PREGUNTAS Y RESPUESTAS SOBRE  EL PENSAMIENTO FORMAL Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
	¿Es formal el pensamiento formal?


 Los resultados de diversas investigaciones motivaron que el propio Piaget se viese obligado a formular ciertas matizaciones para corregir su teoría de las operaciones formales [Carretero, 1980]. Según estos cambios, la mayoría de los sujetos no accederían al pensamiento formal hasta los 15-20 años, y esto siempre que el medio social y la experiencia proporcione los estímulos necesarios para ello. Por otra parte, la llegada a las operaciones formales no se manifestaría en todos los terrenos, sino que dependería de las aptitudes e intereses de los individuos, así como de su aprendizaje. Esta última precisión supone un cambio importante en los postulados iniciales de Piaget y tiene su origen, sin duda, en los resultados de múltiples investigaciones que pusieron claramente de manifiesto que los sujetos con capacidades de pensamiento formal en algunos terrenos tienen un nivel de desempeño similar al de sujetos en el estadio de operaciones concretas cuando resuelven tareas propias de otros dominios desconocidos [Pozo y Carretero, 1987]. 
Además, es perfectamente posible que se observen algunas características del pensamiento formal y no se muestren otras. Pozo, pudo comprobar que incluso estudiantes universitarios de carreras de letras que aplicaban destrezas propias del pensamiento formal en áreas en las que eran expertos mostraban un nivel de actuación similar al de alumnos de Educación Básica en áreas desconocidas, como la Física [Pozo, 1987b]; [Pozo, 1987c]. 
Los resultados de una investigación realizada por Marín apuntan en esta dirección. Este autor encontró que el 55% de una muestra de alumnos de Magisterio tenían una actuación de nivel concreto, mientras un 45% de la muestra se desempeñaba a nivel formal en tareas de control de variables [Marín, 1994]. 
Por último, cambios en la demanda de las tareas son suficientes para que los sujetos dejen de aplicar destrezas propias del pensamiento formal [Níaz, 1995b].  

	       Los resultados de las investigaciones postpiagetanas han planteado, pues, serias dudas sobre el carácter formal del pensamiento formal. De una herramienta potentísima que bastaría, casi, para abordar cualquier tarea, se ha pasado a una concepción según la cual es posible actuar a nivel formal en determinadas tareas y a nivel mucho más concreto en otras. Pozo y Carretero llamaron a este problema "la crisis de la omnipotencia lógica" [Pozo y Carretero, 1987].
 El pensamiento formal ni siquiera sería un pensamiento en el sentido de una estructura de conjunto sino, más bien, una colección de estrategias o esquemas que no se adquieren unitariamente y que, por supuesto, no son totalmente formales. 
En un movimiento de vaivén, muy propio de la investigación en las ciencias humanas y sociales, se ha pasado de un énfasis casi exclusivo en el desarrollo de determinadas capacidades de razonamiento formal a prestar de nuevo atención a los contenidos concretos. 
Ahora sabemos que el pensamiento formal es, probablemente, una condición necesaria para acceder al conocimiento, pero no es una condición suficiente [Pozo y Gómez, 1997, p. 86].


  

	¿Cómo puedo saber si mis alumnos han alcanzado el pensamiento formal? 


Para averiguar si los alumnos han alcanzado el pensamiento formal se pueden utilizar diversos tests. Uno de ellos es el test de Longeot. En este tipo de pruebas se somete a los sujetos a tareas propias del pensamiento formal (ej: generar combinaciones de elementos, control de variables, etc.).
La aplicación de estas pruebas debe hacerse siempre siguiendo las recomendaciones y precauciones que aconsejan los expertos. Es mejor dejar esta tarea en manos de alguien que conozca los procedimientos y limitaciones de las mismas.
	¿Qué implicaciones tiene la teoría de Piaget para la enseñanza de las ciencias?


 Bajo la óptica de la teoría de Piaget, los profesores encontraron una posible explicación al fracaso de sus alumnos: "no son formales". En efecto, es posible que la realización de determinadas tareas propias de la ciencia requiera el uso de capacidades y destrezas propias del pensamiento formal cuando es muy probable que los alumnos todavía no hayan alcanzado este estadio. Esta objeción es ciertamente digna de ser tenida en cuenta y ha dado lugar a una línea de investigación de la cual Shayer y Adey son, quizás, los más conocidos exponentes. Estos autores desarrollaron una taxonomía que permite clasificar el nivel de exigencia de determinados contenidos y tareas propias del aprendizaje de las ciencias de acuerdo con los esquemas mentales implicados [Shayer y Adey, 1984]. La idea básica que subyace en el trabajo de Shayer y Adey es que existe una dependencia directa entre la estructura de un determinado contenido científico y las capacidades cognitivas necesarias para entenderlo. Estos autores desarrollaron diversas Taxonomías para el Análisis del Currículo en las que clasifican el nivel de exigencia cognitiva que requieren los distintos núcleos conceptuales que componen los planes de estudio típicos en Física y Química de acuerdo con la relaciones entre tres variables se necesita un estadio de desarrollo formal avanzado. 
Gracias al trabajo de Shayer y Adey hemos podido constatar que, con frecuencia, existe una discrepancia entre el grado de desarrollo evolutivo de los alumnos de ciencias y el nivel de exigencia cognitiva de muchas de las tareas que se exigen en los programas escolares. Esta situación plantea algunos problemas tanto en lo que se refiere a la selección de contenidos como en lo que se refiere a su secuenciación y estructuración. En cualquier caso, las implicaciones para la Didáctica de las Ciencias del trabajo de Shayer y Adey son claras: el desarrollo evolutivo impone un límite a lo que los alumnos pueden aprender. Queda, como siempre, el gran problema de la enseñanza: ¿qué actividades y contenidos elegir de acuerdo con las limitaciones anteriores?. Si incluimos contenidos de un nivel formal superior al que han alcanzado los alumnos, no podrán asimilarlos y los aprenderán de memoria o de manera incompleta. Si optamos por contenidos y actividades demasiado simples no tendrán efecto en el desarrollo del alumno. La respuesta parece estar en un término medio: hay que elegir contenidos y actividades que tengan un nivel de exigencia formal intermedio que sea asequible para el alumno, pero que supongan algún reto que impulse el desarrollo evolutivo. profundidad o el modo en que se aborden. Así, por ejemplo, para entender plenamente 
	¿Por qué se dice que la teoría de Piaget va ligada al aprendizaje por descubrimiento?


El aprendizaje por descubrimiento se asocia en general a los niveles de enseñanza primaria y secundaria y, de hecho, fue una de las primeras alternativas que se ofrecieron al aprendizaje repetitivo tradicional en estas etapas. Los defensores del aprendizaje por descubrimiento fundamentaban su propuesta en la teoría de Piaget.  
La predilección de Piaget por el aprendizaje por descubrimiento se pone de manifiesto en su insistencia por este enfoque docente. El aprendizaje por descubrimiento, con su énfasis en la participación activa de los alumnos y en la aplicación de los procesos de la ciencia, se postulaba como una alternativa a los métodos pasivos basados en la memorización y en la rutina. 
El aprendizaje significativo frente al memorístico.

	¿Qué es el aprendizaje significativo y en qué se diferencia del aprendizaje memorístico?


El trabajo de Ausubel sirvió para clarificar algunas confusiones entre aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje receptivo, aprendizaje significativo y aprendizaje memorístico. Precisamente todo el énfasis de la teoría se pone en el aprendizaje significativo, frente al memorístico. Según Ausubel, existe aprendizaje significativo cuando se relaciona intencionadamente material que es potencialmente significativo con las ideas establecidas y pertinentes de la estructura cognitiva. De esta manera se pueden utilizar con eficacia los conocimientos previos en la adquisición de nuevos conocimientos que, a su vez, permiten nuevos aprendizajes. El aprendizaje significativo sería el resultado de la interacción entre los conocimientos del que aprende y la nueva información que va a aprenderse [Ausubel, Novak y Hanesian, 1983]. 
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	El aprendizaje memorístico ha sido predominante durante muchos años en la enseñanza tradicional.


   En contraste con el aprendizaje significativo, el aprendizaje memorístico tiene lugar cuando el que aprende no relaciona la nueva información con la ya existente en su estructura cognitiva. Como consecuencia, los nuevos conocimientos se aprenden de manera aislada y sin relación entre sí por lo que no contribuyen al aprendizaje ulterior y más bien lo dificultan. Según Ausubel, entre estos dos extremos existiría un continuo que permitiría encuadrar la mayoría de las situaciones de aprendizaje escolar. La distinción entre aprendizaje significativo y aprendizaje memorístico es independiente de que éste se lleve a cabo por recepción o por descubrimiento. De acuerdo con la teoría de Ausubel, si un alumno comprende, por ejemplo, la Ley de Gravitación, le resultará fácil recordar la ecuación. 
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            En cambio, si ese alumno no ha aprendido de manera significativa la ley de Gravitación Universal, tendrá problemas para recordar la ecuación anterior y probablemente se verá obligado a recurrir a reglas nemotécnicas o a aprenderla de memoria para poder recordarla. 
