos a priori, según ciertas ideas pre

vias, sino que ha sido la c1asificaci6n que los propios niños

han operado sobre el material 10 qUG nos ha guiado en su divi

si6n en diferentes grupos. Así, por ejemplo, los niños que ma

nipu1an las balanzas con dos platillos manipularán también

probablemente el pesacartas, pero es muy probable que no se

interesen en absoluto por los dinam6metros �'o la balanza ro

mana. De esta manera, los, grupos de objetos constituidos han

sido los siguientes:

GRUPO l.

GRUPO II.

GRUPO III.

GRUPO IV.

GRUPO V.

Balanza con dos platillos, balanza con ásti1 y

dos platillos m6vi1es, pesacartas (100 y 500

grs. )

Dinam6metros (250 grs., 2 Kg. Y 12 Kg.) Y ba1an-

za romana.

Cubos y paralelepípedos de madera de diferentes

dimensiones, arandelas de hierro de diferentes

qimensiones, guijarros, muelles, bolas de madera

, y de corcho de diferente diámetro, perlas de

plástico agujereadas, canicas, p1ast�lina, vasos

,de plástico, varitas de madera, tapones de cor

cho.

Barras de madera, rieles, tablas de madera de di

ferentes dimensiones, planchas de madera.

Poleas, cordeles, elásticos, martillos, clavos,

tijeras, chinchetas, torni110�.
!

I
I

. El cuadro siguiente resumen la e1ecci6n del material en
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los diferentes niveles en función de esta división en grupos:

o Ausente o casi ausente

[J Poco frecuente

� Bastante frecuente

o �redominante

GRUPO I GRUPO II GRUPO III GRUPO IV GRUPO V
. ,

NIVEL II D O O O O
..

NIVEL III � O O O -O
-

NIVEL IV � O D O O l·

� /

6 L 6 D O I
NIVEL V

·0
"

NIVEL VI � D 6 6

CUADRO 1. ELECCION DEL MATERIAL
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La lectura del cuadro 1 muestra como, mientras ciertos

objetos son completamente ignorados, otros se situan en el

centro de la atención de los niños. Así, los niños del nivel

11 se han centrado principalmente en los objetos clasificados

en el grupo 111, y en particular en la plastilina, los cubos

y paralelepípedos de madera de todas dimensiones y las vari

tas de madera. Los pesacartas y las balanzas con dos plati
llos, sin ser determinantes, aparecen también en.algu.nas mani

pulaciones. Por el contrario, los dinamómetros y la balanza

romana no son nunca objeto de una manipulación específica y,

cuando son utilizados (2 veces en las tres sesiones) lo son

como "objetos para pesar"., con la misma condición que un cubo

de madera o'una canica. Lo mismo sucede con los objetos de

los grupos IV y V.

Los objetos del grupo 111 siguen siendo los elegidos con

mayor frecuencia por los niños del nivel 111. Sin embargo,

las.manipulaciones de los pesacartas y de las balanzas son mu

cho más frecuentes que en el nivel precedente.' Incluso los di

namóme t.ro s parecen llamar la atención de los niños de este ni

vel, aunque de manera muy esporádica; por el contrario, la ba

lanza romana no ha sido utilizada. y las sugestiones hechas en

este sentido no han dado ningún resultado. Si las barras de

madera y los rieles han sido también completamente ignorados,
los niños del nivel 111 han presentado por el contrario una

tendencia muy marca a utilizar los martillos.

I

Los.objetos clasificados eú el grupo IV, en particular
las barras de madera, los rieles o barras de metal y las ta

blas de madera, ignorados casi por completo en los niveles

precedentes, son los principales protagonistas de las m�nipu
laciones de los niños del nivel IV. (Como veremos, ésto es d�
bido al descubrimiento de los "circuitos de canicas" y a la
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imitación generalizada inmediata). Por otra parte, solamente

las balanzas y los pesacartas, así como los objetos del grupo

III -sobre todo los cubos, los paralelepípedos y las varitas

de madera- tienen una presencia relativamente importante en

sus manipulaciones. La balanza romana continua siendo ignora
da, o porque no interesa en absoluto a los niños, o porque no

conocen su función, o por las dos causas al mismo tiempo. Al

principio de la primera sesión, un niño ha tomadQ la balanza

romana sosteniéndola con la mano izquierda, al mismo tiempo
que con la derecha suspendía algunas arandelas de los, ganchos
que se encuentran en el extremo derecho de la barra; ha mira

do fijamente el conjunto durante unos instantes, como si espe

rase ver algún efecto de sus manipulaciones, y después la ha

depositado sobre la mesa, desinteresándose y cambiando de ac

tividad.

La casi totalidad de las manipulaciones observadas en el

nivel V han girado alrededor de las balanzas: balanza con dos

platillos, balanza con ástil y dos platillos móviles, pesacar

tas, dinamómetros y balanza romana. otros objetos utilizados

-cubos y paralelepípedos, arandelas, canicas, perlas, muelles,

barras de madera, etc.- lo han sido en función de las balan

zas, siendo considerados como "objetos para pesar" o como ele
I

mentos útiles para la construcción de balanzas.

Es necesario alcanzar el nivel VI para encontrar todos

los objetos presentes con una frecuenci,a de aparició9 sen�i
blemente -igual en las manipulaciones espontáneas de los ni

ños. Como veremos a continuación, es muy raro que los niños

observados en este nivel se interesen por los diferentes obje

tos aisladamente. Intentan casi siempre construir objetos com

p�ejos a partir de los objetos disponibles. De este modo, los'

dinamómetros son utilizados para construir "instrumentos para
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pesar" más complejos; o las poleas, como los elementos de ba

se para la construcción de los teleféricos, etc.

Podríamos resumir como sigue la evolución observada en .

la elección que los niños han operado sobre'el material: los

objetos del grupo 1 aparecen ya en las actividades de los su

jetos del nivel 11 y son cada vez más frecuentes hasta alcan

zar una preponderancia manifiesta en el nivel V.,Es precisa
mente a partir de este nivel cuando los objetos del grupo 11

adquieren una cierta importancia. Los objetos clasificados

en el grupo 111, por el contrario, son igualmente frecuentes

en las manipulaciones de los niños de todos los niveles, lo·

que no puede sorprendernos si se tiene en cuenta que son los

que materializan con mayor exactttud el criterio de polivale�
cia al que hemos aludido precedentemente. Los �bjetos del gr�
po IV aparecen en las actividades del nivel IV, V, y VI Y de

berían considerarse, habida cuenta de su naturaleza y de su

frecuencia de aparición, como uná subclase del. grupo 111. Fi

nalmente, los objetos del grupo V, y en particular las poleas,
los elásticos y los martillos, sólo son utilizados de una ma

nera generalizada en el nivel VI.

Vemos pues que hay una cierta evolución en la preferen
cia de los niños en cuanto-a ·los objetos manipulados, y pod�
mos ya preveer una evolución paralela de la �aturaleza misma

de las manipulaciones. En efecto, podemos anticipar, sin. gran
temor a equivocarnos, que un niño del nivel 11 que manipula
la balan�a con ástil y dos platillos móviles no busca el mis

mo resultado, no persigue el mismo fin, que otro niño del ni

vel V o VI que manipula la misma balanza. Vemos pues que es-

I

te análisis de la evolución de los objetos �legidos no es su

f�ciente y puede inducir a valoraciones erróneas; por ejemplo,
una varita de madera puede ser utilizada por el niño como un
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objeto para pesar, como pasarela de un puente, como brazo de

una balanza, como catapulta, como techo de una casa, etc. Evi

dentemente el significado de la elección de este objeto es di

ferente en cada caso.

En definitiva, las observaciones relativas a la elección

de los objetos por los niños de los diferentes niveles sólo

adquirirán su plena significación en el contexto de un análi

sis de las actividades desarrolladas con ellos ya que, si ig
norar un objeto disponible es ya un hecho psicológicamente
significativo, la actividad a la que sirve de soporte cuando

es elegido varía tambíen con la edad. El estudio de esta evo

lución será el objeto del punto siguiente.

II. Análisis de las actividades espontáneas

A) Análisis por niveles (cursos)

NIVEL II (2° PRI��RIA)

Las actividades espontáneas observadas a lo largo de las

tres sesiones de manipulación libre pueden se clasificadas de
Ila manera siguiente:

Construcciones que representan objetos estáticos •. Se trata de"
.

construcciones que intentan respetar en cierto modo algunas
de las características figurativas de los objetos representa

dosl·que son en general objetos corrientes como casas, casti-
. i

llos, llaveros, collares, perchas, etc;:::., y! que calificamos co
:

-

mb "estáticos" en el sentido de que no comportan un mecanismo

cualqui��a de funcionamiento. En este tipo de construcciones
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s:
Construcción Construcción Construcción Construcción Utilización Actividades

de objetos de objetos de de de las cons centradas so

trucciones bre las ba--
estáticos mecánicos mecanismos juegos previas lanzass

Nathalie D. Nathalie D.
Andreana Andreana

PRIMERA Audrey Audrey
Marc-Andre Marc-Andre

SES ION Elianne
Fredéric Frédéric
cédric Cédric Nathalie H.

Corinne
7 3 2 Stephane 4

Nathalie D. Nathalie D.
Andréana
Audrey

SEGUNDA Marc-André Marc-Andre Marc-André

SES ION
Elianne
Frédéric Fredéric Fréderic
Cedric Cedric
Nathalie H •

. Corinne

9 1 Stephane 4 1 Stephane 2

Nathalie D. Nathalie D.
Andreana Andreana Andreana
Audrey I iAudrey AudreyTERCERA I
Marc-Andre I Marc-Andre

SES ION Elianne Elianne Elianne
.

Frederic Frederic
Cedric Cedric I

.'

. Nathalie H •

Corinne !
6 Stephane 1 Stephane 6 2 4 2

TOTAL ·22 5 10 4 5 8

CUADRO 2 A. CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES NIVEL 11 (1).

(1) - Para leer correctamente este cuadro de resultados, �omo todos los otros

relativos a la clasificación de las actividades observadas en los diferen
tes niveles, debe tenerse én cuenta que cada columna representa una clase de
de equivalencia cuyos criterios han quedado claramente definidos anterior�en
te.. Su víl1idez exige que cualquiera de las conductas protoco1arizadas debe
poder incluirse en una de estas categorías, pero solamente en una. La dispo
sición de las columnas de .izquierda a dérecha, ha sido establecida de mane

ra arbitraria y no implica ninguna ordenación ni va10razión de las activida
des reseñadas.

.

Por otra parte, un mismo sujeto puede aparecer en varias columnas a la
v@z que si ha desarrollado actividades diferentes. Sin embargo, aunque un

sujeto repita la misma actividad varias veces durante una sesión, sólo apa
rece contabilizado una vez.
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los niños utilizan sobre todo los objetos del grupo 111 (ver
cuadro 1). Ha:sido la actividad observada con mayor frecuen

cia durante las tres sesiones: sobre un total de 54 activida

des contabilizadas, 24 pertenecen a esta categoría. (ver cua

dro 2 A).

Construcciones que representan objetos mecánicos. Como en el

caso precedente, se intenta reproducir algunas característi

cas formales de ciertos objetos corrientes que poseen en la
�

.. � ..,.

realidad un funcionamiento propio: barcos, aviones, coches,
etc. Es una actividad poco frecuente (5 veces en total) y se

presenta casi siempre junto con otras de la categoría ante

rior, lo cual nos hace suponer que estamos en presencia de

dos tipos de actividades de significación psicológica muy si

milar.

Construcciones de mecanismos. Si en las dos categorías prece

dentes la actividad se limitaba a imitar la forma externa de

los objetos representados, ahora, por el contrario, se inten-
'.

ta construir ?bjetos que "funcionen"; el funcionamiento se

convierte en la meta de la actividad. Evidentemente, el meca

nismo construido suele tener poco en común con el mecanismo

de los objetos reales, perQ los efectos aparentes del funcio

namiento son "grosso modo" los mismos. Hemos incluido en esta

categoría las construcciones de catapultas, que han aparecido
en la segunda sesión y que se han generalizado en la tercera.
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Todas las catapultas construidas reposan sobre el mismo prin
cipio:

Figura 1. La catapulta

Un cubo de madera es utilizado como soporte, sobre el

que se coloca una plancha, en una de cuyas extremidades se co

loca otro cubo que será el proyectil y que es impelido por el

.
golpe producido en la otra extremidad. Este principio es man

tenido en todas las catapultas construidas y las únicas vari�
ciones corresponden a las dimensiones del soporte, del brazo

y de los proyectiles. Asimismo, en la tercera sesi6n, hemos

asistido a la construcci6n de series de catapultas idénticas,
colocadas paralelamente unas al lado de otras, y que eran di�
paradas al mismo tiempo. La construcci6n de catapultas,. gra
cias a la generalizaci6n de que ha sido objeto a partir de la

segunda sesi6n, presenta una frecuencia total de aparici6n r�
lativamente importante. (10/49).

I

Construcci6n de juegos de mesa. Se trata de una actividad muy

poco frecuente (4/49) que consiste en construir el material

necesario para desarrollar juegos de competici6n corrientes

en el ambiente del niño. Así, por ejemplo, la constr�cci6n de .

dados con-pequeños cubos, o de tableros de parchesi con plan
chas de madera.

Las actividades centradas en la utilizaci6n de las construc

ciones previamente realizadas no son muy frecuentes (5/49),
pero presentan en cambio un gran interés. Es el caso de los
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niños que fabrican un juego de mesa para jugar a continua

ci6n. El ejemplo mas significativo es el de los dos niños

(Cédric y Frédéric) que, en la tercera sesi6n, establecen un

verdadero plan de trabajo:
- construcci6n de "casas", "torres", "castillos" y "montañas"

con cubos y paralelepípedos de madera.

- construcci6n de catapultas según el principio descrito.

- demolici6n de los edificios construidos apuntando con la ca

tapulta.
- correcciones en las catanultas (cambios de orientaci6n, de

proyectil, de soporte) para alcanzar el objetivo.

Finalmente las actividades centradas sobre las balanzas

son las terceras en importancia por su frecuencia de apari
ci6n (8/49). Los instrumentos manipulados son los pesacartas,
la balanza con dos platillos y la balanza con astil y dos pla
tillos m6viles. Pueden distinguirse cuatr� tipos de activi

dades diferentes:
- Pesar uno o varios objetos o, como dicen algunos niños,

.

"medir" el peso. En el caso mas simple, se coloca un objeto

cualquiera sobre el plato de un pesacartas y se mira hasta do�
de llega la aguja indicadora; a continuaci6n, se añaden otros

objetos o se substituye el-primero, repitiendo la misma obse�
vaci6n varias veces. Evidentemente, cuando los niños quieren

I
pesar algún objeto utilizando las balanzas, y sin disponer de

unidades de peso, encuentran algunas dificultades, resueltas
.

a menudo-de manera original. Así por ejemplo, Nathalie D.

(8;5), tras hacer un pingüino con plastilina, lo coloca sobre

uno de los platillos de la balanza y permanece perpleja algu-

nos instantes. Le preguntamos : I
.

- ¿Qué quieres hacer? quiero medirlo
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- ¿Medir qué? - esto (señala el pingüino)
- ¿y c6mo vas a hacerlo? - con la aguja

¿Ah, sí?, ¿c6mo? - no lo se •••

- Cuando tengas una idea
me llamas,. ¿de acuer-

do? - Sí.

Diez minutos más tarde nos llama para explicarnos la so

luci6n encontrada. Nos enseña un papel que ha pegado al pie
de la balanza y sobre el cual ha escrito la cifra "100". A

continuación desplaza un poco la aguja hacia la izquierda y

dice "200"; la de spLaz a un poco más hacia la izquierda y di

ce 11300"; Y asi sucesivamente hasta que la aguja queda perpen
.

dicular al soporte, lugar que corresponde a 11700".

�----
�oD- -z->

( />C)�I ")�t::;)t::;)/ /

I �I
J

la)

. , ..

Figura 2. _C6mo-"medir" el peso de un plngulno

Tras esta explicación, Nathalie D. coloca el pingUino en

el platillo de la derecha, señala la punta de la aguja,.des-
I

•

1 h
.

1
. .

d Y dice: "200".P azada �lgunos centímetros aCla a lzquler a,

Cuando le preguntamos c6mo sabe que es 20� y no 300, nos res

ponde sin dudar "oh n¿, 300 es más hacia allá", y señala un

punto en el aire un poco más arriba del lugar ocupado por el

extremo de la aguja.

i
I
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- Encontrar el peso máximo o, como dicen los nifios, "medir el

peso mayor". Colocan uno o varios objetos sobre el platillo de

los pesacartas -hasta que la aguja indicadora llega al tope.
Lo que parece interesarles no son los objet�s elegidos, sino

el hecho mismo de que la aguja alcance el tope� Así, por eje�
plo, Stephane (8il) coloca varios objetos sobre el platillo
de un pesacartas y, cuando le preguntamos qué está haciendo,

responde "he puesto la aguja aquí abajo ... intento pesar lo

más bajo posible". El mismo niño, en una sesión posterior, ca

loca varias arandelas de metal en uno de los platillos de la

balanza para hacerlo descender +has t.a aquí abajo ••• hago el más

pesado ••. el más pesado posible".

- Comparar el peso de dos objetos o, de dos grupos de objetos,
para saber cuál pesa más.

- Hacer el mismo peso o, con sus propias palabras, "hacer par

tes iguales". Esta actividad, como la anterior, es muy poco

frecuente y aparece sólo dos veces en total. El niño comien-
� I

za por poner �arios objetos en un platillo de la balanza y'se

da como meta la igualación de los platillos o la perpendic�la
ridad de la aguja, para lo cual coloca en el otro platillo
cuantos objetos encuentra a su alcance hasta conseguirlo.

I
Para finalizar con la descripción de este tipo de activi

dades, señalemos todavía que los niños de este nivel no cono

cen la diferencia entre el kilogramo y el gramo como unidades

de peso� Es decir, conocen los términos, sin duda por haber

los oido muchas veces,- pero no les atribuyen ninguna s�gnifi=__

cación precisa. Por ejemplo, Stephane (8il) pone un cubo de

madera en el pesacartas y lee: "240". Le preguntamos: "240

¿qué?". Responde: "240 kilos". "Y ¿t6, sabes cuánto pesas?",
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le preguntamos de nuevo. "Sí, 25 kilos", responde. "y el cubo,
¿cuánto pesa?", insistimos. La respuesta es inmediata, sin

ningún asomo de duda: "240 kilos". En el mismo sentido, hemos

mantenido la siguiente conversación con Andreana (7;6), que

ha puesto la balanza romana sobre el pesacartas:

¿Qué estás haciendo?
- ¿Cuánto pesa ésto?

Estoy pesando cosas

500 ... (la aguja señala
esta cifra)
. .. gramos
Hay una g. aquí (en la es

cala del pesacartas)

- ¿500 qué?
- ¿Cómo gramos?

- ¿Qué diferencia hay entre
un qzamo y un kilo?

- ¿Cuánto pesas tú?
- veinte .••

¿Seguro?
Podrías pesar 20 gramos

No lo sé
Yo, veinte ..•
Veinte kilos
. .. si
Los gramos son para pesar
la comida. ¡Yo no soy co

mida! •

Resumiendo, los objetos del grupo 111 (los que tienen

una función menos definida entre todos los presentes) son uti

lizado� por los niños de este nivel para desarrollar tres ti

pos de actividades principales: las construcciones que inte�
tan imitar la forma externa de objetos corrientes en el medio

ambiente, las construcciones que intentan reproducir los efec

tos de mecanismos igualmente conocidos por' los niños y la ex

ploración de las balanzas y los pesacartas. Los dinamómetros

y la balanza romana han sido dejados de lado. Las actividades

espontáneamente desarrolladas con las balanzas son aún de ti-
J

po muy simple y presentan a men�do un carácter puntual. Las

balanzas y los pesacartas constituyen en sí mismos un centro

de interés y se intenta más bien explorar sus posibilidades y

sus límites que utilizarlos como instrumentos con una finali

dad posterior (pesar diferentes obje�os, ordenarlos por el pe

so, constituir grupos de objetos de mismo peso, etc.). Los
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términos "kilo" y "gramo" son conocidos, pero los conceptos
correspondientes no han sido aún adquiridos. No ha habido nin

gún intento de utilizaci6n de unidades de peso.

NIVEL III (3a PRIMARIA)

Todas las actividades observadas a lo largo de las cua

tro sesiones de manipulaci6n libre pueden ser divididas en

cinco grandes categorias, cuyas características y frecuencias

de aparici6n son las siguientes:

Las construcciones que representan objetos estáticos es una

categoría ya encontrada en el nivel II y que presenta caract�
rísticas similares a las antes explicitadas. Los objetos re

presentados más corrientemente, cuya forma externa se intenta

imitar"son casas, collares, banderas, llaveros, perros, etc.

Hay sin embargo pequeñas particularidades que vale la pena se

ñalar. En efecto, si los objetos imitados son "estáticos", en

el sentido de que no poseen un mecanismo.propio de funciona

miento,a menudo desempeñan-en la realidad una funci6n determi

nada y, en este caso, los niños hacen construcciones que tie

nen en cuenta esta funci6n. De este modo, po� ejemplo, cuando

Christina (8;7), en la primera sesi6n, construye un llavero¡

no s6lo 4ace un esfuerzo para imitar la forma sino que inten

ta hacer un llavero "utilizable". Lo mismo sucede en. general
con las construcciones de otra naturaleza, como las casas, en

cuyo caso el esfuerzo se dirige a reproduc�r con más exactitud
I

el objeto real: así, vemos aparecer las casas con ventanas,

patios, terrazas, escaleras interiores, etc.
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6

13

4

Nathalie

centradas
sobre las
balanzas y
pesacartas

1

de objetos

mecanicos

de

balanzas

centradas
sobre los
dinamóme
tros

PRIMERA

SES ION

SEGUNDA

SESION

Robin
Nathalie
Christina
Christophe
Christian
Valerie
Rafaella
Yvan

Renata

Nathalie
Christina
Christophe

Valerie

Renata
Gilles

Robin

Rafaella

Renata

9 Gilles

Christophe
Christian

2

Rafaella
Renata

Yvan

Nathalie

Christian
Valerie
Yvan
Renata

3 Gilles 6

Christina
TERCERA Christophe

SES ION

CUARTA

SESION

Robin
Christina
Christophe
Christian
Valerie

Gilles

Robin

Christophe
Christian

Yvan

2 Gilles

Robin

6 Gilles

Valerie
Yvan

Nathalie

5

2

Robin

Christophe

Rafaella
Yvan

21I

Robin
Christina

Valerie
Rafaella
Renata

12 Gilles

Robin
Nathalie

Valerie
Rafaella
Yvan

Renata

4 Gilles 7

6

TOTAL 7 f'
íl

23 7 17

CUADRO 3 A. CLASIFICACION DE LAS ACTIV�DADES NIVEL 111.
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Estas actividades han sido las observadas con mayor fre

cuencia (23 veces sobre un total de 67), pero hay una evolu

ci6n en su frecuencia de aparici6n en las diferentes sesiones

de la que nos ocuparemos en detalle más tarde.

Las construcciones que representan objetos mecánicos nos son

también conocidas por haberlas encontrado en el nivel ante

rior. Recordemos que su única diferencia con las precedentes
reside en el hecho de que los objetos representados ti�nen un

mecanismo de funcionamiento propio, aunque la imitaci6n se

limita a la forma externa. Estos eran los criterios de defini

ci6n en el nivel II y continuan siéndolo ahora, pero hay una

novedad que, aunque puede parecer mínima, está llena de inte

rés. En mucho� casos, el niño se limita a imitar única y ex

clusivamente la forma externa, como cuando intenta represen

tar aviones, cámaras fotográficas, robots, etc· ,�er9 en otros

casos es evidente un inicio de interés por imitar también al

gunos de los aspectos más visibles del funcionamiento. Pode

mos citar los ejemplos de Gilles (9;0) que; en la primera se

si6n, construye un teleférico intentando por todos los medios

que el cordel se deslice suavemente por el hueco de la polea

haciéndola girar convenientemente; de Robin (8;6) que, en la

cuarta sesi6n, abandona la_construcci6n de, una hélice porque

no consigue hacerla girar alrededor de su eje; o de Christo

phe (8;6) cuando en la tercera sesi6n hace un coche y atorni

lla tres poleas a modo de ruedas a una bola para que pueda

desplazarse rodando. Señalemos aún que, dada la comp1ejidad
de los objetos que se quiere imitar, a menudo estos intentos

no tienen éxito y entonces se produce un cambio de actividad,

como en el caso de Robin. La construcci6n de objetos mecáni

tos ha sido contabilizada 13 veces en las cuatro sesiones, lo

que convierte esta actividad en la tercera más importante por

la frecuencia de aparici6n.
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Todos los objetos e instrumentos necesarios para lograr
con éxito la construcci6n de balanzas se encuentran entre el

material disponible en la sala, lo cual no quiere decir en ab

soluto que los niños que se dan este objetivo lo consigan sin

dificultades. Sucede a menudo que estos niños poseen un cono

cimiento superficial e incumpleto del mecanismo subyacente al

funcionamiento de la balanza, así como de su utilizaci6n co

rrecta, todo lo cual se traduce en las construcciones que re�
lizan. Tomemos el ejemplo de Nathalie (8;6) y de Valerie (8;6)

que, tras haber manipulado la balanza con dos platillos hacie�
do comparaciones cualitativas entre varios objetos, deciden

construir "un peso":

cubo de madera cubo de madera

�__�� �r::f'��_ .varíta de madera

O -- bo�;de :rcho

Figura 3. " El peso"

Notemos que el soporte (bola de corcho) está situado en

el centro geométrico de la varita de madera a la cual ha sido

clavado para asegurar mejor el equilibrio de ésta; además,
dos cubos idénticos han sido colocados en capa uno de los ex

tremos a la misma distancia del soporte. Dos ideas parecen

subyacentes a esta construcci6n: el modelo de una balanza con

dos platillos y la horizontalidad del brazo de la balanza.

Sin embargo, el soporte esférico sigue presentando algunos
problemas de equilibrio, incluso tras el intento de fijarlo

I

al brazo con un clavo. Por ello, Nathcilie y Valerie abandonan

la construcci6n precedente y hacen un� segunda versi6n del

"peso"
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paralelep'ípe
de maaera

-

---
\

barra de
madera

Figura 4. Segunda versi6n del "peso"

Esta segunda construcci6n es, corno la primera, rigurosa
mente simétrica. A continuaci6n, c�gen un clavo y un resorte

para hacer una aguja indicadora del peso. He aquí la conversa

ci6n mantenida con el experimentador:

¿Qué queréis hacer con ésto?
- ¿Y c6mo váis a hacerla?
- Pero, ¿qué habéis hecho, aquí?

- ¿C6mo se puede pesar?

Una aguja.
Precisamente, no lo sabemos
Un peso, hemos puesto lo mis
mo de cada lado .... con és�
to se puede pesar.
¡Hay lo mismo en los dos la
dos! •

Las mismas niñas, en la siguiente sesi6n, hacen todavía

otra construcci6n sobre el mismo terna: dos vasos de plástico
llenos de cubos están suspendidos, con cordeles, en los extre

mos de una barra que se apoya sobre un soporte formado por v�
rios cubos y paralelepípedos. Esta nueva con�trucci6n parece

estar inspirada en la balanza con ástil y dos platillos m6vi

les, pero el principio es el mismo que en las construcciones .

anteriores; el problema de la �guja, no resuelto, ha sido el1

minado, la construcci6n sigue siendo completamente simétrica·

con respecto al soporte, y la horizontalidad del brazo sigue
siendo un objetivo de primera importancia.!

.

I

I
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Renata (9;0) Y Rafaella (8;6) hacen en la cuarta sesión
una construcción muy parecida a la última versión del "peso"
de Natalie y Valerie, siendo altamente signifi�ativo que,
cuando se les pregunta qué han hecho, dicen haber hecho algo
"para hacer el mismo peso", "para hacer el mismo equilibrio".
Las balanzas parecen no tener otra función para los niños de

este nivel. La contradicción con que se 'enfrentan Renata y

Rafaella al manipular su propia construcción nos'informa tam

bién sobre su nivel de comprensión del funcionamiento de una

balanza con ástil y dos platillos móviles. El brazo está en

posición horizontal, completamente equilibrado, y lo que les

sorprende es que, mientras en el vaso de plástico suspendido
en la extremidad derecha del brazo hay siete arandelas de me

tal, en el izquierdo hay ocho, siendo todas las arandelas de

la misma dimensión y de idéntico peso. Renata y Rafaella

cuentan una y otra vez las arandelas estando convencidas de

que "hay que poner las mismas de cada lado". Lo que sucede en

realidad es que el vaso de plástico de la derecha está más

cerca del soporte que el izquierdo, pero la diferencia no es

.�

perceptible y l�s niñaS no llegan a tomar en consideración es

te hecho.

Las actividades centradas sobre las balanzas y los pesacartas,
casi inexistentes en la primera sesión, adquieren una impor
tancia considerable en las sesiones posterio�es, llegando a

alcanzar una fre.cuencia total de aparición que las coloca en
.

segundo �ugar (17/67). La balanza romana continua siendo com

pletamente ignorada. Las manipulaciones efectuadas, según el

objetivo pers�guido, presentan características diferentes:

I
- La actividad simple de pesar uno o varios objetos continua

siendo muy puntual y ha sido desarrollada por muy pocos suje-
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tos. Sin embargo, es ya más compleja que en el nivel preceden
te. Por ejemplo, Christophe (8;6) pone un paralelepípedo so

bre el pesacartas y lee el resultado: "ésto pesa 100". Des

pués añade un cubo de madera pero la aguja no se mueve, pues

ya ha alcanzado el tope: "no se puede sabei •.. ésto pesa 100

... 10 quito ... pongo el otro y pesa 50 ..• en total 150".

- La �asi totalidad de manipulaciones con las balanzas y pes� ,

cartas en esté nivel tienen como objetivo hacer el mismo peso,

o como dicen los niños "hacer partes iguales" o "hacer equiva
lente". Esto implica la comparación de dos objetos, o de dos

.

grupos de objetos, que se colocan en cada uno de los dos pla
tillos hasta conseguir que la barra de la balanza quede en po
sición completamente horizontal o, lo que es lo mismo, que

los dos platillos alcancen el mismo nivel. Los ejemplos son

abundantes; así, Nathalie y Valerie, al principio de la segu�
da sesión, intentan equilibrar los dos platillos de la balan

za poniendo bolas y canicas para ver "cuántas bolas hacen fal

ta para una bola, grande"; Renata, tras una serie de manipuia�
I

ciones, llega a la conclusión de que "4 redondas (arandelas
I

grandes) pesan lo mismo que 8 pequeñas"; Renata y Rafaella;
tras poner en un platillo seis arandelas y una bola de corcho

y en el otro siete arandelas iguales y una pequeña bola de ma

dera, concluyen que "es lo mismo .•. el mismo peso, porque s�
quitamos las arandelas (de los dos lados) la bola de madera

pesa más que la bola de corcho".

Est�s comparaciones suele� presentar a menudo problemas

interesantes que son �esueltos con más o menos acierto. Yvan

(9;0) pone una cierta cantidad de clavos en un platillo y va

añadiendo canicas en el otro hasta que los dos están en el

mismo nivel, explicándonos el sentido de su actividad:
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- ¿Qué has encontrado? He podido ver que un clavo pesa más
que una perla.
Porque aquí hay más perlas que cla
vos.

No, no estoy seguro .•.

¡Ah, no! voy a hacerlo (cuenta)
28 clavos .•. 24 perlas, las per

las pesan menos que los clavos, hay
más (¡).

- ¿C6mo lo sabes?

- ¿Lo has contado?
- ¿Puedes saberlo sin
contar?

Empieza a haber una utilizaci6n práctica, todavía muy

elemental, de las unidades arbitrarias de peso. Así, por eje�
plo, Christian (8;5) ha estado poniendo. cubos de diferentes

dimensiones sobre el pesacartas y al final nos dice "cinco pe

queños hacen lo mismo que dos. grandes". A la pregunta del ex

perimentador de cuántos cubos pequeños serán necesarios para

hacer 1-0 mismo que uno de grande, el niño duda: "tres ... dos ..•

uno, no, no, tres"; tras probarlo con el pesacartas, constata

que "tres es un poco demasiado", pero anticipa que "cuatro

grandes seguro que harán lo mismo que 10 pequeños".

Otro hecho interesante es la aparici6n, en este contexto,
de conductas de control y verificaci6n, cuando la lectura de

los resultados obtenidos está en contradicci6n con una idea

previamente aceptada. Christina y Valerie ponen dos cubos idén

ticos de madera, uno en cada platillo, y encuentran que "es

extraño ... los dos cuadrados son exactamente los mismQs. y no

pesan lo mismo", entonces, para controlar este resultado apa

rentemente contradictorio, van a buscar un pesacartas para sa

ber si los dos objetos pesan o no exactamente lo mismo.

Las actividades centradas en la·manipulaci6n de los dinam6me

� son quizás, con alguna excepci6n, las más puntuales, no

dando .lugar a ninguna prolongaci6n. Aparecen en la tercera se .

si6n, se generalizan acaparando la atenci6n de casi todos los
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niños y desaparecen tan repentinamente como han aparecido.
Los dinamómetros, según las observaciones efectuadas, son uti

lizados con dos objetivos difer�ntes: suspender objetos "para
ver cuánto pesa" y hacer "ensayos de fuerza". As!, por ejem

plo, Yvan (9;0) nos enseña un dinamómetro y nos dice que IIcon

esto puedo medir mi fuerzall; lo coge por los extremos, estira

todo lo que puede y lee: lI¡nueve! •.. nueve kilos, no, no, ki

los no ... no lo séll• Renata (9;0) y Rafaella (8;6) han cogido
el dinamómetro cuya escala está graduada en gramos y de él

suspenden otro cuya escala está graduada en kilos, del cu�l

suspenden a su vez diez arandelas de hierro. Cuando se les pi
de una explicación, dicen que el peso de las arandelas apare�

ce señalado en el dinamómetro inferior, del cual están suspe�
didas; en el dinamómetro superior aparece marcado el peso del

dinamómetro suspendido de él, pero no el peso de las arande

las, con las que no tiene ningún contacto. Es evidente que el

problema de la transmisión del peso todavía no ha sido resuel

to por estos niños.

En resumen, aunque las construcciones que intentan imi

tar la forma externa de los objetos representados siguen sie�
do la actividad más frecuente, aparece un marcado interés por

las balanzas, pesacartas y_dinamómetros, lo que da lugar a un

conjunto de actividades de exploración de estos instrumentos

con prolongaciones interesantes. Asimismo, aparecen las prim�
ras .construcciones de imitación de balanzas con actividades .

que pueden prolongarse a lo largo de toda una sesión' e inclu-'
.

so de dos sesiones consecutivas.

Los objetos del grupo III son aún los que gozan de mayor

preferencia en los niños de este nivel, puesto que pueden ser

utilizados en contextos muy diferentes: construcción de obje-
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tos estáticos y mecánicos, construcci6n de balanzas, manipu-
.

.

laci6n de balanzas (grupo 1) y de dinam6metros (grupo 11).

Asimismo, empiezan a ser utilizados los martillos, las poleas,
los cordeles y los elásticos (grupo V) en estas construccio

nes. La balanza romana es completamente ignorada.

La representaci6n de los objetos estáticos empieza a ca

racterizarse por el esfuerzo de conseguir una imitaci6n más

exacta del modelo. Asimismo se observa la tendencia a inten

tar reproducir a�gunos de los aspectos más visibles del fun

cionamiento de los objetos mecánicos, llegando a producirse
un cambio de actividad cuando no se cons�gue.

La construcci6n de balanzas pone de manifiesto las la

gunas e inexactitudes en la comprensi6n del funcionamiento

de estos instrumentos. Resalta, en particular, la creencia

de la necesaria horizontalidad del brazo de la balanza, lo

que conduce a a�gunos niños a fijar el brazo al soporte, cla

vándolo o utilizando otros medios, con el fin de conseguir
su inmoviliz.aci6n. Este mismo hecho viene reforzado por la

elevada frecuencia de actividades cuyo objetivo explícito es

"hacer el mismo peso", "hacer partes iguales" o "hacer equi
valente". Las comparaciones de peso entre dos objetos, o

I

dos. grupos de objetos, produce una primera utilizaci6n prag-

'mática, no siempre fácil, de lo que podía ser considerado

como unidades de peso. Cabe asimismo destacar, las conduc-
.

tas elementales de control y verificaci6n de los resultados

que contradicen una idea previamente aceptada.

I
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NIVEL IV. (4 o PRIMARIA)

Durante las tres sesiones de manipulaci6n libre, han si
.

do observados los siguientes tipos de actividades:

Actividades Construcción Construcción Construcción Actividades
de objetos de objetos de centradas so

estáticos mecánicos mecanismos bre las ba-
Sesion�s lanzas

Sylvie Sylvie Sylvie
Hans Hans

PRIMERA Silvain R. S'i.LveLi R. Silvain R. Silvain R.

Anthony Anthony Anthony
SESION Didier Didier

Silvain G. Silvain C.
Laurent Laurent Laurent

5 Stephan 4 Stephan 5 Stephan 8

Sylvie Sylvie Sylvie
Hans
Silvain R. Silvain R.

SEGUNDA
Anthony Anthony Anthony

Didier Didier
SES ION Silvain C. !

� Laurent
I

2 Stephan 8
,

4

Sylvie
Hans

TERCERA Silvain R.
-

Anthony
SES ION Didier

Silyain C. I

Laurent

Stephan 8

TOTAL·
7 4 21 12

CUADRO 4 A. CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES. NIVEL IV
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La construcción de objetos estáticos es una actividad poco

frecuente (ha sido contabilizada 7 veces sobre un total de

44) y aparece únicamente en las dos primeras sesiones. Los ob

jetos construidos son una casa, un puente, una torre de con

trol, un muñeco y un inmueble. Llama la atenci6n el hecho de

que todas estas actividades giran alrededor del problema del

equilibrio, produciendo a veces, la impresi6n de verdaderos

ejercicios espontáneos sobre el tema, y ello independienteme�
te del objeto que se quiera representar. Así, Sylvie (9ill) I

mientras construye un objeto que posteriormente calificará co

mo una casa, mantiene con el experimentador el diálogo siguien
te

¿Qué estás haciendo?
¿por qué?

- ¿y lo consigues?

intento que se te�ga en pie
••• porque si ...
No nuy bien, es difícil.

Los objetos que el niño toma como modelo, aunque siguen
siendo estáticos en el sentido ya explicitado, deben poseer

ciertas propiedades y una exigencia cada vez mayor caracteri

za estas imitaciones. A este prop6sito, y siempre en relaci6n

con el problema del equilibrio, Silvain R. (lO¡O) y Anthony

(9i8) abandonan la construcción de �na torre de control porque

"no está bien, no llegamos a mantenerla de pie". Incluso

cuando los objetos representados son casas o inmuebles, el te

ma del equilibrio reaparece con una fuerza tal, que la forma

exterior del edificio parece volverse accesoria. Todo sucede

como si, entre todas las propiedades de un edificio, los ni-
.

I
ños toman s610 en consideraci6n ]a de su estabilidad, y a 10-

.

grar1a dedican sus esfuerzos. Anthony, al principio de la se

.gunda sesión, inicia la construcci6n d� un puente entre dos

mesas separadas por unos 80 centímetros; para ello, utiliza

dos barras de unos 60 cms. que coloca una enfrente de la otra,

reposando cada una en una mesa por un extremo y cuya estabi�

lidad as�gura utilizando unos cub?s de madera como contrape
so. Como se recordará, entre el material hay barras de madera
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cuya longitud es superior a los 80 cms. Habida cuenta de las

características de estas actividades de construcción, cabía

esperar que hubieran sido más frecuentes de no aparecer los

"circuitos de canicas", que han monopolizado toda la activi

dad a partir de la segunda sesión.

La construcción de objetos mecánicos es la actividad menos

frecuente (4/44), apareciendo sólo durante la primera sesión.

Los objetos representados son un asador mecánico, un teleféri

co y una carreta. Como en el caso precedente, los niños de es

te nivel no se limitan a imitar la forma externa, sino que

eligen algunas propiedades de los objetos representados y tra

bajan sobre ellas. Por esta razón, Laurent (9;8) nos dice que

el teleférico que ha construido junto con St�phan (9;7) "no

ha salido bien"; en efecto, para ellos el hecho de que las

dos extremidades del teleférico estén situadas a dos alturas

diferentes parece ser una propiedad fundamental, y es precis�
mente este problema el que no consiguen solucionar.

En�la rúbrica de �as actividades de construcción de meca

nismos encontrarnos en este nivel los "circuitos de canicas",

que aparecen en los últimos minutos de la primera sesión y

que devienen rápidamente el centro de interés por excelencia.

Todo ha empezado con la coñstrucción de un puente a cargo de

Silvain R. (10jO) y de Anthony (9;8), para l� cual han coloc�
do dos rieles7 uno al lado de otro y sep�rados por unos tres

centímetros, entre dos mesas. Encima de las extremidades de

los rielés, que reposan sobre las mesas, han amontonado cubos

de madera con el fin de impedir que 'se mueva. A continuación

deslizan, por la parte hueca de los rieles dos poleas que sim

I
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bolizan otros tantos coches. Pero las ruedas· de las poleas
son más anchas que el hueco de los rieles y no consiguen ha

cerlas rodar. En este momento se produce una intervenci6n del

experimentador, que resultará ser determinante, sugiriendo
que en lugar de deslizar las poleas quizás sea más fácil ha

cerlo con las canicas. Los nifios aceptan inmediatamente pero,

aunque la dimensi6n de las canicas conviene perfectamente al

hueco de los rieles, al estar éstos en posici6n completamente
horizcntal, aquellas permanecen inm6viles si no se les empuja
con la mano; otra soluci6n consiste en soplar fu�rtemente so

bre ellas para ponerlas en movimiento. Se produce una segunda
intervenci6n del experimentador invitándoles a encontrar una

soluci6n mejor para hacer rodar las canicas sobre los rieles.

Inmediatamente, uno de los niños tiene la idea de poner un cu

bo debajo de una de las extremidades de los rieles con 10 ·cual

éstos quedan en una posici6n inclinada. El problema inicial

está resuelto y basta con dejar una canica en la extremidad

superior del riel para que descienda rapidamente. El resulta

do fascina a todos los nifios, que emp.iezan a reproducir masi-
. I

vamente esta construcci6n y, aunque la sesi6n se termina algu
,

nos minutos después, el impacto ha sido tal que la reproduc-
I

ci6n proseguirá en las sesiones siguientes.

Como muestra el cuadro 4 A, todos lo·s niños han construi

do variantes de "circuitos de canicas" durante la segunda y

tercera sesi6n. El principio de base consiste en hacer descen

der las canicas por un plano inclinado, delimitando cuidadosa

mente el �ecorrido. El número de rieles disponible era limit�
do y los nifios se han visto obligados a encontrar diferentes

realizaciones prácticas del mismo principio. Así, por ejemplo,

Silvain C. (10;5) utilizará para hacer el plano inclinado una

barra ancha de madera sobre la cual traza un sinuoso recorri

do con plastilina. Como es l6gico, los nifios no se limitan a
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construir estos recorridos, sino que desarrollan a partir de

ellos todo un conjunto de actividades. En primer lugar, hay
una actividad de complicación de los circuitos; los primeros
construidos enlazan dos mesas y su longitud es la misma que

la del riel que les sirve de base, pero después se hacen pro

gresivamente más largos y en la tercera sesión algunos compor

taban hasta cuatro rieles dispuestos en línea recta. Una va

riación es el cruce de circuitos a diferentes niveles, lo que

supone por lo menos dos planos con diferente pendiente. Otra

prolongación interesante consiste en poner una o varias aran

delas a una cierta distancia del final del circuito, procedien
do a las correcciones necesarias hasta lograr que las canicas

(las perlas o simplemente las bolas de madera y de corcho,

que empiezan a ser utili?adas a partir de la segunda sesión)

pasen a través del agujero de la arandela. Este nuevo objeti
vo plantea una nueva serie de problemas, cOmO la velocidad y

la dirección de la bola al abandonar el plano inclinado, que

son generalmente resueltos de manera satisfactoria tras pro

longados tanteos con sus correcciones respectivas.

�

Pero quiz.á la más -frecuente de estas ac t í.v.í.dades de com-

plicación es .1a que tiene por objeto el simple relleno o embe

llecimiento del circuito de base: construcción de puentes con

cubos de madera debajo o en�ima de los rieles, de túneles que

tapan los rieles impidiendo ver cómo descienden las bolas,

etc.; se trata pues de modificaciones o de adiciones de ele

mentos que no modifican en absoluto el trayecto, pero que con

fieren a los recorridos un aspecto muy complejo.

Otra actividad derivada, menos frecuente que la anterior

pero sin duda mucho más rica en consecuencia, consiste en Ln -'
.

. f

tentar hacer recorridos en ángulo recto o sfmp l.emente curvos.
I

En el primer caso, al final del primer riel los niños colocan
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una torre de cubos o de paralelepípedos sobre los que va a

chocar la bola al terminar el primer tramo de su recorrido;
el segundo riel se encuentra en una posici6n tal que la bola,
tras el choque, cae exactamente en el hueco y comienza la se

gunda parte de su recorrido; el problema consiste en calcular

correctamente la fuerza del choque y la direcci6n posterior
de la bola. Silvain R. (10;0), Didier (10;0) y Sylvie (9;11)
presentan un ejemplo de r-ecor.r tdo curvo: al final del plano
inclinado han continuado, sobre la mesa, delimitando con pe

queBos cubos de madera el recorrido que debe seguir la bola;
el objetivo que persiguen es que la bola vaya a parar al pun

to superior de un nuevo plano inclinado que se encuentra un

poco desplazado hacia la derecha con respecto al precedente •.

Para conseguirlo, se han visto obligados a hacer un recorrido

curvo, pero la bola, al chocar con los cubos de madera, los

desplaza y cae al suelo. En los minutos siguientes la acti

vidad estará dirigida a encontrar cubos que puedan resistir
la fuerza del choque y orientarlos adecuadamente para que la

bola tome la direcci6n deseada.

I
Un último ejemplo de actividad desarrollada a partir de

los circuitos nos viene dado por Sylvie (9;11) que pone al fi

nal del riel, en la parte inferior del plano inclinado, un

grueso cubo de madera que sirve de tope; asimismo, coloca en

el hueco del riel, y apoyado en el cubo de madera, un muelle.

,A continuaci6n, deja rodar una bola por el plano inclinado es

perando que, al llegar a la parte inferior y tras chocar con

el muelle, volverá a subir recorriendo el camino inverso. Sin

embargo, esta anticipaci6n no se cumple y la bola, después de

chocar contra el muelle, se para en seco. Silvain R. (10;0),

que ha estado observando la actividad de Sylvie, le sugiere

q�e, si quiere hacer subir la bola, tiene que elegir otra que

sea más pesada. Las dos n í.ña.s .proceden seguidamente a una se-
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rie de tanteos concerniendo la dimensi6n y peso de la bola, a

la resistencia del muelle y a las dimensiones del cubo utili

zado como tope.

Finalmente, hemos de destacar la ausencia de actividades

espontáneas dirigidas a resolver problemas tales como inten

tar que la bola llegue lo más lejos posible, que descienda lo

más rápidamente posible, etc. La única información de que dis

ponemos proviene del siguiente diálogo que el experimentador
ha mantenido con Silvain R. (10;0), Didier (10;0) y Sylvie
(9;11) :

- ¿Por qué habéis puesto aquí
debajo cuatro cubos y aquí
cinco? (en dos circuitos pa
ralelos)

-

- ¿Qué bola cae más rápida?

y si ponemos la misma altu
ra, pero hacemos uno más
largo que el otro ...

_ y si hacemos descender una

bola más gruesa, ésta por
ejemplo •••

_ ¿Seguro?

_ Lo que hace caer más de
prisa las bolas, ¿es el gro
sor o el peso?

_" ¿Seguro?

Aquí(cinco cubos) las bolas
descienden con más impulso .••

..

Esta (cinco pisos) ... es la al
tura ...mira (dejan caer las
dos bolas al mismo tiempo en

los dos circuitos)

Irá menos rápido el más largo
.•. sí, sí porque está más ale

jado y pierde velocidad.
-

Bajará más de prisa, porque
es más pesada.

Es como si cogemos un cubo

grande y un cubo pequeño y
.

los dejamos caer al mismo

tiempo .•• el cubo grande cae

más de prisa (lo' hacen, pero
no hay ninguna diferencia,
sin que por ello se sientan
turbados)

El peso, el peso .••

Sí.
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Las actividades centradas sobre las balanzas son las más fre

cuentes hasta la aparición de los circuitos: todos los sujetos
en la primera sesión, y la mitad en la segunda, manipulan las

balanzas y/o los pesacartas. Esta actividad desaparece también

completamente en la tercera sesión. Sobre el total de las 12

manipulaciones de este tipo que han sido contabilizadas, 9 tie

nen como objetivo "hacer el mismo peso" o "hacer equivalente".
Las tres restantes se dirigen a encontrar "el líl1lite" o el IIpe
so máximoll de los pesacartas. Así, Silvain R. (10;0) va colo

cando pequeños cubos de madera sobre el pesacartas hasta que

la aguja indicadora llega al tope y entonces ,dice: IItengo la

prueba forma1 .•. 31 cubos para tener el límite de la balanzall•

En resumen, aunque los ob j e+os del grupo 111 siguen sien

do bastante frecuentes en las manipulaciones de los niños de

este nivel, los rieles, las barras y las planchas de madera

(grupo IV) serán los verdaderos protagonistas, gracias a la, ge
neralización de los circuitos. Estos reposan desde un comienzo

sobre el principio del plano inclinado, y dan lugar a todo un

conjuntQ de actividades derivadas que indican el marcado inte

rés que sienten estos ñiños por los problemas relacionados con

el movimiento de los cuerpos. Una característica importante de

estas construcciones es que monopolizan por completo la activi

dad, siendo significativo el hecho de que en la tercera sesión

la construcción de circuitos sea la única actividad presentada
I

por todos los sujetos.

Las actividades centradas sobre las balanzas presentan
las mismas características que en el nivel precedente, siendo

de señalar que la balanza romana y los dinamómetros han sido

completamente ignorados. Estas actividades "i aunque mucho más
i

p�ntuales que La construcción de circuitos, son las más fre-

cuentes hasta la aparición de éstos. El objetivo que se inten-
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ta conseguir con estas manipulaciones es casi siempre "hacer

el mismo peso
11

•

La construcción de objetos mecánicos es una actividad

muy minoritaria y no presenta novedades apreciables. En cam

bio, en la construcción de objetos estáticos, al mismo tiempo
que se afirma la tendencia a una imitación más exigente, apa

rece el problema del equilibrio como tema fundamental.

NIVEL V (5� PRIMARIA)

El 9ran protagonista de las actividades de los nifios de

este nivel durante las cuatro· sesiones ha sido la balanza. To

das las balanzas disponibles han sido manipuladas y los nifios

nos han pedido a menudo más instrumentos de este tipo, pues

los que se encontraban en la sala de experiencia eran insufi

cientes para satisfacer la demanda. Los pesacartas (de 100

a 500. gramos), la balanza con dos platillos, la balanza con

ástil y dos platillos móviles y la balanza romana han servi

do de base a un conjunto de actividades que analizaremos con

detalle a continuación. Hay que sefialar sin embargo, el e!s

caso interés demostrado por los dinamómetros, cuya manipula
ción aparece esporádicamente sólo durante las dos primeras

.

.

sesiones. La única actividad que no tiene como objetivo o

centro de interés uno de estos instrumentos, desarrollada:

por Thomas (10¡6) y Jeanne (10;5) en la tercera sesión y que.

consiste en encontrar el centro de una plancha de madera, no

ha sido úna actividad espontánea. En realidad, ha sido s�ge

rida, por no decir impuesta, por el experimentador en un mo

mento en que estos nifios no hacían nada concreto y molesta

ban al resto del grupo.



, ¡
I
J

- 124

� Pesar uno o Hacer el mis Exploración Construcción,
-

varios mo peso de de

objetos balanzas balanzass

Fabienne
Anne

PRIMERA Noémi
Christina Christina

SES ION
Caro le Carole
Patrick Pa,trick
Thomas Thomas
Danielle
Jeanne

4 Eric 7 Eric 4

Fabienne Fabienne
Anne Anne Anne
Noémi Noémi Noémi

SEGUNDA Christina Christina
Carole Carole

SES ION Patrick
Thomas

Danielle Danielle
Jeanne

6 6 Eric 6 "

� Fabienne
Anne
Noémi

TERCERA Christ;ina
Carole

SES ION Patrick
i

Thomas-

Danielle
Jeanne

2 4 Eric 4;

Aune I

. Noémi

CUARTA - Christina Christina
Carole Carole

SES ION Patrick
Thomas

Danielle Danielle
Jeanne

3 6 Eric 3

TOTAL 10 18 20 7

CUADRO 5A. CLASIFICACION DE LAS AC�IVIDADES. NIVEL V
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Para comprender mejor estas actividades espontáneas, las

hemos agrupado en cuatro categorías. Las cuatro clases de equi
valencia así definidas, que aparecen en el cuadro 5 A, recogen

la totalidad de las actividades observadas, pero hay algunas
de características intermedias entre lo que hemos llamado "pe
sar uno o varios objetos" y "hacer el mismo peso", cuya atri

buci6n a una u otra de estas dos categorias no es siempre fá

cil. Sin embargo, los protocolos de observaci6n muestran cla

ramente que los niños que comienzan pesando simplemente algu
nos objetos suelen prolongar esta actividad intentando hacer

el mismo peso con otros elementos. Además, la actividad de p�
sar es más simple y presenta un carácter mucho más puntual,
lo cual, junto al hecho de que aparece solamente en las dos

primeras sesiones, nos ha conducido a guardar dos categorias
diferentes en lugar de fundirlas en una sola.

Así pues, las actividades que consisten en pesar uno o

varios objetos, los más simples desde el punto de vista de

las manipulaciones realizadas, aparecen casi siempre con los

pesacartas y los dinam6metros y consisten en poner objetos di

versos sobre el platillo, o en suspenderlos de la pinzal. para

·ver "hasta donde llega la aguja". Fabienne (10;5), Anne (10;6)

y Noémi (11¡ 8) colocan varios trozos de plastilina sobre el pe

sacartas y dicen nesto pesa 200 gramos". Danielle (10;7) acu

mula varios cubos de madera, muelles, perlas, etc. y anticipa
"ahora ya tengo todas estas cosa� y voy a ver cuánto pesan".
Los niños de este nivel parecen haber superado los problemas .

de comprénsi6n de los términos "kilo" y "gramo", como muestra

el siguiente diálogo mantenido con Danielle que ha suspendido
ya del dinam6metro los objetos recogidos:

-. ¿Qué has encontrado?
- ¿Cuánto hace?
- ¿lOO qué?

Ahora sé cuánto hace todo ésto
Esto hace 100
. .. gramos



¿Para qué sirve esto
(el dinam6metro)?

- ¿Y c6mo se mide el peso?
- ¿todo ésto pesa 100 ki-
los?

- los gramos, ¿también sir
ven para medir el peso?-
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Para medir el peso, esta máquina
mide el peso.
En kilos

no, no, 100 gramos.

si, no lo sé, sí, sí, sí.

En el caso de Carole (11¡2) y Christina (10¡4), esta ac

tividad simple aparece combinada con una actividad de cons

trucci6n: colocan varios tapones de corcho de tamaño· decre
ciente unos sobre otros haciendo una "torre" sobre el plato
del pesacartas¡ adornan la torre con clavos y perlas cuidando'

que "esté bien recta" y, al final, miran hasta d6nde llega la
- --_--- - ._--

- _ .. _-_.� - .......

aguja. Lo que interesa a estas dos niñas no es s6lo "cuánto

pesa", sino también la construcci6n realizada.

Las actividades cuyo objetivo explicito consiste en "ha

cer el mismo peso" son las más frecuentes y se presentan por

igual con los pesacartas y las balanzas. Con los primeros,
los niños colocan varios objetos sobre la bandeja, miran has

ta dónde llega la aguja, los quitan y ponen otros hasta que
,

la aguja indica él mismo peso. He aquí el ejemplo de Carole

(11¡2) y Christina (10¡4):

- ¿Qué estáis haciendo?

- ¿Por qué queréis ver el
peso?

- ¿C6mo hacéis el mismo pe
so?

Hemos puesto este puente (un
trozo de madera con esta for
ma) y hemos visto el peso.
Para hacer el mismo peso con

ésto (pequeños cubos de madera).

Se pesa y ya está

El procedimiento empleado presenta escasas variaciones

cuando se utiliza la balanza. Anne (10;6), Noémi (11j8) y

Fabienne (10;5) equilibran los dos platillos poniendo varios
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objetos en cada uno·. Para saber el peso, cogen todos los ele

mentos de un lado y los colocan sobre la bandeja del pesacar

tas constatando que "todo esto hace 60", de lo cual deducen

que "del otro lado de la balanza hará también 60".

Esta actividad lleva a menudo a establecer una serie de

comparaciones entre el peso de los objetos utilizados, como

en el caso de Fabienne (10¡5) y Carole (11¡2), que enuncian

de es+:e modo el resultado obtenido; "hemos encontrado que una

bola, una bola grande, hace el mismo peso que dos cubos y es

te cubo pequeño". Superada la dificultad que implica la indi

ferenciación de los conceptos "K.ilo" y "gramo", los niños de

este nivel se muestran capaces de manipular las unidades de

peso, pero todavía no consiguen establecer espontáneamente
unidades arbitrarias, como lo ejemplifica el siguiente diálo

go mantenido con Christina (10¡4) y Carole (11¡2) ·en la cuar

ta sesión:

- ¿Qué es ésto?
¿Para qué sirve?

- ¿Para ver el mismo peso o

para ver qué peso?
- ¿Con esta balanza, ¿podéis No ••• no hay kilos.
ver qué peso?

- Si tuviéramos kilos, ¿c6mo
podríamos hacer?

Intentamos poner lo mismo

Intentamos poner el mismo

peso.
Una balanza.
Para ver el mismo peso.
..• Para ver qué peso

- ¿Qué estáis haciendo?
- ¿Cómo?

Se pone un kilo aquí (en un

platillo) y allí (el otro
platillo) se ponen cosas has
ta un kilo.

- Bueno, no tienes kilos,pe
ro quizás podamos utilizar
estos cubos pequeños en lu
gar de kilos

- ¿Cuánto creéis que pesa ••. tal vez 10 gramos
uno de estos cubos?
Entonces podemos decir que
un cubo pequeño vale 10

.gramos •.• ¿os sirve ésto
para poder saber cuánto p�
san las cosas? Sí, pero .•. bueno,sí.
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A continuaci6n, colocan en un platillo 11 cubos pequeños
y en el otro van depositando canicas hasta que los dos quedan
equilibrados: "aqur hay 110 gramos y del otro lado es el mis

mo peso".

Una parte considerable de las actividades clasificadas

en la categoría de exploraci6n de balanzas conciernen la ba

lanza romanR, y dan lugar a un trabajo de grupo que se prolo�
ga a lo largo de dos sesiones consecutivas, durante las cua

les los nIños se ven confrontados a una multitud de problemas
que van resolviendo progresivamente. Patrick (11;2), Thomas

(10;6) y Eric (11;2), tras haber manipulado los pesacartas en

los minutos iniciales de la primera sesi6n, se acercan de nue

vo a la mesa sobre la que está expuesto el material y cogen
la balanza romana ("Mira una balanza antigua"). Inmediatamen

te, suspenden varios dinam6metros de los ganchos que se en

cuentran en un extremo de la barra y desplazan el cilindro de

plomo hacia el otro extremo, al mismo tiempo que intentan man

tener el brazo en posici6n horizontal utilizando los dedos co

mo soporte. Como no lo consiguen ("esto no funCiona"), substi

tuyen los dedos por un? gruesa barra de madera y repiten el

mismo procedimiento, aunque el resultado sigue siendo negati
vo. Después intentan, sin ningún éxito, utilizar un paralele
pípedo como soporte, tras lo cual se dirigen al experimentador
para comunicarle que "a esta balanza le falta un soporte".
Cuando éste les responde que no falta ningun� pieza, se que

·dan un momento perplejos hasta que uno exclama: '1 ¡Ya lo he en

contrado! nos hace falta un gancho para colgarla".

d.
tL ....---=---.;:--
�namo'__---_--'

metro-s

dinamómetros
riel colocado entre

2 mesas·

Figura 5. El soporte de la balanza romana
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Tras haber colgado la balanza por uno de sus ganchos, co

locan de nuevo los dinamómetros y desplazan el cilindro de·me

tal hacia la izquierda, hasta que el brazo queda completamen
te horizontal. A continuación afirman a gritos que han encon

trado "el sistema para pesar con la balanza antigua", y dedi

can el resto de la sesión a pesar todos los objetos que pue
den suspender de los. ganchos.

Al comienzo de la segunda sesión, los mismos niños, a

los que se ha añadido Jeanne (10;5), cogen:la gruesa barra de

madera que habían utilizado como soporte anteriormente.y, con

la ayuda de un gancho, la·suspenden de la balanza para pesar

la, desplazando convenientemente el cilindro de plomo. Como

el gancho de la barra que intentan pesar no se encuentra exac

tamente en el centro de gravedad, ésta queda un poco inclina

da hacia la derecha, por lo que deciden "encontrar el lugar
exacto (por donde colgarla) para que la barra no se incline

al pesarla". El experimentador les pregunta si creen que la

inclinación de la barra puede alterar su peso, a lo que res

ponden negativamente, aunque insisten en que para "pesar me

jor" es conveniente que la barra esté horizontal porque "no

se sabe nunca". Una vez resueltos los problemas de horizonta

lidad, un miembro del grupo sugiere que "ahora tendríamos que

saber cuánto pesa". En el brazo de la balanza no hay números

y las opiniones están divididas: mientras unos creen que hay
que empezar a contar por la derecha, otros opinan que se debe

comenzar por la izquierda. El resto de la sesión se pedica a

.resolver'este problema. Otros. grupos de niños manipulan la ba

lanza �omana en la tercera y cuarta sesión. Los protocolos re

cogidos muestran que los problemas pendientes se refieren a

la lectura del peso sobre el brazo y a la supuesta relación
existente entre la horizontalidad del brazo y la horizontali

dad de la barra que se quiere pesar. Con respecto al primero,
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la dificultad reside en el hecho de que sobre el brazo hay
una doble escala, para los gramos y para los kilos respectiva
mente, que no está numerada. Anne (10;6), Danielle (10;7),
Noémi (11;8) y Christina (10;4) están pesando una barra de ma

dera:

¿Ya sab�is cuánto pesa?
Si, cinco kilos y seis ..•
¿cinco kilos y seis ... ?
cinco kilos coma seis.
¿qué significa-coma seis?
cinco kilos y seis gramos.
¿Cuántos gramos tiene un kilo?
cien.

'

¿cien gramos?
no, ml.l gramos.
si, mil' gramos.
entonces, ¿cómo podemos saber si es 6 ;gramos, 60
gramos o 600 gramos?
60 gramos.

'

¿Cómo lo sabes?
No, tiene que ser 600 gramos; es casi el final (del

, brazo) .

Exp.: ¿Cómo habéis colgado la barra?
Anne.: que esté más o menos derecha, que no se incline.
Exp.: si se inclina .••
Anne.:

�

entonces pesa un poco menos.

Exp.: ¿Estais seguras?
Danielle.: Si, seguro, pesa un poco menos.

Exp.: ¿Estáis todas de acuerdo?
Noémi.: No, pesa siempre lo mismo, aunque esté así (incli-

nada).
'

Christina.: No 10 sé.
Anne. : Voy a_ ve� (de'spiaza el gancho hacia una extremidad

de la, barra) -:
Si no toca al suelo pesazái Lo mí smo,

Exp. :

Anne. :

Exp. :

Anne. :

Exp. :

Anne. :

Exp. :

Anne. :

Exp. :

Noémi. :

Anne. :

Exp. :

Anne. :

Exp. :

Anne. ;

Noémi. :

..
__

._�-
.

La discusión continua y se producen cambios en el, grupo,
que está formado por Anne"Noémi y Jeanne cuando nos llaman

para explicar que "hemos puesto cuatro anillos (arandelas) de

un lado de la barra y cuatro del otro lado ••• y ahora está

bien" .



Exp. :

Anne:

Exp. :

Anne:

Exp. :

Anne:

Exp .. :

Anne:

Exp. :

Anne:

Noémi:

Anne. :

Jeanne:

Noémi:
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Figura 6. El problema de la horizontalidad en la
balanza romana

¿Qué está bien?
que "lo hemos conseguido.
¡ah!
la barra está exacta
¿cuál?
•.. las dos: ésta (brazo) y ésta.
¿para qué sirve esta barra? (brazo)
¡para ver "el peso!
¿Qué quieres decir con eso de que la barra está
exacta?

que hay el mismo peso de este lado y de este lado.

.

I

Yo no estoy segura .•. si la barra (brazo) no está
plana, esto quiere decir que no hay el mismo peso
que aquí (barra suspendida).
voy a poner todos los anillos al mismo lado y va

mos a ver si pesa lo mismo ... yo digo que no.

Esta barra (el brazo) subirá hacia arriba y ésta
también.
pesará lo mismo ...

La creencia de que el peso de un objeto cambia según su

P?sici6n espacial es un fen6meno que no se limita a la balan'
za romana. Así, por ejemplo, Danielle (10;7) en la cuarta se

/0000 ooooJI
L V
...
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sión manipula un pesacartas sobre el que ha colocado un cubo

al lado de dos pequeñas barritas de madera. A la pregunta del

experimentador sobre si, con los mismos objetos, puede 10graE
se que la aguja indique'un peso mayor, responde afirmativamen

te y propone colocar las dos barritas sobre' el cubo. Para 10-

,grar un peso menor siempre con los mismos elementos, coloca

las barritas de manera que una parte de ellas no se apoya so

bre el platillo, afirmando que la parte que sobresale ya no

tiene peso. Cuando procede al control de estas a�ticipaciones,
se muestra muy sorprendida de que la aguja indique el mismo

resul tado en toda circunstancia � "es muy raro, el pes_o no cam

bia ... yo creo que debería cambiar".

La construcción de una balanza es el último ejemplo de activi

dad de este nivel que presentamos en, detalle para ilustrar

qué tipo de problemas los niños se plantean espontáneamente
y, sobre todo, cómo intentan resolverlos. Patrick (11;2),
Jeanne (10;5), Thomas (10;6) y Eric (11;2) pretenden seguir
durante la tercera sesión con la exploración de la balanza, ro

mana, que ha sido ya acaparada por otro grupo de niños. Propo
nen entonces explicar a todo el grupo el funcionamiento de: es

te instrumento, a lo que el experimentador se opone alegando
que es mejor que lo encuentren por sí mismos. En este momento

surge la idea de "construir nuestra propia balanza". Se apro

ximan a la mesa sobre la que está expuesto el material y cada

uno por su parte, sin mencionar qué tipo de balanza van a ha

cer ni cómo la van a hacer, empiezan a buscar los elementos

necesarios. Unos minutos después han finalizado la primera

construcción: una barra con dos vasos de plástico suspendidos
en los extremos hace la función del brazo de la balanza, mie�
tras que el elemento elegido para soporte provoca una animada

discusión, ,Jeanne, Thomas y Eric proponen un cubo, pero Pá-
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trick se opone argumentando que "si ponemos aquí el cubo, ten

dremos que poner más peso en los vasos para hacerla volcar".

Eri su lugar, propone un prisma triangular de tal manera que

el brazo se apoye en una de las aristas. Lo que propone Pa

trick, aunque no lo formule en estos términos, es en realidad

que el punto de contacto entre el brazo y el soporte sea lo

más pequeño posible. Esta proposici6n es finalmente aceptada,'

pero Thomas sugiere que deberían pegar el brazo y el soporte
con un poco de plastilina para que la construcci6n posea una

estabilidad mayor. Patrick se opone con el mismo argumento y

obtiene satisfacci6n. Como a pesar de todo no están muy satis

fechos con el soporte, finalmente colocan un riel entre dos

mesas y encima el prisma triangular, sobre una de cuyas aris

tas reposa el brazo de la balanza con los dos vasos de plásti
co suspendidos en los extremos. Thomas y Jeanne insisten en

poner "algo que sea pesado" sobre el brazo, justo en su punto

de contacto con el soporte, a lo que sigue oponiéndose Patrick,

reproduciendo así de nuevo la discusi6n ent�e dos objetivos

aparentemente contradictorios: la estabilidad de la construc

ci6n y la sensibilidad de la balanza. En este momento se pro

duce una intervenci6n del experimentador:

- ¿Qué habéis hecho?
- ¿una balanza para qué?
- ¿C6mo?

Una balanza. I

Para hacer equivalente.
Para hacer el peso equivalente
(señalan los dos lados)

- ¿Para qué sirve una balan�
za?

- ¿y con la balanza que ha�
béis hecho, podéis medir
el peso?

- ¿Podríais hacer una balan
za que mida el peso?

Para medir el peso.
¡Ah, no! s6lo se puede/hacer
equivalente.

Sí, sí, ... vamos a hacer una

bala�za de verdad para medir el

peso. Tenemos que poner núme
ros.

I

I
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Patrick, Thomas y Eric dedicarán la cuarta sesi6n ínte

gramente a la construcci6n de "la balanza de verdad con núme

ros para medir el peso". Empiezan poniendo un riel entre dos

mesas como soporte, sobre el cual, y perpendicularmente, colo

can otro que será el brazo. Equilibran el segundo riel sobre

el primero y hacen una señal en el punto de contacto, que re

presenta el origen. A continuaci6n, suspenden del extremo de

recho del brazo un gran vaso de plástico lleno de arandelas,
clavos, muelles y otros objetos. Sobre un pesacartas han colo

cado otro vaso de plástico vacio que van llenando hasta que

la aguja indica quinientos, gramos. Este segundo vaso lo sus

penden, con ayuda de un cordel, del lado izquierdo del brazo,
tanteando hasta encontrar el lugar en el que éste permanece

en posici6n horizontal; justo en este lugar escriben "500"

trozo añadido

primer para 250

Figura 7. La graduaci6n de una balanza

Repiten el mismo procedimiento con un kilogramo y escri

ben sobre el brazo: "lk". Para un kilogramo y medio, se limi

tan a medir con una regla la distancia entre las dos, señales

precedentes y la transportan a la derecha del lugar señalado

con "lk".' Como no pueden continuar aumentando el peso por en

contrarse la última señal demasiado cerca del origen, deciden

continuar con 250 gramos, para lo cual transportan la misma

distancia a la izquierda del lugar señalado con "500". El ex-

¡',

I
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perimentador, que ha asistido sin intervenir a todo el proce

so, les sugiere ahora controlar si el lugar marcado con 250

gramos es el correcto. Cuando suspenden el vaso de 250 gramos,

evidentemente el brazo de la balanza bascula hacia la derecha:

"ésto no funciona ... tendríamos que ponerlo más hacia allá ...

hay que hacer la barra más larga". Añaden pues un trozo de ma

dera para prolongar el brazo y encuentran �l lugar donde .la

suspensión del vaso que pesa 250 gramos no modifica su hori

zontalidad. En realidad, la balanza que han construido parti

cipa simultáneamente de las propiedades de un sistema de balan

za romana y de un sistema de balanza con ástil y dos platillos
móviles, lo que origina sus contradicciones.

En resumen, todas las actividades observadas a lo largo
de las cuatro sesiones giran al�ededor de las balanzas y pes�
cartas y consisten en explorar los ejemplares presentes, o en

construir otros. Los objetos del grupo 1 y del grupo 11 dese�
peñan pues un papel de protagonistas en las manipulaciones de

los niños de este nivel. Los objetos del grupo 111 y IV, pre

sentes también con bastante frecuencia, son utilizados corno

"objetos para pesar" o corno elementos de base para la cons

trucción de balanzas.

Llama la atención la importancia de la actividad "hacer

��_mismo peso" que, aunque aparece ya en los niveles precede�
tes, -alcanza aquí su máxima expresión. Los niños de este ni-

vel ya no confunden los kilos y los gramos, pero no pernos po-.

dido obsérvar la utilización espontánea de unidades arbitra

rias de peso. El peso·de un objeto, por otra parte, varia con

su posición espacial de tal manera que una barra de madera,.
por ejemplo, no pesa lo mismo en posición horizontal o en po

sición inclinada. La construcción de la balanza pone de mani

fiesto el conflicto entre dos de sus propiedades que los ni-
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ños consideran fundamentales: la estabilidad y la sensibili

dad. Asimismo, su graduaci6n revela la existencia de un mode

lo mixto entre la balanza romana y la balanza con ástil y dos

platillos m6viles.

NIVEL VI. (6° PRIMARIA)

El conjunto de actividades desarrolladas por los niños

de este nivel durante las tres sesiones puede subdividirse en

cinco grandes categorias de las que solamente tres tienen una

frecuencia substancial, las otras dos siendo prácticamente
inexistentes.

Las construcciones de lo que, respetando la terminología uti

lizada precedentemente, hemos llamado objetos estáticos son

relativamente frecuentes en este nivel (sobre un total de 75

actividades contabilizadas, 14 pertenecen a esta categoría).
Tan s6lo tres niños intentan representar con estas construc

ciones objetos de la vida corriente; un colador (Patricia,
12;0, en la primera sesi6n), una escalera y una varita mágica

�
.

(Claudina G. 11;8, en la primera sesi6n) y una flor (Claudina

G., en la tercera sesi6n). Los once niños restantes construyen
verdaderos "sistemas de equilibrio", que a menudo reciben tam

bién el nombre de "muros",-"puentes" o, como dice Franc;oise
(11;5) en su descripci6n, "una torre de Pisa cuando todavía

no estaba inclinada". Estos sistemas, construidos con barras

de madera, cubos, paralelepípedos, cilindros, arandelas, tapo
I

nes, etc" tienen siempre varios pisos, tantos como el niño

puede añadir sin destruir el equilibrio. Aunque en algunos c�
sos están dotados de dos aopor t.e s...,· en general .reposan sobre uno

s6lo, que suele ser un cubo o un paralelepípedo mayor que los

otros. Las "columnas" de cada piso son casi siempre dos, aun

que puede haber más, pero en todo caso están colocadas a la
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CUADRO 6 A. CLAS¡FICACION DE LAS ACTIVIDADES. NIVEL VI
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misma distancia del soporte. Esta simetría se acentua con la

identidad de los objetos utilizados corno columnas en ambos la

dos. Cuando el esqueleto del sistema está terminado, se suele
. añadir elementos decorativos: los niños proceden a una cuida
dosa elección de estos elementos teniendo en cuenta su color

y su forma, y los colocan en lugares tales que no hacen peli
grar el equilibrio del conjunto. El resultado final son estas

construcciones con mezclas extraordinarias de formas y de co

.lores que pueden ser bautizados con nombres dive�sos, pero
que reposan sobre los mismos principios. Un ejemplo paradigmá
tico nos es ofrecido por la descripción y el dibujo de Claire

Fortune (11;10) al final de la segunda sesión:

"hemos intentado hacer el equilibrio
poniendo bloques y trozos de madera,
unos sobre otros" ..

'

l.

Figura 8. Los"sistemas de equilibrio"

A vece�, la bandeja de un pesacartas, o los dos plati
llos de una balanza, pueden hacer la función de soporte. En

el primer caso, los niños se interesan simultáneamente al

equilibrio total del sistema y al peso indicado por la aguja;
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en el segundo, esta preocupación va de par con la inquietud
de mantener los dos platillos a la misma altura. He aquí, por

ejemplo, las construcciones realizadas por Jean-Christophe
(11¡2) y Dirk (11¡10) respectivamente, tal como aparecen en

sus descripciones al final de la primera sesión:

triángulo
¡';,
/ ... guijarro

.

El
(J

o
IJ")

1

de cuadrados pequeños "He querido construir
una especie de pared
con un puente" •

lleno de piedras

"He querido ver hasta'.

donde podía llegar h�'
ciendo la pirámide y
cuánto podía pes�r"

Figura 9. "Sistemas de equilibrio" sobre la bandeja de un

pesacartas

I

./

I
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La actividad no se limita siempre a la construcción de

un sistema que se mantiene en equilibrio, sino que, una vez

construido, a menudo los niños proceden a realizar verdaderos

ejercicios. Así, Jean-Pierre T. (12;2) construye una pirámide
y a continuación pone a prueba su estabilidad: "he hecho una

pirámide con 36 cubos de madera; cuando la he terminado, he

quitado cuatro cubos y se mantenía, y he quitado un quinto y

se ha derrumbado completamente".

Si las construcciones que se limitan a representar la for

rna externa de determinados objetos mecánicos han desaparecido,
en cambio un tercio de las actividades desarrolladas por los

niños de este nivel pertenecen a lo que hemos definido como

"construcción de mecanismos". Si consideramos los mecanismos

representados (tobogán, teléfono, volante, guía y teleférico),
el lectro se sorprenderá sin duda de que hayamos incluido es

tas construcciones en la actual categoría y no en la que hace

referencia a la imitación puramente formal de lo que hemos

llamado objetos mecánicos. La raz6n es que, a pesar de la iden

tidad de los objetos representados, las actividades que están

en su origen presentan características radicalmente distintas.

En primer lugar, en casi todas estas construcciones asistimos.

a la realizaci6n de verdaderos proyectos de trabajo que los

niños formulan al principio de la sesión y que pueden prose-

guir durante dos o incluso tres sesiones consecutivas. Y en

segundo lugar, aunque no llegan a reproducir con absoluta fi�

delidad ninguno de estos mecanismos -entre otras razones por-

que no disponen de los elementos de construcción necesarios-,

ya no puede decirse que se limitan a reproducir la forma, o

una manifestaci6n externa cualquiera de su funcionamiento. El>
objetivo explícito es conseguir que el mecanismo construido

"funcione", y a lograr una mayor perfecci6n en este funciona-
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miento dirigen los nifios de este �ivel sus esf�erzos� aunque
a veces ello suponga que el aspecto de la construcción reali

zada se aparte cada vez más del aspecto del modelo que está

en su origen y que le da su nombre.

La actividad de construcción de un "teleférico", "monta

cargas" o "deslizador" ha ocupado, en un momento u otro, a

gran parte de los niños que aparecen en esta categoría en �l

cuadro 6A. En todos los casos, hay una serie de elementos fi

jos: un cordel de varios metros de longitud se ata por sus ex

tremas J.e modo que pueda deslizarse por la parte cóncava de

dos poleas que lo mantienen tenso; a continuación, se ata la

canasta del teleférico (cubo o paralelepípedo de madera, vaso

de plástico lleno de piedras, etc.) a un lugar cualquiera del

cordel y tirando de este se hace subir o bajar la canasta a

voluntad. La diferencia entre el "teleférico" y el "desliza

dor" es que en el primero las dos poleas están fijadas a dif�
rente altura, por lo que el cordel está en posición inclinada,
mientras que en el segundo, al fijar las dos poleas a la mis

ma altura, el cordel permanece en posición horizontal. En to

dos los casos se han utilizado por lo menos dos poleas, pero

a veces se emplea una tercera para suspender la canasta. Evi

dentemente, el número de variaciones posibles es elevado. He

aquí dos ejemplos tornados de las descripciones de Daniel

(12;10) y de Michel (11;9) al final de la segunda y tercera

sesión respectivamente.

"he hecho un mOI).tacargas
para subir el peso"

Descripci6n de Daniel (12;10)
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Descripción de Michel (11;9)

aco lleno de madera

Hemos cogido:
4 poleas
3 cubos de madera

cordel
2 pupitres y una

pantalla de proyección,
he aquí el resultado:

de madera

Figura 10. Los teleféricos

Los niños del nivel VI exploran muy poco las balanzas y

pesacartas, y prefieren construirlas ellos mismos procediendo
a continuación a una serie de manipulaciones con el fin de p�
ner a prueba su funcionamiento. Las tres actividades (sobre

75) de manipulaciones ae balanzas que hemos observado se dan

como objetivo "hacer el mismo peso" y presentan las mismas c�
racterísticas que en los niveles anteriores. Así, Tania (13;0)
nos dice: "he cogido una balanza cualquiera y he puesto blo-.·.

ques, cubos, piedras en vasos de plástico; lo he puesto todo

en los dos lados para que haga el mismo peso!'. Del mismo mo

do, Christine H. (11;1) nos explica: "he cogido una balanza,
he puestq un objeto pesado en una placa y con otros objetos
he intentado poner las dos placas paralelas ... a veces sale

bien y otras no".

I
Las actividades de construcción de balanzas son muy fre-

cuentes, llegando a totalizar casi la mitad (32/75) del con-
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junto de actividades contabilizadas durante las trés sesio

nes. Pueden clasificarse en tres grupos:

Las balanzas-equilibrio. Se trata de construcciones que apar�
.

cen sobre todo en la primera sesión y cuyo resultado final

presenta características muy similares a las de los "sistemas

de equilibrio" descritos anteriormente. Consisten fundamental

mente en un soporte sobre el que se coloca una barra de made

ra en equilibrio. El soporte puede comportar diferentes gra

dos de complejidad, y puede ser.concretizado por un simple c�
bo de madera, un cilindro, un paralelepípedo, un vaso de plás
tico, un cilindro colocado sobre un cubo, un cubo· colocado so

bre un cilindro que a su vez reposa sobre un vaso, etc. La ba

rra de madera se coloca casi siempre de tal manera que el so

porte se encuentra debajo de su centro. geométrico. Los obje
tos que se ponen sobre esta barra, a ambos lados del soporte,
presentan una. gran variedad: piedras, arandelas, cubos, etc.,
pero casi siempre ocupan posiciones simétricas con respecto a

éste; además, estos objetos suelen tener la misma forma, el
l·

mismo volumen y el mismo peso, es decir,que suelen ser idénti
I

cos; finalmente, su lugar exacto de emplazamiento responde'
I

también en parte a preocupaciones estéticas.

Nuestra hipótesis con respecto a este tipo de construccio

nes es que los niños se centran en las propiedades de sime�
tría y de equilibrio de las balanzas, mientras que las otras

características desaparecen completamente u ocupan un nivel

muy secunpario. Por decirlo en otros términos, la importancia
atribuida a la estabilidad de la construcción implica un sa

crificio de la sensibilidad de la balanza. Claire-Fortune

(11;10) nos proporciona un ejemplo típico en su descripción
de las actividades realizadas en la primera sesión;
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de plástico
edondas de hierro

C=���==��========�7-.�lancha de madera

"he intentado hacer una

bala�za con un cilindro
de madera para tener el
mismo peso de cada lado y
al extremo de este bastón
había: un vaso, bloques de
plástico duro, una plancha
de madera y pesos, cubos,
redondas de hierro".

Figura 11. Balanza para hacer el mismo peso

El objetivo fundamental parece ser pues la horizontalidad

y equilibrio de la barra. La función de estas balanzas no es

pesar los objetos, sino "mantener en equilibrio" para "hacer

el mismo peso". Veamos cómo los niños lo explicitan;

I
"
... he intentado maniener todo esto sobre un triángulo" (M�
chel 11;9)

"
... y de esta manera se mantiene como una balanza" (Christine
G. 11;9)
"

y lo he igualado" (Fran�oise 11;5)
"

para t�ner el mismo peso de cada lado" (Claire-Fortunel
11;10)

Como 'ya hemos dicho, la simetría es una propiedad esencial

de estas cons trucc í.ones . Hemos encontrado un solo caso de asi

metría que vale la pena transcribir por su originalidad. Chri�
tine G. (11;9) describe en detalle cómo ha procedido y el ma

t�rial utilizado añadiendo; "
•.. y de esta manera se mantiene

como una balanza"
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arandela

-----:eso� �1 - cuadrado

t__�======�.==�==�� plancha
un cubo 1Ide madera"'-

O __ vaso

(l°) se añade un cuadrado en cada
extremo

(2°) se añade una arandela en cada
extremo y "Pam, se cae todo"

Figura 12. Balanza asimétrica

Instrumentos complejos para pesar. En este caso, la construc

ción está suspendida de un clavo, de una barra de madera o.de

un riel. Los otros elementos utilizados son generalmente dina

mómetros de diferente graduación. En estas construcciones,
que suelen ser también simétricas y que aparecen sobre todo

en las dos primeras sesiones, los autores conceden un interés

especial a lograr que las barras o rieles del sistema perma

nezcan en posición horizontal. En cuanto al objetivo persegui
do, he aquí unos fragmentos de las explicaciones dadas por al

gunos niños que muestran claramente que estos "instrumentos"

deberían servir para pesar los objetos:

"

para saber cuánto pesa-ésto" (Sabine 11;5)
"

y ésto nos ha dado el peso" (Yvan 11;10)
"

y hemos hecho un aparato para pesar dos objetos a la vez"
(José 11 � 11) �

n
••• hemos querido saber el peso dE: la chaqueta" (Yolaine B.

11;7)

Hay a vece,s una combinación de dinamómetros de diferentes

graduaciones que llegan a constituir un sistema jerárquico de

medida del peso.
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He aquí un ejemplo representativo de esta clase de cons

trucciones que corresponde a la descripción dada por André
(11;6) al término de la segunda sesión;

pesar los kilos

pesar los kilos

los grs.

O�iedras

Figura 13. Instrumento para pesar

A pesar de sus declaraciones, es evidente que, si (los ni
Bos quieren "saber el peso" de un objeto cualquiera, podrían
hacerlo mucho más eficazmente utilizando un solo dinamómetro
u otra cualquiera de las balanzas disponibles. Delante de una

construcción como la realizada por André, es lógico preguntar
I -

se cuál o cuáles son los objetos que se intenta pesar y en

qué nivel del sistema hay que leer el resultado. Por otra par
te� el problema de la horizontalidad y estabilidad de las ba

rras, presente en todas estas construcciones, les confiere un

aspecto más parecido a los "sistemas de equilibrio" que a las

balanzas propiamente dichas. I
Las balanzas simples. A menudo los niños realizan construccio
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nes cuyo modelo es sin duda una u otra de Las balanzas que se

encuentran entre el material disponible en la sala de experi
mentación. No hay que creer sin embargo que consiguen imitar

.de entrada y sin dificultad su funcionamiento. He aquí, por

ejemplo, dos construcciones observadas en la primera sesi6n

en las que aparece de nuevo con toda su fuerza la necesidad

de asegurar el equilibrio y estabilidad del brazo de la balan

za:

Figura 14. El brazo de las balanzas debe ser estable

d 1 ....

1
I

Pero en general, y sobre to o en a tercera seSlon, . os
i

niños van mucho más lejos en sus construcciones y consiguen
fabricar balanzas más o menos operativas, a veces francamente

originales, como nos muestra la descripci6n de Yolaine (11;7)

objetos empleados
1 - barras de madera
2 regla o trozo de madera
3 lapiz que sirve de aguja
4 cordel

2

.

explicación del dibujo
Tomar 2 barras de madera y atarlas con un

cordel. Mantener el trozo de madera en

equilibrio y pegar la regla con el lapiz
en el medio. Contrariamente a las otras

balanzas, la aguja indica el lado mas ligero

�igura 15. Una balanza que no funciona como las otras

" n "

L

3
4

4

I I .L I I



- 148 -

En resumen, el análisis de las actividades espontáneas
muestra que el material presentado ha sido percibido por mu

chos niños como un material de construcci6n. A través de es

tas construcciones, aparece un problema interesante que es

tratado con multitud de variaciones en este nivel; nos referi

mos al problema del equilibrio, que está en la base de la ca

si totalidad de las actividades agrupadas en la rúbrica de

construcci6n de objetos estáticos (sistemas de equilibrio).

Asimismo, en la construcci6n de balanzas, el problema de la

estabilidad y horizontalidad del brazo es prioritario, lo que

explica el escaso valor operati�To de un buen número de las ba

lanzas construidas (balanzas-equilibrio, instrumentos comple

jos para pesar e incluso algunas balanzas simples).

Esta percepci6n de los objetos disponibles cOmO material

de construcci6n aparece también en el caso de los dinam6metros,

que casi nunca son utilizados aisladamente, sino que son inte

grados en·sistemas más vastos y complejos. Cabe señalar toda

vía, en el mismo orden de ideas, que la simple manipulaci6n
de balanzas no parece despertar el interés de los niños de¡es

te nivel.

Todos estos hechos se traducen, a nivel de la elecci6n

del material, por una frecuencia de aparici6n aproximadamente
similar de todos los objetos disponibles (ver cuadro 1).
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B) Evoluci6n de las actividades en los diferentes nive
les

Tras el detallado análisis que hemos efectuado de las ac

tividades espontáneas observadas en cada uno de nuestros, gru
pos experimentales, ha llegado el momento de introducir la va

riable genética e' intentar trazar un cuadro general de evolu-
_----_:::-.

ci6n de estas actividades. Una tentativa de clasific�ci6n apa
,-

rece en el cuadro 7, pero su interpretaci6n exige unos comen

tarios previos.

Los números que aparecen en los recuadros representan el

número de veces que la actividad correspondiente ha sido ob

servada en el conjunto de las sesiones de experimentaci6n, es

decir, su frecuencia total de aparici6n. Los porcentajes co

rrespondientes, calculados sobre el total de cada línea, apa

recen entre paréntes�s. Estos totales varían en cada uno de

los cinco niveles considerados; así, por ejemplo, en el nivel

11 hemos contabilizado un total de 49 actividades diferentes,

mientras que en el nivel 111 son 67. Estas diferencias hay

que atribuirlas en gran parte al hecho de que el número de su

jetos, el número de sesiones y la duraci6n de éstas no son

constantes.

El recuento ha sido hecho por sesiones. Si un niño desa

rrolla durante una sesi6n dos o tres actividades diferentes

que pertenecen a la misma categoría, aparece una soLa vez en

el cuadro. Por ejemplo, el niño que fabrica un avi6n con pla�
tilina, un coche con trozos de madera y un barco con elemen

tos diversos, todo durante la misma sesi6n, se contabiliza

una sola vez en la columna "objetos mecánicos". Por el contra

rio, si construye un avi6n, luego una balanza y finalmente un



- 150 -

castillo con cubos de madera, siempre en el interior de la

misma sesi6n, aparecerá una vez en la columna "objetos mecáni

cos", una vez en "construcci6n de balanzas" 'y una vez en "ob

jetos estáticos". Finalmente, aunque las actividades desarro�
lIadas por un mismo niño en dos o más sesiones puedan ser asi

miladas a la misma categoría, son contabilizadas una vez en ca

da sesi6n.

Los criterios que nos han servido de base para el estable

cimiento de las diferentes categorías son los mismos que han

presidido la confecci6n de los cuadros 2A a 6A. Sin embargo,
como el número y la naturaleza de éstas no son necesariamente

los mismos en los cinco niveles, hemos procedido a algunas mo

dificaciones con la intenci6n de simplificar al máximo esta

presentaci6n de los resultados, siempre que, esta simplifica
ci6n no supusiese un enmascaramiento de datos especialmente
significativos. Así, en la línea correspondiente al nivel II,
las columnas "construcci6n de mecanismos" y "construcci6n de

juegos" han s1d� fundidas en una sola bajo el título "mecanis

mos diversos". Como se. recordará, estos dos tipos de ac t í.v.ída

des presentan características similares, siendo la "construc

ci6n de juegos" muy poco frecuente en este nivel e inexisten

te en los otros. En la misma línea, la columna "utilizaci6n

de las construcciones previas", que aparecía en el cuadro 2A

ha sido eliminada. Lo que nos ha conducido al proceder de esta
I

manera es que en los restantes niveles la construcci6n de meca

nismos se entremezcla y confunde invariablemente con todo un
.

conjunto" de manipulaciones destinadas a probar su funcionamien

to, y cuyo resultado lleva a introducir nuevas modificaciones

en los mecanismos iniciales. Así pues, en el cuadro 7 se so

breentiende que la "construcci6n de mecani�mos diversos" y la

"construcci6n de balanzas" incluyen e�tas actividades de prue

ba 6 contro� de las construcciones realizadas, recordando que
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únicamente en el nivel 11 se ha podido observar la puesta a

punto de ciertos mecanismos sin estas prolongaciones posterio
res.

La única modificación aportada a la línea correspondiente
al nivel 111 es la fusión de las dos columnas "actividades

centradas sobre balanzas y pesacartas" y "actividades centra

das sobre dinamómetros" en una sola. Las líneas correspondien
.:- zr;

-

tes a los niveles IV y VI no han sufrido cambio alguno, mien-

tras que en la del "nivel V hemos agrupado en una sola catego
ría todas las actividades que t�enen como base las balanzas,
es decir, las columnas "pesar uno ó varios objetos", "hacer

el mismo peso", y "explotación de balanzas".

Examinar la evolución de una misma actividad en funci6n

de los diferentes grupos de edad consiste, no solamente en

proporcionar su descripción lo más detallada posible en cada

uno de estos grupos, sino también en intentar comprender los

problemas cognitivos subyacentes que plantea. Simultáneamente

a la evolución de las frecuencias de aparición, que puede leer

se en el cuadro 7, asistiremos pues a una evoluci6n de la �a

turaleza de estas actividades, así como de los resultados a

los que conducen.



Actividades Actividades de construcción que re� Actividades de construcción de Actividades

petan l�s aspectos figura1es de los centradas

objetos representados mecanismos sobre las

• Objetos Objetos
..

Mecanismos
balanzas

Niveles estáticos mecánicos
TOTAL

diversos
Balanzas TOTAL

F % F % F % F % F % F % F %
NIVEL 11

22 (45) 5 (10) 27 (55) 14 (29) - - 14 (29) 8 (16)

NIVEL 111 23 (34) 13 (19) 36 (53) - - 7 (ll) 7 ( ll) 24 (36)

I

NIVEL IV 7 (16) 4 (9) II (25) 21 (48) - - 21 (48) 12 (27)

NIVBL V - - - - - - - - 7 (13) 7 (13) 48 (87)

NIVEL VI 14 (18) 1 (1) 15 (19) 25 (34) 32 (43) 57 (77) 3 (4)

CUADRO 7. CUADRO GENERAL DE EVOLUCION DE LAS ACTIVIDADES
•

¡->
Ul
N
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La construcci6n de objetos estáticos, que como se recordará

consiste en la reproducci6n de la forma externa de objetos co

rrientes que no poseen un mecanismo propio del funcionamiento,
es la actividad más frecuente en el nivel II. Presentan a me�

nudo un carácter muy puntual, de tal manera que un mismo niño

puede realizar hasta tres o cuatro construcciones de este ti

po en la misma sesi6n. Así, por ejemplo, Corinne {8;3}, en la

tercera sesi6n, construye sucesivamente un castillo con cubos

de madera, varias casas y puentes con cubos y barras de made

ra, un pingüino y un hombre con plastilina.

Aunque son todavía muy frecuentes en el nivel III, su im

portancia disminuye considerablemente. Presentan exactamente

las mismas propiedades que en el nivel anterior, pero en alg�·
nos casos empieza a observarse una tendencia que se ampliará
considerablemente en los grupos de mayor edad. Hay en efecto

una mayor preocupaci6n por aproximar al máximo la construcci6n

realizada al modelo real, lo que nos ha hecho decir que en al

gunos casos los niños no sólo intentan imitar la forma, sino

también. hacer objetos "utilizables".

Las dos tendencias, cuantitativa y cualitativa, se mani

fiestan también en el nivel IV. Por una parte, su frecuencia

de aparición disminuye de tal manera que este tipo de constru�
ciones pasa a ocupar por primera vez una posfción secundaria

desde el punto de vista cuantitativo. Pero, por otra parte,
la imitación deja de ser global y los niños se centran en una

u otra de las propiedades del objeto representado, muchas ve�

ces con el consiguiente olvido de las otras. La propiedad ele

gida con mayor frecuencia suele ser la estabilidad de la cons

trucción realizada. ./

·Este tipo de actividades desaparece por completo. en el ni
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vel V Y cuando vuelve a presentarse en el n�vel VI, lo hace

bajo una nueva forma. Ya no se trata de actividades que po
drían calificarse, con razón o sin ella, como lúdicas, sino

que traducen la toma de conciencia de un problema físico en

ningún modo trivial para los niños de esta edad (12-13 años).

Aunque el problema del equilibrio, o estabilidad de las cons

trucciones, empieza a manifestarse en el nivel IV, alcanza

ahora su máxima actualidad con las construccione� que hemos

descrito con el nombre de IIsistemas de equilibrioll•

En resumen, la construcción de objetos estáticos, que es

tá en el origen de algo menos de un cuarto (23%) del total de

actividades observadas, es numéricamente importante sobre to

do entre los niños de menor edad (7-9 años) y su frecuencia

,disminuye progresivamente hasta desaparecer por completo en

el nivel Vi su resurgimiento brusco entre los niños de .11, 12

Y 13 años reposa en una mutación de los problemas subyacentes.

En la rúbrica de construcción de objetos mecánicos hemos
,

incluid� las actividades que intentan imitar determinados 9b-
I

jetos corrientes en nuestro medio ambiente, cuya particular�-
I

dad reside en que están dotados de un mecanismo interno de

funcionamiento (barcos, aviones, robots, etc.). Evidentemente,
los niños no consiguen una �epresentación fidedigna de tales

objetos, que en su mayoría son demasiado complejos, por lo,
que los esfuerzos suelen dirigirse a reproducir determinados

aspectos de la forma externa, con exclusión del mecanismo.

De hecho, estas actividades poseen características muy si

milares a las precedentes. Hemos conservado sin embargo, la

distinción porque se sitúan, en último análisis, a medio cami

no entre la construcción de objetos estáticos y la construc-



- 155 -

ción de mecanismos. Esta posición intermedia explica su esca

sa importancia numérica en todos los niveles.

Los objetos mecánicos, que constituyen el contenido de

aproximadamente el 8% del total de actividades contabilizadas,
aparecen ya en el nivel 11, aunque su frecuencia es muy peque
ña. Adquieren una mayor importancia en el nivel 111, producién
dose al mismo tiempo una evolución en su conteni�o¡ en efecto,
hemos visto cómo en algunos casos los niños intentan reprodu
cir los efectos más visibles del funcionamiento de los obje
tos imitados. Este cambio se acentúa aún mas en el nivel IV,
donde se produce a menudo un abandono de la actividad cuando

estos intentos no obtienen resultados satisfactorios.

Pero, a medida que los niños dejan de centrarse en la sim

pIe imitación formal e intentan reproducir uno u otro de los

aspectos del funcionamiento, pueden suceder dos cosas: o no

lo consiguen, y entonces cambian de actividad¡ o lo consiguen,
y entonces suelen avanzar todavía más en la realización de es

te meca�ismo, con lo que la actividad desarrollada entra a for

mar parte de una nueva categoría. De este modo, los objetos
mecánicos ocupan una posición secufidaria con respecto a los

objetos estáticos entre los niños más pequeños (7-9 años), y

son prácticamente inexistentes entre los mayores a partir del

momento en que la construcción de mecanismos ve aumentar con

siderablemente su frecuencia de aparición.

I

En las actividades de construcción de mecanismos los as-

pectos externos· de las construcciones realizadas tienen una im

portancia secundaria, y los esfuerzos de imitación se dirigen
al mecanismo mismo. El objetivo principal que los niños persi

.g�en con sus manipulaciones es que los objetos construidos

"funcionen": un teleférico tiene que hacer subir la canasta;



- 156 -

una grúa tiene que poder elevar los objetos y su brazo debe

poder desplazarse a la derecha y a la izquierda; una catapul
ta debe servir para lanzar proyectiles, etc. Vemos pues como

dos actividades de construcción que intentan representar el
mismo objeto -un teleférico, por ejemplo- pueden pertenecer a

dos categorías diferentes en nuestra clasificación, sea que
la imitación se limite a reproducir simplemente la forma ex

terna o que se centre principalmente en su funcionamiento.

En buena lógica, hubiéramos debido incluir en esta catego
ría la construcción de balanzas, que son una clase particular
de mecanismos. Hemos preferido, sin embargo, distinguirlas de

los "mecanismos diversos" por dos razones principalmente: en

primer lugar, porque un análisis específico de estas construc

ciones puede ser de gran utilidad para una mejor comprensión
de las actividades centradas sobre la exploración de balanzas;

y en segundo lugar, porque entre los objetos disponibles en la

sala de experimentación hay varios instrumentos de este tipo,
que los niños pueden tomar como modelos en cualquier instante
en el curso de sus manipulaciones.

Estas construcciones están en la base del 20% del total de

actividades observadas, lo que da una muestra de su importan
cia. Como señala el cuadro-7, la evolución de su frecuencia de

aparición en los diferentes niveles no presenta un aspecto ge-
I

nético. En efecto, la construcción de mecanikmos o no aparece,

corno en los niveles III y V, u ocupa un lugar importante: la

segunda actividad más frecuente en los niveles II y VI, la pri
mera en el nivel IV. Hay que señalar todavía que el nivel II1,

del que están ausentes, es el único en el que la construcción

de objetos mecánicos tiene una importancia/considerable. Estas

a�tividades presentan aún otra propiedad común a todos los ni

veles y relativa a su modo de aparición: la imitación generali
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zada por todos los niños. Algunos instantes después de la apa

rición de la primera catapulta en el nivel II, todos los ni

ños empiezan a realizar este mismo tipo de construcciones; al

go similar puede decirse de los "circuitos de canicas" en el

nivel IV y de los teleféricos en el nivel VI. Parece pues evi

dente que la construcción de mecanismos y su manipulaci6n son

susceptibles de provocar el interés tanto de los niños de 7-8

años como el de los de 12-13 años.

Las diferencias entre unos y otros no hay que buscarlas

en la frecuencia de aparición d0 este tipo de construcciones,
sino en la naturaleza de los mecanismos construidos, en sus

principios básicos, en las actividades de puesta a prueba y

de control a que dan lugar y en las modificaciones aportadas
a las construcciones de partida. En el capítulo anterior hemos

descrito con suficiente detalle los mecanismos construidos

por los niños para poder ver estas diferencias de complejidad
a las que aludimos.

La construcción de balanzas supone el 16% del conjunto de ac

tividades presentadas, con su máxima frecuencia de aparición
en el nivel VI en el que es, por otra parte, la actividad de

mayor peso numérico. Apare�en por primera vez en el nivel 111,

aunque son muy minoritarias. Con el título de "balanza", "pe
so" o "columpio", los niños realizan una serie de construccio

nes que poseen características muy definidas y estereotipadas:
el brazo reposa sobre un soporte situado en su punto geométri"

.

co y es considerado como inamovible; la superficie de contac-

to entre el soporte y el brazo es suficientemente grande para

asegurar la estabilidad; aunque en ambos lados del brazo sue

le haber una especie de platillos en principio móviles, en

realidad son considerados también como absolutamente fijos;
se ponen objetos idénticos en ambos lados del brazo y riguro-
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samente simétricos con respecto al soporte; estas balanzas

sirven para "hacer el mismo peso" de los dos lados o para "ha

cer equivalente". La sensibilidad de estos instrumentos es al

.

go que no entra dentro de la consideraci6n de los constructo

res que, aunque saben que las balanzas de este tipo poseen

una aguja indicadora, no ven demasiado bien c6mo compaginar
este elemento con los restantes.

Las balanzas están ausentes en el nivel IV y reaparecen

tímidamente en el V, aunque con propiedades diferentes. Como

se recordará, la construcci6n de una balanza es el objetivo

que se da un grupo de nifios al principio de la tercera sesi6n,-.
tras haber dedicado las dos primeras a descubrir "el sistema

de la balanza romana". Después de una construcci6n inicial

muy parecida a los del nivel III, inspirada también en la ba

lanza con ástil y dos platillos m6vi1es, y en el curso de la

cual aparece por primera vez la toma de conciencia del probl�
ma de la sensibilidad, se inicia un proceso de. graduaci6n del

brazo con el objetivo explícito de construir "una verdadera

ba1anz�para pesar". Para ello, los nifios fabrican una especie
de balanza romana en la que el contrapeso está fijo y los obj�
tos que se pesan se desplazan a lo largo de la otra mitad del

brazo.

Es sobre todo en el nivel VI cuando la construcci6n de es

tos instrumentos alcanza una importancia de primer orden, dan

do lugar a un gran abanico de variaciones sobre el mismo tema,
I •

que van, .desde la imitaci6n pura y simple de las balanzas que

se encuentran entre el material, hasta la construcci6n de ba

lanzas originales, pasando por 10 que hemos llamado "instrumen

tos complejos para pesar" y "balanzas-equilibrio". Aunque en

a�gunos casos se llegan a construir instrumentos realmente

operativos, dotados con escalas de medida del peso, en la ma-
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